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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

La edificación de viviendas en México representa un alto porcentaje de la actividad de la 
industria de la construcción. Como ejemplo. según estadísticas recientes. más del SO % de 
la producción de acero de rcfüeno se destina a In construcción de viviendas unifamiliares 
y multifamiliares. 

El elevado crecimiento de la población y el acelerado proceso de urbanización han creado 
una gran demanda de vivienda en las ciudades; el grueso de esla demanda no puede ser 
cubierto por el mercado abierto de vivienda, cuyos precios están fuero de las 
posibilidades económicas de la mayoría de la población. Debido a esto, los programas de 
construcción Je vivil.!1H.1a de interés social csl¡in lcnit!n<lu una gran c~pansión 

especialmente en el Valle de México. Estos programas se caracterizan por el empleo de 
proyectos tipo. es decir. de iguales características tanto en el tipo de estructuración como 
en la formH, que se repiten miles de veces. 

En el afán de reducir lus tiempos y costos de cunslrucciún. los sistcnms eonstruelivos 
tradicionales, se han modificado y simplificado para llegar a soluciones que a veces no 
quedan cubiertas por las normas de discíio y por la práctica establecida. Paralelamente, se 
han desarrollado sistemas conslrnctivos a hase de materiales y/o d.,m.,ntos cstructurnl"s 
novedosos que. por lo mismo. no están previstos en la normalividad aclunl. 

Por lo anterior, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Públicas del Estado de 
México solicitó al Instituto de lngcnicria un estudio al respecto. el que se denominó 
"Evaluaeiím de Sistemas Constrnctivos Empicados en los Proyectos de Vivienda de 
Interés Social en el Valle de México". 

El presente trabajo es parte de ese estudio y se basa en la recopilación y análisis de una 
muestra de 619 proyectos de viviendas de interés social pertenecientes al Valle de 
México, y tiene la finalidad de ohtcner las características estructurales más relevnnles y 
plasmar los resultados en una base de datos clara y focil de usar. 

Para llevar a cabo esta investigación se contó con el apoyo del Instituto del Fondo 
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT). Los datos mostrados en 
este c.Joc111ncntn esli:Ín hasndns en ln infonnaciún proporcionada por este nrganis1110, la 
cual se supone muy similar al resto de la vivienda de interés social construida en México. 

Este trahujo pretende adem:"ts servir de apoyo para futuros estudios que requieran 
información sobre características estructurales de este tipo de edificaciones en la zona del 
Valle de lvléxico: •'Sto, grnciHs al gran tmnníio de la muestra analiL.ad>1 que permite, con 
seguridad. sacar conclusiones bastante acertadas acerca de las tendencias de las 

·· c:ill. il,rf:niii1C,.rs 1;si·HuC.rv!L1i.rs ·IÍ'é Li 1ii1L:.\i;.·¡ ác i,\;rEilE 
SOC/.f/. D~ E:L l'A/.J.l: Dli .11tx1co 



INTRODUCCIÓN 2 

soluciones estructurales 11ctuales utilizad11s en la construcción de Viviendas de In\t!rés 
Social. 

Ohjctivos y alcances. 

El o~jclivo de este trabajo consiste en desarrollar una estadística conliablc y de gran 
tamaño acerca de las características estructurales de los proyectos de Vivienda de Interés 
Social del Valle de México (Estado de México y Distrito Federal), y presentar una 
interprctaciún gnífka de los resultados obtenidos. El universo de proyectos está 
constituido por los programas de vivienda de interés social de INFONAVIT de los años 
de 1 997 al 200 l. 

Cabe mencionar que el número de proyectos del 2001 es menor al <le 2000 e inclusive a 
los lk l CJCJCJ y 1 CJCJR. dcbid,1 a que al momento de cerrar la invcstiga¡;ión corría el mes de 
octubre de ese afio, por lo que es de esperarse que al linali7.ar el año este número haya 
crecido considcrablcmcnlc. 

Asimismo se presentan algunos proyectos del año de 19')6, esto debido a que se 
CllC\.Hllrahan disponibles )'~ ~on el (in de éH1n1cnlar el tan1aiio de la nu1cstra~ se pro~c<lió a 
incluirlos en el estudio. 

Este trnhHjt1 esta dividiuo en 6 cHpítulus Je 111 siguiente ma11cra: 

En el primer capítulo se presenta una visión del origen y c:volución de la vivienda <le 
interés social en México, y de los programas del sector público para la construcción de 
estas viviendas. con un particular énfasis en los del lNFONJ\ VIT. 

l'n el capítulo número dos se explica los criterios de búsqueda de la información 
cn1plea<los. la n1~111cra con1ü c~tú funnaJa la base de datos y cadu una de sus parles. 

El tercer capítulo presenta el manejo estadístico de la información rcforcnte a las 
características csln1clura1t.·~ principales de los proyt:clos en estudio, cun10 son lipos <le 
cimentación. muros y sistemas de piso. Se presentan gráficas comparativas y se hace una 
intcrprctai..:iún a~l"fGl (k las tcnd\.'ni.:ias dt.:.t1.~i.:taJas. AJcn1ús. se incluyen grúl1cas Je 
1 ipnlogias, nún1crP de nivt:lcs y distrihución con respecto a los años y a la locali'.1'.acitln de 
los proyectos anali;.:idos. También se presentan estadísticas <k densidades de muros para 
los tipos t.lc nuuus ,1hs1.•rvudus. agrupndus dt-~ aeue-rdo con el nlin1ern de niveles de los 
conjuntos. l'osteriom1cntc de hace una comparación respecto a un estudio similar hecho 
del periodo 1972 a 1 C)<J2. y se analiza l.:un10 han variado los sistcnias constructivos con el 
tiempo. 

En L'I capítulu cuatro Sl" 1vvisarun ti"-· 1nanent cnn1paruliva algunos proycclos que lcnían 
características urquitcctónicas similares en cuanto a numero de pisos y distribución de 

CAu.1C,ri~·R/s11c,1s·u.-uu :en .·1t 1u~·s ve 1.1 J ·11 ú:.\·nt 01: 1.v11:.ut.s 
S<X.~IAL EN r:t. J'~tU./:: IJI: .\tl~YICO 



INTRODUCCIÓN 3 

áreas en planta, y que tenían una solución estructural semejante, con t:I objeto de 
identificar si se habían utilizado criterios de diseño semejantes. 

Al principio de este capítulo se presenta un hreve resumen de los requisitos que marca el 
Reglamento de Construcciones en vigor, para este tipo de estructuras. 

El quinto capítulo pretende mostrar una base de datos gratica; es decir, locali7.ar la mayor 
parle de los proyectos en estudio en w1 mapa del valle <le ~ ... léxico y anali:au· qué relación 
existe entre In locali:tnción y el sistema constructivo emplendo. 

Finalmente en el c!lpítulo seis se presentan las conclusiones derivadas de los estudios 
rcali7.ados a lo largo de esta investigación. 

· ---·-- ------ c"AfiA¿::¡¡¡íí1-s;:;c-;,5·¡¿:,:RücT-u11.-iiiiiiE -u¡:,; :¡¡;;,v;;;; vE.iÑT"iR"'i5 
SOCIAL liN El. l'Al.JJ·: IJ/i MÉXICO 
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CAPÍTULO/ 

LA VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL l~N r<:L VALLE DE 
MÉXICO 

. - ---- . - ... ·-· . -- ......... C:1RAÍ7'EÍli~irl-ic,,i.~ ,¿\?Rüé:í·úiiiU.V/Ji: i~-Í ri111:NJJ~1oC1.,71;nii 
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LA VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL EN EL VALLE DE MÉXICO 5 

---------------------··-----------·-····-----·······-------··· ... 

1.1 Origen de la Vivienda de Interés Social y de los Programas de 
Vivienda. 

Se denomina vivienda de interés social (vivienda de bajo costo, económica o popular), es la 
que se construye para los sectores de la población de menores recursos económicos. 

La necesidad de tener un hogar digno ha sido un punto muy importante para el pueblo 
mexicano, al grado que. cuando terminó la Revolución, se logró que en la Constitución 
Politica se incluyera un artículo que consagrara el derecho de los trabajadores a una 
vivienda "cómoda e higiénica". 

La acción del Estado en materia de vivienda de interés social en México, tiene una larga 
historia que se in ida en 1925. cuando se establece la Dirección de Pensiones Civiles que se 
aboca a construir viviendas y proporcionar crédito para este fin a empicados federales. 

En el año de 19~2 se renlizél el Primer Concurso de la Casa Obrera Mínima, del cual 
surgieron los dos primeros conjuntos habitacionalcs del país. el Conjunto l3albucna y el de 
la colonia Plutarco Elías Calles. de 108 y 205 caSHs respectivamente. 

Entre 1946 y 1947 se erigió el centro urbano "Presidente Miguel Alemán", primer 
multifamiliar que se construyú en n11eslro pnís. A parlir de la edific11eión de este conjunto 
habitacional se cmpe7.aron a construir de manera secuencial varios multifürniliares; así, 
organismo~ como el Banco Nacional 1 lipott:cario Urbano y dt: Obras Publicas 
(BANI IUOPSA). el ISSSTE, el IMSS, y el Departamento del Distrito Federal, entre otros, 
comenzaron a construir vivienda en grandes volúmenes para satisfacer la demanda de la 
pohlaci<m. 

En 1972 se crea d 1 nslituto del Fondo Nm:ional de la Vivienda para los Trabajadores 
(INFONA VIT); este instituto es el encargado de administrar las aportaciones que hicieran 
las empresas. para establecer y operar un sistema de financiamiento que permitiera a los 
trabajadores ohlener crédito harnto y sufieienle para adquirir en propiedad habitaciones, o 
para construir. reparar. ampliar o mejorar sus hogares. El organismo tiene además la 
rcsponSélhilidad de coordinar y financiar prog.ranms d&..: construcción de viviendas 
destinadas a ser adquiridas en propiedad por los trabajadores. 

1\ partir de 197.1, '""'la opcrm.:i1"111 dt: los flt111los dt: vivicmla: INFONAVIT, FOVISSSTE, 
l'OVIMl/ISFA.M, la acción de FUVI. INOECU y el propio FONllAPO. se inició una 
nueva etapa por parte del sector plihli.:o para alemlcr la problemática habitacional; csfuer/.o 
que a la focha ha logrado movili:mr erandl·s cantidmk-s de capital para el financiamiento de 
vivienda de interés social. 

Al modificarse la politica nacional de vivienda en el año de 1992, al pasar el gobierno de 
una fundón fi11ancicro·constructora a una cxclusiva111c11lc fimmcicra, sc responsabiliza al 

·- --- --- c:,.iú11rá~·u1S1-1é:1s i.~-iilucúín.·tÚ:s i>i::·L., ,·.,,.¡¡~,.;¡,:,-n¿: il\Tciici 
srx:JA/. l:·.v !:/. J'A/.I.E DF: MÉXICO 



LA VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL EN EL VALLE DE MÉXICO 6 

sector privado y social de ser los actores principales en la generación y construcción de 
vivienda. 

Situación dernogri1fic11 11ch111l. 

Duranlc la,, úlli11111s cuatro décad11s ( 1960-2000), la población <lel país se multiplicó por 2.8 
veces al pasar de 34.9 a 97.4 millones de habitantes. 

En las décadas de los años sesenta y setenta, se registraron elevadas tasas de crecimiento 
poblacional. las cuales alcanzaron un promedio anual de 3.3%. A partir de In década de los 
aiios ochenta, la tasa de crecimiento descendió de manera continua y en el periodo1995-
2000 se situó en 1.6% (Rct: 5). 

Ln concentración de la población en el territorio nacional pasó ele 18 a 50 hahitnntes por 
kilómetro cuadrado de 1960 al año 2000. 

El Distrito Federal sobresale con más de 5, 731 habitantes por km2, seguido por el Estado 
de 1\ léxico con 61 O habitanlcs. Esta situación refleja la dilicultnd para contar con una 
reserva territorial en el D.F., desplazándose la presión hacin lcrrcnos uhicadns en el Área 
conurbana con el Estado de México; de ahí el gran auge que está teniendo la construcción 
de.:: vivicndd~ en c~lu zona. 

1.1.1 Estado de México. 

El proceso de urb:mización iniciado en el Estado ele México a partir de la clécadn de los 
at1os 50. ha modificado su patrón de asentamiento. En 1950 la entidad contaba con una 
pnblaei1'in aprnximnda dt" 1,400,000 hahilantt"s; al inicio del año 2000 hn rehusado los 
13,000,000 y se estima que en este afio, alcance 20,000,000 de habitantes. 

Cnn la implcmL'lltación dt' la política de desarrollo industrial se füvoreeió la migración 
campo-dudad hacia el Estado de México; esta acción obligó al gobierno estatal a decretar 
cn d ar)o de 1958 la ley de íraccionamicnlo de 1arcnos, la cual cslablccib la siguiente 
tipología habitacional: 

-Popular con obras de urbanización progresivas 
-Rcsid.:ncial y r.:sidcndal campcstr.: con obras de urb:mi4u.:ión terminadas 

l'ostcriormcntc aparcL·cn los primcros fraccionamientos residenciales en los municipios de 
Nm11.:alpan y 1 luiX<Jllilu..:an. y los desarrollos habitacionalcs Je tipo popular para atender a 
una partt..• de la pohlaciún asalariada de las nuevas í'nnas 11rhanns. l .a configuración se 
caractcrl/.a por casas unifamilian.:s d.: un solo nivel en lut..:s de 120 m2 . En algunas 
co1m111idad~s urbanas Sl~ cu11slruyc11 1ns prirnr·ros t~dificios Jt~stinados H la renta de 
departamentos con fines hahitacionnlcs. En algunas zonas urbanas la población que no 
pudu a~~cdcr a la ...:01npn1 de los 11101..klos de vivienda. rcsolvil> su prublcnw Je habitadón 
en cditit·ins ª.'.1tiguns~ nucv~ts v~cinda~lcs _Y as~.r:ita~!~~~<~~ pcrifCricos. 

Cl/l.l("J'l-:RiS11C.IS J::S7Rt_:cn_:/U/.l:."i /U: LI 11tt/:X/J,J /Ji: l.\"1T.RLl 
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LA VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL EN EL VALLE DE MÉXICO 7 

/\. partir de 1975 se construyen en el Estado de México los primeros conjuntos 
habitacionalcs multifamiliares en régimen condominial. tanto vertical, horizontal y mixto, 
promovidos principalmente por el JNFONAVIT, en los municipios de Tlalncpantla, 
Ecatepcc y Mctcpec, entre otros. 

El multifamiliar permitió multiplicar de manera electiva e inmediata la dotación de · 
vivienda a diversos sedures de la población que carecían de ella. 

En esta década los asentamientos irregulares crecieron aceleradamente en los municipios 
conurbados del Estado de México colindantes con el Distrito Federal. 

En el afio de 1979 se decreta el Reglamento de Construcciones de Inmuebles en 
Condominio, que define H los conjuntos habitHcionales d., interés sociHI los ctmles no tienen 
ninguna limitación en cuanto al número de viviendas que se pueden edificar en un solo 
predio. 

En la década de los ochenta, los programas de vivienda principalmente de interés social, 
financiados y edilicHdos por las instituciones púhlicas como el INFONAVJT, FOVI, 
FOVISSSTE, !SSFAM, AURIS, lSSEMYM entre otros, desarrollaron edificios 
multifü111iliarcs Je tipo vertical. 

1.1.2 Principales conjuntos 
INFONA VIT hasta 1992. 

lmhitacionales construidos por el 

Para darnos una idea de la importancia que ha tenido el !NFONAVl'r en la construcción de 
vivienda Je interés social en fvtéxien observemos la siguiente !igura: 

DISTRIBUOÓN DE RECURSOS 

<YTMOS ,.., 
l\.\N"'A 

'"' 

Figuru 1.1. Distribución de rccmsos destinados para la pm111ociú11 de viviendas de interés 
social. 

C,iu.-tc-:Ú:uJ .... .,.iC.~~·-i.STRL'7cTUiiAii:sDE 1:..i-lii 1E.NDA DE 11\TI:R.~ 
SOC/,IL EN EL l'Al.l.E IJf: Mtxrco 
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Como se puede observar en la gráfica, el INFONAVIT maneja más del 70 % de los 
recursos destinados a la promoción de viviendas de interés social. 

En agosto de 1972. el INFONA Yrr inició simultáneamente el financiamiento de las 
primeras nueve mil viviendas en ocho ciudades del país. Dentro de los conjuntos 1rnís 

importantes correspondientes a las etapas comprendidas de 1973 y 1976 están los de 
Iztacalco (1973). El Rosario ( 1974-1982). en el Distrito federal. y los de Paeabtún ( l 973-
l IJ84) y ('ucapali (1973-l'l!G), amhos en Mexicali. Estos cinco conjuntos habitnciormlcs 
contaron con 5691. 15515. l 1J762. 3915 y 2334 viviendas respectivamente. 

De este lapso, también pueden citarse los de Valle lnfonavit (1973), Miravalle (1975-
1985). Sapalinamc (1973-1977) y fundadores ( 1973-1991 ). los cuales cuentan con 1134, 
9047, 1006. 3894 vivitmdas respectivamente. 

()lros l.:onjunllJ:-. que :-.e i..:un!-olruyl.:ron en estos 1nis1nos aílos y que lrunbi~n fueron 
importantes por sus dimensiones son: Librado Rivera, en San Luis Potosi, con 295 
viviendas; Domingo Ca.rballo. en La Paz. con 503 viviendas. El Coloso en Acapulco ( 1976-
l lJ9 I) con 5727 viviendas. l .as Margaritas en Puebla ( 1978-1986) con 6002 viviendas, u 
Piedra Blanca. en Cuautla ( 1980-1985) con 625 viviendas. 

Además de los ya citarlo~. caben menciom1r también los conjuntos eonstntidos en el estado 
de Sonora: Jardines. en l lcrmo~illo. las Dunas. en San Luis Potosí, El Centinela en 
Guay1nas: en Sinaloa: 1 ,as Flores. en luliac~tn, y Rachomo, en 1us tv1ochis; ~n la ciudad de 
Aguascnlicntcs: El Centenario y Volcanes; en Zacatecas: El Caimán, En Fresnillo, y Tres 
Cruces. en Za;-.atecas; y El Dorado, en Gómez Palacio, Durango. 

llasla daño de 1991. el INFONAYIT había financiado 856,625 viviendas. Del total, más 
del R5 °/0 se destinaron a trabajadores con ingresos que íluctuaban entre uno y dos salarios 
mínimos; el 1 U o/o aproximadamente, para los que ganan entre dos y tres salarios mínimos; 
un poco 111ás Jcl 1 °1~1 a h1s que g.annhan entre tres y cuatro. y 1ncnos del 1 o/c', para aquellos 
que rc:cibinn entre cuatro y cinco salarios mínimos. 

1.2 Pri1n•ipales sistemas ~·onslructivos ("lllpleHtlos. 

1.a evolución de los rnah:rialcs de construccilln ha sido un fcnluncnu considt!rablc a nivel 
mundial. El mayor motor de cstn transformación está asociado con la urbani7.aeión, pues la 
edificación masiva en 111..:dio urbano obligó al abandono progresivo de los materiales 
trmJicinnalcs, que la pnhlacibn tonmha dirc:ctan1ent~ dC' la nnturale7.<t. 

De acuerdo cu11 el Ct!ll~t1 de 1 C)00, t!I l ipu de casa 111{1s cutnún era lu "chu:1.a o jacal" - es 
decir. viviendas con techo de material vegetal-, la cual presentaba condiciones sumamente 
prl.'.'carias. 

c,11i.-1ciúilsi'ic .. r~·-ú7·11úd'iiií..111~' mc-¡::lmw,,·f)A Tii: /.\-rl:iiifi; 
SOCl.IL f.~\' 1;1. l:H./.E DE .llÉXICO 

----------- ------------------------------
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Aunque no se poseen datos para la totalidad del país, se sabe que la proporción de jacalcs 
era relativamente b~ja en las zonas urbanas, y suman1ente alta en las áreas rurales. Así por 
ejemplo, en la ciudad de México se menciona que el 2 l .2o/o de las viviendas eran "cho7.as o 
jacalcs" 

lndependientemcntc de su forma y de los materiales con que se construían sus muros, esta 
vivienda rústica contaba por lo general con una sola pieza por cada unidad familiar. la cual 
era utili7ada básicamente para dormir y almacenar los escasos bienes de la familia 

La vivienda de las cla-<<!S medias urbanas, y de la población adinerada de las ciudades, era 
muy superior en dimensiones y calidad constructiva al jacal. Según las regiones varían los 
materiales de construcción utilizados. las fomlUS constructivas y la propia disposición de 
los espacios. 

En nuestro paí~. hasla k1s aíius veinle del siglo pasado los materiales domínanl<!s en muros 
eran el adobe. el embarro y la madera rústica, mientras en los techos prevalecían las 
cubiertas vegetales de dos o más aguas en paja o palma (conocidos como palapas o 
jaca les). 

1\ partir d..: los aíl.os v(~i· llt.!~ cn1pc/ . .aron a inlfllducirsc en rv1éxico las nuevas concepciones 
de la casa: la scparnr:0n entre espacio social, privado y de servicio. El proceso no ha sido 
suficientemente c~tudiado. aunque hay indicios que en él participaron fabricantes de 
materiales dte cunslrucción (principalmenle <le cemento), algunos Hrquilectos, y los 
primero-; promotores <le vivienda (Rct: 6). 

De todos los materiales dt' e ·'"•rncción, el que ha conocido mayor desarrollo en México y 
en el mundo ha sido el cemento de ¡;;:'" Pórtland. El cemento J>órtland es usado 
ordinariamente punt la fabric>teión <le losa~ de concn:ll• y de blo4ues dc concrct11: 11un4uc 
tambtcn pueden u~ .. :se cementos naturales o cal para estos lincs. 

En México la industria del cemento se remonta 11 principios del siglo pasado. En aquellos 
años se trataba de un material innovador a nivel mundial, pues el cemento Pórtland había 
iniciado apenas su carrera ascendente (con al invención en 1890 de horno rutalivo) 

Paralelamente con la expm1siún de la industria ccmcnlcra se incrementó el uso del cemento 
en Ja construcciún de muros y techos de las viviendas. 

A.f11rt1.~·. 

Corno se dijo anteriormente, <les<le principios <le siglo los materiales dominantes en muros 
eran el adobe y la madera; de estos materiales rústicns, hasta 1990, el a<lobc continuaba 
teniendo un lugar importante: según el censo de 1990, el 14.6% de la vivienda seguía 
contando con muros <le este material. De ese total, un 14%> se !rala de viviendas de buena 
calidad que utilizan techo de teja, y 14% tienen techo de concreto; de suerte que casi la 

c..in..rc7i~·utsT1c..1s 1:srnuC1vu.-11.1:s vi:-,_1 1·11-ñ:~VtJ..t 1x· l."VTl:R.1~ 
sori.11. J:N t:L v.11.u: Dt; MÉXICO 
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milad de las viviendas de adobe son casas de cierla calidad. En cambio, 21% usa lecho de 
lámina metálica, 15% techo de paja y 8% techo de lámina de cartón; de manera que 44% 
seguirla utilizando el antiguo esquema del jacal (Rcf. 6). 

El declive del adobe se inició durante la década de los sesenta, al tiempo en que se 
desarrollaban la imlustria del ladrillo rúsli.:o y las fübricas de block. 

Numerosos técnicos y arquilcdos han buscado recuperar el uso Je est.:: material, n:saltanJo 
sus grandes cualidades térmicas y construclivas y su bajo coslo; a pesar de sus cualidades, 
se ha visto que el adobe ha dejado de ser un material solicitado por la población en general, 
inclusive en el canlpo. 

En el censo de 1929 el ladrillo representaba apenas el 3% de los materiales de la vivienda, 
y estaba presente de manera m1is marcada en el Distrito Federal (30%), Sinaloa (24%) y 
l3aja California Sur (15%). 

Sin embargo, se sabe que para estas fechas existían ya ladrilleras de tipo moderno en varias 
partes del país. como en el Estado de México, Coahuila. Nuevo León. Puebla y Jalisco; las 
cuales surl ían las necesidades en material para la viviernJa rl:'sidc-nc..·iul d~ las principales 
ciudades. Lo que no existía entonces eran las cientos de miles de pequeñas ladrilleras 
rústicas que llcgú a ha~r en los alro.:Jo.:Jores ,l..: casi lodas las ciuJaJes del país. Se 
desconoce con precisión el proceso de expansión de esa industria, pero se presume que a 
partir de los años sesenta éste debe haber sido cspcctacular. 

El ladrillo y el block se convirtieron, conjuntamente, en los materiales dominnntcs desde 
1970 (cuando representaron el 44'?-{, d~ los n1uro:-.): Pata • :1u~J .:.. .• te pnrccnlajc creció al 56°/., 
y en 1990 ni 70% (Ref. 6). 

En los mios 90 se ohso.:rv11 'I"" d !.ulrillo hueco industriali7.ado de bajo .:nsto, ha ido 
dcspla=ndo al tar!:¡uc de barro recocido, sobre todo en conjuntos habitacionalcs y en las 
grru1Jcs ~iudades (R.:f. 6). 

Según la reforeneia ::!., hasta 1994, en la construcción de viviendas unifo.rnilíares y 
multifürniliares. la mampostería tanto en sus modalidades conlinada o refon-.ada, es el 
material más comúnmente empicado. Se prevé que lo seguirá siendo porque utili7.a 
intcnsa111~nlc n1ano de obra~ la cual es co111parali\iatllcntc harata ..:n ~léxico y porque 
satisfocc el gusto y la preferencia de la población. 

Ted1t1.\. 

/\1 inicio Jd siglo XX. la mayor parte Je la población del Estado d.: México, residía en 
casas de tipn horizontal realizadas con materiales de la región, las cuales contaban con 
techos con una estructura de madera cubierta con teja y láminas de cartón, palma, 
10.:jamanil, elo.:. 

··--- C..liucrr;nJSnc..rs r.sTm:cñ:u.-1/J:S n1: 1:,~m:íi~.\·n:'.fiJF.¡;¡,.f:ni-t. 
son.11.1,w ¡,·1. 1:11.1.c oc .w!.wco 
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Con el paso º" los aiios y, sobre todo, como st! dijo anteriorn1ente, con el aumt!nto en la 
producción de cemento en México (actualmente ocupa el sexto lugar en producción 
mundial <le cemento) se ha venido utilizando cada vez más este material en la construcción 
de techos y entrepisos, ya sea corno sistema de losa maciza, de vigueta bovedilla o 
reticular. Según los censos de 1990 se aprecia una dominación del concreto en techos de 
viviendas. <ti reprcsentur el 51.4 %, de lus cuhit!rtHs. 

En la siguiente tahla se resumen los mnterialcs más empleados en la construcción de 
viviendas en el valle de México hasta 1986, según una estadística elaborada por el 
INFONAVlT. 

Cimentación Mampostería de piedra del lugar 

--
Firmes Concreto simple, f c= 100 a 150 kg/cm2 

-· . - - -
Cadenas Tradicionales de concreto armado, fabricado en el lugar 

.. -·· "--- - ·-

Muros Tabique de barro recocido común de la región 

.. - - .. .. - -· 

Castillos 1Tradicionales de concreto armado, fabricado en el lugar 

... - ---- ·- - .. 

Entrepisos De concreto armado en sitio 

~- .. 

Tabla 1 .1. Materiales y sistemas constructivos más empleados en el Vnlle de México hasta 
1986 (de la Rcf. 1 ). 

l.a Tec110/ogia. 

La crccicnll" utili:111ciím de elementos constructivos dt!nlro de un conceplu de elementos 
prefabricados y semi-industrializados, ha propiciado la construcción de un número mayor 
de viviendas en un tit!mpo menor al utilin1do t!ll sistemas tradicionales. lo que implica la 
posibilidad de realizar más acciones con los mismos recursos. 

Si hien es innegahl" que las tecnologías .. dilicadorns avan:t.adas tienen 111111 lray<!ctoria 
importante en México, su nplicación en el ámbito de la vivienda ha sido limitada. Según el 
INFONAVIT. en 1990 (Rcf. 6). la gran mayoría de las casas <¡uc se producían anualmt:ntc 
en el país, se erigían con tccnologiu tradicional, careciendo de componl'ntes prefübricmlos. 

c~iuAc7i~ñls1-il~:,s i.srúi:C.·lún. 1i.1:s iJI: L 1 · i·1iú.~,:á_¡ úr.-1:\;¡.¡;n_¡s, 
S(JC/,IL ¡,:\' C/. 1:-ILLC DC .11t.~1co 
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Se han idemlo mullitud de tecnologías para la cdil1cación dc viviendas, pucden citarse las 
siguientes: el fcrroeemento, mortero lan7..ado, sistema l'anclcrcto Sepsa. sistema NSJ
Coneesia., sistema J>apanoa, sistema Multypanel. sistema Siporex, sistema Thennopanel, 
sistema Concreacero, sistema (Juadiana, sistema Covintec, entre otros. Para conocer más 
detalles acerca de estos sistemas, consultar la referencia 6. 

-----·---· --cAiiíEi1:í(1ST1C.-liiSñiUCruRALiSÜEiA11"1E.,:r;;;·or: i~71:Rl5 
SOCIA/. F.N lo/. l'.11.W IW .llf..\'/CO 
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En esta investigación se recabaron datos de 619 proyectos de vivienda basados en In 
información proporcionada por el lNFONA VJT, la cual se supone muy similar al resto de 
la vivienda de interés social construida en México por otros organismos. A continuación se 
explican los criterios para lo obtención de los datos. 

11.1 l\-1ctodologín pnrn In obtención de dlltos 

El INFONAVIT cuenta con una Secretaría Técnica que se encarga de evaluar las 
propuestas de conjuntos habitncionnles hechas por los desarrolladores de vivienda, tanto la 
factibilidad técnica como la económica, de acuerdo a nomms previamente establecidas. De 
esta manera, en esta Secretaría se tienen los expedientes de los programas de vivienda de 
interés social que se han evaluado a través de los años. 

[;s en esta instancia donde recurrimos para obtener la información necesaria para llevar a 
cabo el presente estudio. 

Debido al gran volumen de información existente para cada afio, se optó por escoger todos 
los pro)'ectos que se tuvieran Je lo,, ailos de 1997 a 2001. Cabe mencionar que debido a 
que en el transcurso de la investigación se tuvieron a la mano algunos paquetes 
correspondientes ni afio de 1996; se incluyeron estos con el fin de ampliar aún más la 
111ucsl ra en cst ud ic >. 

De m¡uí en a<ldante se le denominará paqucte a la propuesta para la construcción de 
vivienda que ofrecen los desarrolladores de vivienda al INFONAYIT. Estos paquetes 
contienen la documentación que exige el JNFONAVIT para su evaluación y aprobación. A 
continuación se enlistun en términos generales la documentación que dichos paquetes 
contienen: 

Documentos en Expediente: 

Y Carta n ferla del p;:u1uelc 

;¡;. Cédula de presentación Je la oferta 

);- Recibo de pago de la inscripción y constancia Je regstro de constructores 

)...- Escrituras 

).... Pago del impuesto prcdial 

:, Fm::tihilitlnt1cs tic s~rvicins Je Hgua., luz y tlr~naje 

:..- Plano Je localización indicando vialidaucs y e4uipamiento 

¿:·,1i¡,.¿.¡:¡:ii.lsí1c-:i!iifriíiJé.;:,:üñ.ii.1~~ i.ii ¡;,-¡:¡¡.¡úúiJ mi i.\7-r.iifi 
SOC/AJ. liN /iL l'.-ILLE DE MtXICO 
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;.. Plano de lotilicación y sembrado (conjunto) 

;,. Proyecto ejecutivo de la vivienda aprobado por el municipio, y que incluye: 
Planos arquitectónicos 
Memoria de cálculo estructural 
Planos estructurales firmados por el perito responsable 
Registro vigente del perito responsable 

l>iscño Urhano: 

;.. Lotificación con dosificación de usos del suelo 

;.. Plano de sembrado 

lngcnlcria Urbana: 

;.. Plano topográfico 

;.. Estudio de mecánica de suelos (conjuntos de más de 50 viviendas), firmado por el 
perito responsable 

;.. Registro del perito responsable de mecánica de suelos 

r Planos de autorización de las r.,des a agua potable y drenajes aprobados 

r Especilicaciones de obra de urbanización y edificación 

> Recibos de pagos de agua, luz y drc~jc 

;.. Dictamen de impacto ambiental 

:.- Licencia de constn1cción 

Cabe mencionar que no siempre se tiene de toda esta documentación; se pueden requerir 
menos de los documentos anteriormente cnlistados, o más, dependiendo del tamaño del 
conjunto habitacional y de su ubicación. 

En el transcurso de la invc~lig>tciún se encontró que no todos los paquetes tenían los 
documentos que necesitábamos; algunos no contaban con planos estructurales, 
arquitectónicos, memorias de cálculo. a veces ni croquis de locali7.ación, por lo que en la 
base de datos algunos conjuntos no tienen la información completa. 

De la doc11111t!nl11ciún en los paquetes se extrajero11 los siguientes datos: 

-cA 1úái:niiiic,1s i"iiii1 úciüii..ii.ii. ¡,¡; ¡.:¡·¡ 1í1ii.Vi;;rM:/iñiñE. 
SOCIA/. l'N F./. l'AU.F. DE MEX/CO 
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Datos gcncntlcs: como son el nombre del conjunto habitacionul, número total de 
viviendas, ubicación exacta del predio en donde se conslmyó, tipología del conjunto 
(viviendas unifamiliares, dúplex, triples, cuádruplex o multifamiliares) y aíl¡, de 
construcción del conjunto (este último dato es importante para nuestros fines pues veremos 
poslerionm:nte la manera 0:01110 han ido evolucionando los sistemas constructivos con el 
tiempo). También se recabaron algunas observaciones reti::rcntes a los paquetes: si faltaba 
infonnación. si era legible. algún dato especial del cOJüunto, etc. 

Datos cstructumlcs: el número de niveles de los edificios, el sistemllS constructivo; tipo de 
cimentación, tipo de muros, sistema de piso, el tipo de castillos empleados. La empresa que 
construyó el conjunto y el nombre de la persona que Llevó a cabo el cálculo estructural. 

Adem!Ís de esto, se calcularon las densidades de muros de los edificios, como se explica a 
detalle en el siguiente apartado. 

11.2 Densidad de muros. 

El método que se utili:r.a comúnmente para analizar por cargas laterales la resistencia de 
muros de mampostería es el método simplificado. Y se basa en suponer que la fuer7.a 
cortante que se genera por electo del sismo, en cada entrepiso y en cada dirección, se 
distribuye en los muros alineados en dicha dirección. en forma proporcional al área de cada 
muro. De ahí la imporlancia que liene anali,.nr qué área de muros se tiene en cada 
dirección, con respecto al área total que ocupa el edificio. es decir, su densidad de muros. 

La densidad de muros t'S el área transversal electiva de muros que se tiene en cada 
dirección para resistir las fuerzas sísmicas. El área transversal electiva de los muros se 
obtiene mulliplicandn l'I ;"irea lransversnl del muro por un factor (F1) en el caso de que .-1 
muro sea corto. es decir. que la relación entre la altura del muro, 11, y su longitud, L, 
cxct:da de 1.33 (Ref. 2). por lo que la contribución de estos muros se reduce 
multiplicimdola por el foctor: 

F; = ( 1 .33 L/H)2 <= 1 

La densidad de muros puede expresarse en términos de un indice adimcnsional igual a la 
suma de las íireas transversales efectivas de los 1m1ros t:n la dirncciém considerada, dividida 
entre el área de In planta tipo del edificio. 

<lx. y= L: F; A1__ 
Ar 

- ---~---- --··- -·-c;.R .. iC-r¡:;nJSúC~IS.i:SlRl.~:ciiiRALi.sDELA-;-11:;~-:-º.., nE-li..Ti'Ris 
SOCIA/. f:N /iL 1'.-ILLE DE MÉXICO 
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donde 

dx.y =densidad de muros en la dirección considerada, comúnmente expresada 
como un porcentaje 

AT = i1rea transversal de muros 
1\1' = área en planta del edificio 

Este índice de densidad de muros, de fücil determinación, proporciona una forma directa de 
estimar la idoneidad sísmica de edilicios a base muros de carga de mampostería. 

A partir de los planos estructurales de cada conjunto se obtuvo la densidad de muros de la 
planta b~ja.. debido a 4uc en este nivel se presentan las fucr:taS cortantes máximas bajo la 
acción de un sismo; se obtuvo el área de la planta haja de cada edificio, el área los muros 
existentes en esta planta en las dos direcciones de orientación de los elementos (sentido 
longitudinal y transvt!rsal). tanto de mamposterías corno de concreto, y de esta manera se 
calcularon las densidades de muros respectivas. 

11.3 Características principales de la base de datos. 

Para un mejor manejo de la información recabada, se construyó una base de datos donde se 
clasifican los datos de los 619 proyectos habitacionales estudiados, que dan un total de 
14R,076 viviendas. IJna mucslra ele cstn base de dntos se presenta en el apéndice al final del 
presente trabajo. 

Los criterios utilizados para ordenar los proyectos son los siguientes: 

Por año. Empc:t.ando por )ns proyectos de 2001 hasta llegar a los de 1996 

Por cntid;uJ. Primero los de el estado de !\,léxico, por su importancia en cuanto a volumen 
de vivienda, y después los de:! Distrito Federal. 

Por chive del conjunto. Es importante seílalar que por razones de confidencialid11d de la 
información, se omiten los nombres de los conjuntos habitacionnles, en vez de estos, se 
pre~entan por davcs para distinguirlos unos de otros. Ordenados alfabéticamente. 

1\ continuación se presenta el fonnato de dicha tabla y se da una breve explicación de como 
cst{1 fi.>nnada. 

Base de datos. 

Está formada por dos tablas, la primera se muestra a continuación: 

--c,11i:icfrn/s11CAS I'ST/IUC7TJii.¡¡LS DI: /,f 1'117/iND,1 m'JNIWIÉS 
SOCl.1L F.N F.I. l",llJ.F. DC .11tx1co 
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Figura 2. 1 . Tabla de datos generales 

l .as primeras columnas son datos ncerca de la ubicación de cada conjunto habitacionul y 
tipo de vivienda; en las columnas del sistema constructivo se ordenaron datos de tipo de 
cimentación. muros, sistema de piso y una breve descripción del sistema constructivo en su 
conjunto . 

En ho columnu de "muros" se usó una simbología que se t!xplica a detalle arriba dt! la tabla 
y que corresponde al tipo de muros más el material que se usó para su construcción. 

El fin de la segunda lahla es la ohtención de la densidad de muros, parámetro que como se 
explicó anteriormente, es de gran importancia y nos da una idea de In seguridad estructural 
ante cfcc.:los sís111icos; 

CAllACTERÍSTICAS ESTRUcrÜRALF:Sv"Eu- ¡;¡¡:¡ÍÍÑ¡;A-DEÍ.VrERÉ.S 
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Figura 2.2. Tabla de cálculo de dénsidadcs de muros. 

Se incluyen también en las primeras columnas los nombres de las compañías que rcali7.aron 
el análisis estructural y la empresa conslruclora. En las siguientes columnas se agrupan las 
áreas de las planllts hajas ele lns edificios en estudio, las Meas transversales de los muros 
tanto de concreto como de mampostería de esa misma planta, en dos direcciones 
ortogonales (sentido longitudinal y ancho) del edificio, y las densidades Je muros 
respectivas. Cabe scilalar que se loma como dirección X, a la paralela al eje transversal 
(ancho) del edilicio, y eje Y a la paralela al eje longitudinal o largo del edilicio. Según esto, 
en construcciones unifamiliares comlmmcntc se tiene que el eje corto (X) es pnralclo a In 
fachada. y en edilicios cuádruplex y multifamiliares es al revés. Lo anterior se verá más 
elara1rn:nte en la sección 111.5 . 

Finalmente en la última colunma se presentan algunos comentarios respecto a los paquetes 
de vivienda anali:111dos, como puede ser el tipo tic inforrnHeiún <Jllt! se tenia disponihle, o 
algunas earactl!rísticas adicionales sobre los conjuntos hnbitacionales. 
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CAPÍTULO 11/ 

ESTADÍSTICAS DE MATERIALES Y SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS 
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Para la elaboración se las siguientes esladisticas se lomó como universo de la muestra, el 
número total de viviendas, y no el número de conjuntos habitacionales, por ser más 
representativo, dada la gran variedad en lamai1os de los conjuntos (algunos están formados 
por un solo edificio y unas 10 viviendas por ejemplo, mientras que en otros se tienen miles 
de viviendas en un solo conjunto habitacional y en cientos de edificios). 

111.1 Distribución del universo de casos estudiados 

En la siguiente tabla se muestran el número de viviendas de la muestra, construidas en el 
Estado de México y en el Distrito Federal, agrupadas por año, y en la Figura 3.1 se aprecia 
qué parte de la muestra pertenece a cada año en estudio. 

Año 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

Total 

No. De V"Niendas 
% 

Estado de México Distrito Federal Total 

1,800 1,144 2.944 1.99 

6.213 3.596 9,809 6.62 

32.521 4.123 36.644 24.75 

29,613 2.611 32.224 21.76 

46,228 5.339 51.567 34.82 

14,106 782 14,888 10.05 

130,481 17.595 148,076 100.00 
,, 
1 abla 3.1. Año, cnlldad y porccnt°'1e de v1v1cndas 

Figura ~.1. Variaci(111 anual 

c.~:.f!UCTl."UL~IJC.fS J..SH(l C11.'R.l/LS./Jl Lr 1·i11L\'fJ.I IJJ: 1.v1uu':...\ 
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Oc la muestra se tiene que 130,481 viviendas pertenecen al estado de México, esto es, el 88 
% de la muestra, mientras que 17.595 viviendas son del Distrito Federal, lo que nos <la una 
idea del gran auge que tiene la coloni711ción principalmente en municipios del Estado de 
México conurbados con el Distrito Federal. 

Se observa que para años más recientes se tiene mayor porcentaje de la muestra, lo que nos 
da una idea de un aumento en la construcción de vivienda, sin embargo también influye la 
mayor disponibilidad de los expedientes en los últimos años. Para el año de 1996 sólo se 
tuvo acceso a una parte de los casos; para 2001 sólo se incluyen los casos disponibles en el 
archivo lu1sta octubre de ese año. 

111.2 Tipologla y número de niveles. 

Tipología. 

En la Tabla 3.2 se presenta la clusilicaciún de ltts vivicndtts de ttcucr<lo tt su tipologítt: 

Tipología No. de viviendas % 

Unifamiliar (UF) 2,913 1.97 
Duplex (DX) 47,056 31.76 
Triplex (TX) 1,442 0.97 
Cuadruplax (CX) 66,710 46.40 
Multifamiliar (MX) 25,605 17.29 
Multifamiliar horizontal (MX-HZ) 2,346 1.59 
Sin información o 

Total 146,076 

Viviendas con información 148,076 100.00 

Tabla 3.2. Distribución por Tipologías. 

·c,1Íl.:1crátir/CAsi.rrllr.1cÍllRAÚ:S ií1: /-1 1·1m:.\;IJA JJÚ\Tf;¡¡¡;, 
SOCIA/. F.N l:L 1:11./.L' DI: .lft.YJCO 
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Figura 3.2. Estadísticas de tipologías. 

Se aprecia que predominan los conjuntos cuádruplex y dúplex, que son en su mayoría de 
dos niveles. con 46 y J l ')6 <lt: la muestra rt:spectivamente. En el Esta<lo de México, los 
proyectos multifamiliares son ya muy escasos; la gran mayoría de los que integran el 17% 
correspondiente a esta cntcgoría se ubican en el Distrito Federal. 

Número tle niveles. 

En las estadísticas siguientt:s se aprecia que predominan las construcciones de dos niveles, 
con el 78 % de la muestra y son en su mayoría dúplex y cuádruplex. le siguen las que 
tienen cuatro o más pisos con el 15 %, mientras que las viviendas de un nivel son 
totalmente minoritarias: 

No. de niveles No. de viviendas % 

1 5,304 3.59 
2 116, 189 78.57 
3 6,948 4.70 
4 2,459 1.66 
5omás 16,986 11.49 
Sin información 190 

Total 148,076 

Viviendas con información 147,886 100.00 

Tabla 3.3. Número de niveles 

------------------- ·-c,RAc1r.7áiS-ncAS ÉSTRuC.TüiiilL~iU:/Añj1i,Ññ-:iñii,\ñRi:S 
SOCIAL EN CL ·~11.J.E DE .11tx1co 
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Figura 3.3. Estadísticas ele número de niveles. 

Cal><! m.:ncionar 4ue nu se <lctectú ningún conjunto <le uno o <los niveles en el Distrito 
Federal, todos se ubican en el Estado de México. Esto es debido a que por el alto costo de 
la tietTa en el Distrito Federal. se opta por construir co1tjuntos multifamiliares. 

111.3 Cnracterísticas cslructurales principales de cimentación, muros y 
sistema de piso. 

Tipo de cimentncitín. 

Dchido a que se trata en su rnuyoría de construcciones de tres o menos pisos, sohre suelo 
hlan<lo, domina la cimentación de losa corrida (77 %), con espesores que van de 10 a 20 
cm. casi siempre con nervaduras que forman pequeiias conlratrabcs invertidas con 
dimensiones de 20x35, 25x35 y 25x40 cm, principalmente. 

Las / . .apalas corridtts currt!sporu.lt!n H llJS sitios con 1nejur calit.IHJ de suelo y son B'fl su 
mayoria de concreto reforzado, aunque también las hay de concreto ciclópeo y de piedra 
braza junteada con mortero de cemcnto. Se desplantan a profundidades de entre 60 y 100 
Clll. 

Lus cajones se usnn ~n edificios de c11Htro o 1nás pisos y son de concrt!lO r~ri.nzat.ln; h:t losa 
de fondo es maciza de concreto reforzado, al igual que las contrntrnbes; la losa tapa en 
muchos casos es a base de vigu..,ta y bovedilla. Sus dimensiones son muy variadas. 

----c:1ilAc117!l7S1-J(-~ISl~~11h~·Ci·U/i;,,;s Di~ L1-11J1Eh·ti:i-iJ"°i.iNTr~t5 
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Se encontró un caso de cimentación a base de contratrabcs sobre pilas, siguiendo a las 
recomendaciones del estudio de mecánica de sucios, en un edificio de 5 niveles ubicado en 
lztapalapa. 

Cimentación No. de viviendas % 

Cajón 14,503 9.90 
Losa 112,668 77.04 
Zapatas corridas 19,087 13.03 
Contratrabes sobre pilas 50 0.03 
Sin información 1,568 

Total 148,076 

Viviendas con información 146,508 100.00 

Tabla 3.4. Tipos de e11nentac1ón. 

Figura J.4. Estadísticas Je tipo Je ...:i1nc11laciún. 

Tipo de muros. 

Todns lus vivicndns estudindas cst!Ín estn1ctumdns con muros de cnrga de mamposterí11 o de 
concreto. El 47'l'o corresponde a muros de concreto, el 45'l'I. a muros de mampostería, ya sea 
confimula y con wíuer/.o interior. El resto correspomle 11 casos domlc Sl' cornhimm muros 
de concreto y mampostería. 

- - -· - --··c:iiZiciiúíis1:1c:1s1:frtil;('iuiiú.ci viiu 1·1i ·1cN0:1 i11: úiiiinl"s 
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Las estadísticas de la Tabla 3.5 muestran 4ue la mayoría de los muros <le mampostería son 
con refücr . .m interior (38%) y solo 4.5% de mampostería confinada. Un poco más del 2% 
corresponde a la.combinación de estas ultimas. 

l .os espesores de los muros son generalmente de 1 O cm para muros de concreto y 12 cm 
para n1uros de nmrnpustt:rÍét. El arn1ado de los nniros de concreto es en su n1ayoría con 
malla clcctrosoldada. 

En In mnmpostería rdorzada intcrionncntc se usa, para el refuerzo horizontal, dos alambres 
de espesor comúnmente de 5/32" a 1/4" o escalerilla de 1/8", a cada una, dos y en 
ocasiones hasta tres hiladas. El rnfuerzo vertical es <le castillos ahogados en los huecos de 
los muros, hechos del mismo mortero de juntco de los bloques y ubicados en 
intersecciones, extremos, y a cada 70 u 80 cm, reforzados comúnmente con una varilla con 
espesor de entre 5/16'' y 4/8" en castillos intermedios y dos o tres en castillos ubicados en 
intersecciones o en extremos. 

Muros No. de viviondas % 
MC~ Mamposterla confinada 6,796 4.63 

MRI= Mamposterla con refueao interior 56,547 38.50 

CR= Muros de concreto reforzado 70, 101 47.73 

MC+CR= Mampostería confinada y muros d 2,314 .. 1.58 

concreto reforzado 
MRl+CR= Mampostcrla con refuerzo Interior y 7,597 5.17 
muros de concreto 
MC+MRI= Mamposteria confinada y mampostería 173 0.12 

con refuerzo interior 
MC/RI= Mampostcrla confinada y reforzada 3,341 2.27 

1ntenonnente 

Sir' i11fo11naciün 1,207 

Total 148,076 

V1v1endas con información 146,869 100.00 

Tabla 3.5. Tipos de.muros: 

--·---- ·-- - - -·--· .... - ·~ --·- -·---·---·· --·-c~iC11úils11C..~~~liiiW.1CiV1lALJ~ELJTTI~IE.Vñ.lñ'L·L\r"iiid:S 
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Figura 3.5. Estadísticas de tipos de muros. 

En los casi illus y <la las prc<lomina el refuerzo prefabricado con alarnbres corrugados de 
pequeño diámetro electrosoldados. 

En cuanto al material de que se componen los muros <le mampostería, predomina el bloque 
de concreto sobre el tabique de barro, con distintos tipos de huecos. En la Tabla 3.6 se 
muestra una estadística más a fondo de los materiales utili7.ados en la construcción de 
muros de la muestra en estudio. La predominancia del concreto en los muros y la 
disminución del uso de piezas de barro representan w1 cambio significativo respecto a la 
pr:lclica de años anteriores. 

CARACTt:llfS/"ICAS ESl"RUCTUll.fLES DE LA r11·mNJJA ul:iÑTEn~ 
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Muros No. de viviendas % 

CR 70,101 47.73 

MC block concreto 3,106 2.11 

MC block barro 15 O.o1 

MC tabicón 233 0.,16 

MC tabique 550 0.37 

MC tabique barro 1,284 0.87 

MC tabique hueco 248 0.17 

MC tabique mullipetfcxado 1,360 0.93 

MC/RI block concreto 2,659 1.81 

MC/RI tabique extru1do 682 0.46 

MC+CR block concreto 1,834 1.25 

MC+CR tabique barro 480 0.33 

MC+MRI télbtqtJA barro y block de concreto 153 0 .. 10 

MC+MRI tabk¡ue multiporforado ·20 0.01 

MRI block barro 372 0.25 

MRI block concreto 54,317 36.98 

MRI tabtque RxtruKJo 301 0.20 

MRI tabique multlpcrfoc~o 1,557 1.06 

MRl.CR block barro 204 0.14 

MRl+CR block concreto 3,712 2.53 

MRl+CR tabique h<Jrm 48 0.03 

MRl+CR bbiquo nxtruido 2,663 1.81 

MRl+CR tabique hueco 75 0.05 

MRl+CR tabique multipcrfo1odo 895 0.61 

no espec1f1ca 1,207 

total= 148,076 

v1vttmdas con mfrn mdCi011:. 146,869 100.00 

Tabla 3.6. Materiales empicados en los distintos tipos de muros. 

c,1n.1cr¡;nfsií0ís iSiiii!cnlíi1/Ls/Jiuvri"·rC:.::..·v.wl: r.\-ñ:li6 
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l'igura 3.ú. l:sta<lístiea de materiales <le muros. 

Tipos de sistemas de piso. 

En h~ losas de pisos y tt:chos se .:111plea11 dos 111odalidmlt:s: la losa maci"" de co11crcto 
apoyada t:n dos dirccciont:s sohrc muros pcrimdrales (53°/n), y la losu de vigueta y 
hovcdilla (43%). En esta última se rum introducido diversas variantes a la solución original 
con vigudas de concrt:lo prt:sfoundas y caselones de concreto huecos. Abundan lns 
semiviguetas de concreto y los casetones de poliestireno. El uso de otros tipos de losas es 
minoritario (3%). 

"-·cARAcrF.RlsilCAs J::STRUITUR.1úZi/)J: ,~;~¡.-,¡.¡ENIJA n1: II'•rl1:.Rf:.S 
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Sistema de piso No. de viviendas % 
Losa maciza de concreto reforzado 78,283 53.32 
Vigueta y bovedilla 63,766 43.44 
Losa nervada 2,340 1.59 
Losa tipo cañón 2,416 1.65 
Sin información 1,271 

Total 148,076 

Viviendas con información 146,805 100.00 

Tabla 3.7. Tipos de sistemas de piso. 

Figura 3.7. Estadísticas de sistemas de piso. 

1 .as 1osas nmeii'ns son l'n su mnyoria de 1 O cm tk• espt~s(lr, nunque o;e encontraron algunos 
casos donde eran de 12 cm. y una de 1 1 cm. 

El rcfücrzo comúnmente utilizado es a base de mulla de alambres de acero electrosoldados, 
complcmentmla con alambres corrugados de acero de alta resistcncia con dián1ctro mcnor a 
IOmm. 

Los espesores de las losas de vig11c111 y bnv<.>t.lilln varían lle 15 a 20 cm. pero predominan 
las de 1 7 cm. Se utili:r.an generalmente la vigueta de concreto prcsforzado y la scmivigucta 

--~ ---- ----- c;11iACTF:fllSr1c. tS 1::SiRCJCiL·R.".i1LiDl:Lml1iÑD.~fñEIÑTinb 
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<le concreto, y el casetón <le poliestireno <le alta <lensi<la<l. La capa <le compres1on tiene 
espesores de 3 a 5 cm y se rcfucl7.a con malla de alambres clcetrosolda<los. 

Ill.4 Comparación con los resultados de un estudio anterior. 

Con el fin de estudiar la manera como han evolucionado los sistemas constructivos en la 
cdilicación de vivienda en México, se compararon los resultados con los <le Wl estudio 
similar ni presente, hecho en el año de 1993. Este íiltimo estudio comprende infommción 
<le una muestra del periodo de 1972 a 1992. Es importante mencionar que dicha 
información corresponde a viviendas construidas en todo el país, y no solamente <lel valle 
de México; sin embargo creemos que estas comparaciones nos dan una idea de la variación 
que han tenido las preferencias constructivas empicadas en este tipo de edificaciones. Para 
mayor información consultar la Referencia 3. 

I .os da tus cslructuralcs l¡uc cunsidcra1nu!<t de 1nayur n.:lcvancitt son c1 nltn1l.!ru <le niveles <le 
los conjuntos, el tipo de cimentación, muros y sistemas de entrepiso. A continuación se 
presentan los resultados de dichas comparaciones. 

Número de niveles. 

En la siguiente tabla se muestra la comparación entre los estudios mencionados. Se observa 
claramente la lcn<lcncia hacia las construcciones de dos niveles, que en su mayoría son 
dúplex y cuádruplex, pues pasaron de ser la tercera parte de la muestra en el primer periodo 
(1972-1992). a ser tres cuartas partes del total <le la muestra en el segundo periodo (1997-
2001 J. 

No. de niveles 
% de viviendas (periodo % de viviendas (periodo 
1972-1992) 1997-20011 

1 29.30 3.59 

2 30.40 78.57 

3 13.70 4.70 

4 13.30 1.66 

5om:is 13.30 11.49 

Total 100 100 

Tabla 3.8. CuaJro comparativo del número <le niveles de c<>rtiunlos habitacionales 
construidos en los periodos 1972-1 ')1)2 y 1997-200 l. 

·-------- -· ---C .. t1ML:.:;Eiif.\~áC:is isí1u1c1v1l~1Ú~ iJi: i.,i 1:;,··iEN11,1-/Jii IA7J¡Rfi, 
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Figura 1.8. Cun1paración J~ nú111cro <le nivcli!s los conjuntos hahital!ionalcs construidos en 
los periodos 197'2- l 9<)2 y 1997-2001. 

Asimismo st: ha rt:ducido considt:rablcnu:ntc la construcción de vivit:ndas de un nivel, así 
como también las de tres y cuatro nivdes. l .u editicm:ión de conjuntos de nuis de cinco 
niveles se ha reducido ligeramente 

Tipo de cimentación. 

El tipo de cimentación depende en gran medida del tipo de sucio en el que se va a constmir. 
Sin cn1hargo~ pudc111os decir que se licndc a utilil'..ar n1'1s ht lusa de cirncntaciún que las 
zapatas corridas en edilicacioncs de menos de tres niveles. Los cajones de cimentación 
siguen ~it:ndo la .... \>lw:iún 1nás cu1nún para edificios de 4 u 1nús nivdcs. 

lJcbido a que se trata en ténninos generales de construcciones pequeñas, no se utili:ai otro 
lipo e.le ci1ncntueio1n.~s~ l'UIHO pudk·rH11 ser pilott."s Jt'.: cin1~nb1ción1 salvo rHras excepcion~s. 

c;,u~iCTi/ii.~nc~iS-¡;_\:¡¡¡¿¡é~i-iiR.li¿(j IJEL-:ilí'FiEÑñiñEIÑir-:Rf·.S 
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Cimentación % de viviendas (periodo 1972- % do viviendas (periodo 1997-
19921 2001} 

Losa comda o cajón da cimanlaci6n 50.00 86.94 
Zapatas caricias 50.00 13.03 
Otras 0.03 

Total 100 100 

Tabla 3.9. Cuadro comparativo de tipo de cimentación de conjuntos habitacionales 
construidos en los periodos 1972-1992 y 1997-2001. 

Figura 3.9. Cornparaciún del tipo de cimentación de los conjuntos hahitncionalcs 
construidos en los periodos 1972-1992 y 1997-2001. 

Tipo de muros. 

Cuino se 111ucstra en hls !:i.Íg_ui..:nh..:s figuras~ se ha Lladu una gran t..;ndt..!ncia al uso de n1uros 
de concreto rcfor,,.ado, qu¡• en el anterior estudio solo representaban el 2°/o lus viviendas de 
la muestra.. mientras que en el presente estudio representan casi la mitad del total de la 
mucstm (47.7%). 

-(~1-1!~1crcnlsnc.1sl:.~l:1¡¡__-:,~-1VR--:~1.1:..\ DE LimlliNiiAñE /,'\tTERÍ.5 
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En cuanto a los muros de 11111111posterÍH, se apreciH IH sustitución d" nuunposterÍH confinHdH 
por mampostería reforzada interiormente, ya que la primera en el anterior estudio 
representaba el 62% de Ja muestra, es decir, era el sistema de muros más empicado, y en el 
segundo estudio tan solo representó el 4%. Mientras que la mampostería con refuerzo 
interior alcanzó el 20% en el primer estudio y awncntó a casi 41 % en el segundo. 

Muros % de viviendas (periodo 1972- % da viviendas (periodo 1997-
19921 2001) 

MC:o: MAJ.f"->OSTERiA CONF~ 
62.00 4.63 

MR1:s MAAPClSTEHiA CON REFUERZO INTERK>R 
20.00 40.89 

CR= WROS OC CONCRETO REFORZADO 
2.00 47.73 

MC+CR- ~FRtA CONf>'INA.rJ1' V ~"0$ [)f" 

CONCRETO RLFORLAr.X) 9.00 1.58 
~R:o MAM"'OSTFl'l!A CON RFFUFR70 INTFRIOR 
Y MJHOS ül:. CONCRETÓ HEFau;..oQ 7.00 5.17 

Total 100 100 

Tahla 3.1 O. Cuadro comparativo de tipo de muros de conjuntos hahitacionalcs construidos 
en los periodos 1CJ72-l9CJ2 y 1 CJCJ7-2001. 

477J 

Figura 3.10. Comparación del tipo de muros de Jos conjuntos habitaóonalcs construidos en 
los periodos 1 CJ72-1992 y 1CJ97-2001 

C. l/l. IC rrnis rtc 1s 1:s11n.rc TL'!UJ.J:..\" ni:¡_ z 1 ·11 "/J..\·1 u nE 1.v1r:1u~ 

.\YX'/..11. t .. \· u. 1·.11.U. l>I: .\IL\'ICO 
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Lo anterior se puede explicar por el hecho de que los muros de concreto requieren menor 
mano de obra y ocupan menos tiempo de construcción, además de su alta resistencia. Lo 
que se traduce en la construcción de un número mnyor de viviendas en menos tiempo. Algo 
similar ocurre con la mampostería con rcfücrzo interior, ya que comúnmente utiliza 
bloques de concreto de dimensiones que rehasan varias veces las dd tabique rojo recocido 
o el tabicón, muy utilizados en mampostería continada, dando como resultado que se 
construyan en menor tiempo. Además de esto, los castillos van ahogados en los huecos de 
los bloques, lo que elimina el uso de cimbra para estos. 

Finalmenh.:, se ohscrva que ha disminuido ligeramente el uso combinado de muros de 
concreto y mampostería en una misma construcción. 

Tipo de sistema de piso. 

Oe la siguiente tabla se puede observar el aumento en el uso de la vigueta y bovedilla, que 
constituía apenas el 16% de la muestra en el anterior estudio, y ahora representa el 43%, 
casi la mitad de las viviendas que integran la muestra. Lo que ha producido qut! d uso de la 
losa maciza disminuya (75% en el primer estudio y 53% en el segundo). 

El sistema de vigueta y bovedilla elimina el uso de cimbra, lo que reduce el tiempo de 
construcción de la vivienda, puesto que después de colada la capa de compresión se puede 
trabajur dcbujo d., la losu, sin tt!ner que esperar a quitar una cimbra paru poder continuar 
con los trabajos. J\demás requiere menor mnno de obra para su construcción; sin embargo 
hay que tcm:r especial cuidado al coloear las viguetas y los casetones para evitar rupturas. 

Sistema de piso % de viviendas (periodo 1972- % de viviendas (periodo 1997-
1992) 20011 

Losa maciza lle concreto refOIZSllo 75.00 53.32 
Vigueta y bo'.ledilla 16.00 43.44 
Otras 9.00 3.24 

Total 100 100 

Tabla 3.11. Cuadro comparativo de tipo de sistema de piso de conjuntos lmbitacionales 
construidos en los periodos 1972-1992 y 1997-2001. 

-- · - - -·-r::1úi:iiiiíisriC:ASi:ii'micrüilúi!túEú ·,:,1·ii:ívD,i.'íii: iÑfrRt~ 
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Fi¡;ura 3.11. Comparación del tipo de sistema de piso de los conjuntos habitacionales 
construiuos en lo~ périouos 1972-1992 y 1997-2001. 

111.5 Densidad de muros. 

Como se comentó en la sección 11.2, In densidad de muros es de importancia pues nos va a 
indicar que tan resistente es la estructura ante cfoctos sísmicos (fuerzas laterales). 

A continuación se presentan estadísticas sobre los valores de las densidades de muros 
observadas. tanto para muros de mampostería como para muros de concreto. 

111.5.1 Muros de mampostería. 

Después de anali7.ar la informm:ión de la base de datos, se obtuvieron las siguientes 
<:stadístieas. Se clasificaron los conjuntos de ui;uerdo u su número de niveles, y se 
agruparon las densidades calculadas en intervalos de frecuencia, y se construyó un 
histograma. 

Conjuntos de nn nívt•I. 

Como se observa en la siguiente tabla, se utilizan más muros en la dirección longitudinal 
(Y) del edilicio, esto debido n que las edificaciones de un nivel son casi siempre 
unífümilinrcs o dúplex. y en las viviendas unifamiliares comúnmente en esta dirección se 

-¿;¡;;:;é]iñJSi1c.is /S/1lUCTllll-IW-VÉL1-1:111é;\illnr: JNTt:Rci 
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ubican los muros divisorios o de colindancia, en tanto que en la dirección transversal o 
corta (X) regularmente se ubican las fuchadas y se necesita de circulación. 

Densidad de muros 0/o do la muostra 
lllntsrvalos de frecuencia) X y 

0-0.5 
0.5-1 4.9 
1-1.5 12.3 
1.5-2 69.4 
2·2.5 
2.5-3 13.4 
3-3.5 
3.5-4 4.9 
4-4.5 77.2 
4.5·5 2.4 
5-5.5 9.9 
5.5-6 
6-6.5 5.6 
6.5-7 
7-7.5 
7.5-8 
8-8.5 
8.5-9 

total 100 100 

Tabla 3.12. Intervalos de frecuencia de densidades de muros de mampostería en edificios 
de un nivel. 

so.o 

Figura "l.1 :>. l listogram:i de frecuencias de densidades ck muros de m::unpostcría 
para edilicios de un nivel. 

l 'AR.ICJi·/lisnC.-IS J:S/Jn:cn:U.llLS /JI. /A 1:/17E1\'D;I iJf: fiir1~R/~~5 
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------------------------------------------

Los porcentajes de densidades de muros en el sentido corto varían de 0.5 a 3 %, siendo los 
valores más usados cnlre 1.5 y 2%, mientras que en el senlido largo los porcenlajcs van de 
3.5 a 6.5o/o, siendo el rango más usado entre 4 y 4.5 %. 

Conjuntos de dos niveles. 

Para conjuntos de dos niveles los porcentajes de densidades ele muros varían ele menos ele 
0.5 a 8 %. En este caso se observa que la tendencia es hacia los muros en la dirección corta, 
debido a 4ue los edificios dt: dos niveles son regularmente cuádruplt:x y dúplt:x, y en los 
cuádruplex regularmente se ubican los muros divisorios en la dirección corta. 

Se observa que los porcentajes de densidad de muros que más se presentan en la dirección 
corta se encuentran entre 2.5 y 4.5 %. Para la dirección larga los porcentajes más frecuentes 
se eneueutrun entre 2.5 y 3 %. 

En comparación con los edificios de un nivel se aprecia un awncnto en la densidad de 
1nuros, nclernás de que no existe una tendencia n1arcada hacia un rango en específico, como 
sucedió en el caso anterior. 

Densidad de muros % de ta muestra 
llntervalos de frecuencial X y 

0-0.5 0.3 0.5 
0.5-1 2.1 1.6 
1-1.5 2.8 5.5 
1.5-2 1.1 20.0 
2-2.5 1.3 23.1 
2.5-3 18.4 14.8 
3-3.5 19.3 9.2 
3.5-4 14.1 9.2 
4-4.5 23.5 3.5 
4.5-5 3.3 2.6 
5-5.5 11.0 5.6 
5.5-6 1.8 2.0 
6-6.5 0.7 1.7 
6.5-7 0.3 
7-7.5 0.3 
7.5-8 0.5 
8-8.5 
8.5-9 

'º'ª' 100 100 

Tabla 3.13. Intervalos de frecuencia de densidades de muros de mampostería en edificios 
de dos niveles. 

CARAC1ER/STJCAS t·:STIUX'1VRALI..S /JE LA f"/l"IE.V/JA DE /,\7ºERÉS 
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.. , ,· "· 

f'igura 3. 13. 1 lislograma de frecuencias de densidades de muros de mampostería 
parn edificios ele dos niveles 

Conjuntos de tres niveles. 

De acuerdo con la tabla y figura 4ue a continuación se presentan. se observa claramente un 
aumento en la densidad de muros, al no haber ningún caso donde se tenga una densidad 
menor a 1.5 %. Los valores se ubican entre 1.5 y 6.5%, y no se presenta alguna tendencia 
clara hacia algún rango en especial. 

El rango que más casos presenta en el senliuo corlo es t!nlrt! 2 y 2.5 °/o, y t!n el largo entre 
3.5y 4 %. 

cARAcrr..alsncAs m-iWCiVñ..iü-.S VitLt"'i1;;¡¡¡;¡ruve1,;;em 
SOCIAL E.N EL VAU.I:: VE Mt...YtC:O 
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Densidad de 
intervalos de frecuencia 

0-0.5 
0.5-1 
1-1.5 
1.5-2 
2-2.5 
2.5-3 .. 
3-3.5 
3.5-4 
4-4.5 
4.5-5 
5-5.5 
5.5-6 
6-6.5 
6.5-7 
7-7.5 
7.5-8 
8-8.5 
8.5-9 

total 

ºlo de la muestra 
X y 

16.6 
31.0 

.. 10.2 
2.3 
5.7 
6.6 
14.1 
13.5 

100 

9.6 
6.9 

24.6 

27.6 
10.4 

16.6 
0.7 
3.5 

100 

Tabla 3.14. 1 ntervalos J., frccucm:ia <le <lensi<la<lt!s <l" muros <le mampostería en edificios 
de tres niveles. 

800 

Figura 1.1 ·l. l listograma de frecuencias de densidades de muros de mampostería 
para edilicio:-. de lte:-. 11ivcle:-.. 

c,tu.IC/1.Ui.\'IJ( ·.1s L",(jTUUCll'R.IJJ:S /){;" '-' 1'11'/CXJJ,f f)I: INTERI~ 
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Conjuntos de cuatro niveles. 

Ahora los valores para este tipo de edificaciones varían entre 1 y 6 %, pero en este caso se 
presentan tendencias marcadas hacia ciertos rangos; para Jos muros en Ja dirección 
transversal, el rango más frecuentado es entre 4.5 y 5 % y en el sentido longitudinal entre 3 
y3.5 %. 

Se observa una vez más un incremento en los porcentajes <le densidades de muros 
conforn1e aumenta el número <le niveles. 

Densidad do muros o/a do la muestra 
!Intervalos de frecuencial X y 

0-0.5 
0.5-1 
1-1.5 3.9 
1.5-2 11.5 2.7 
2-2.5 0.6 5.0 
2.5-3 23.6 
3-3.5 7.3 42.3 
3.5-4 19.0 2.9 
4-4.5 9.6 
4.5-5 45.0 23.4 
5-5.5 
5.5-6 2.7 
6-6.5 
6.5-7 
7-7.5 
7.5-8 
6-6.5 
6.5-9 

total 100 100 

Tabla 3.15. Intervalos de frecuencia de densidades de muros de mampostería en edificios 
de cuatro niveles. · 

C.IR.·ÍCI1iRl.fric.1s t:..ITRUC1tlll .. 1Í.FS f)C 1~11-moo'IJ.I m: 1.vn:11ts 
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Figura :l. 15. l listograma de frecuencias de densidades de muros de mampostería 
para edilicios de cmtlro niveles. 

Conjnnlos dt• dnco o nnís niveles. 

Rcspt."clo a los edilicios de cinco o más niveles. podernos nhscrvar que existe unH gran 
variedad de densidades de muros. 

Densidad de muros o/o de la muestra 
tintcrvalos de frecuencia) X y 

0-0.5 
0.5-1 0.2 
1-1.5 0.9 15.0 
1.5-2 2.1 6.2 
2-2.5 1.4 20.7 
2.5-3 3.6 12.7 
3-3.5 5.8 25.7 
3.5-4 32.7 3.4 
4-4.5 15.0 9.2 
4.5-5 3.6 1.0 
5-5.5 9.1 
5.5-6 20.2 2.1 
6-6.5 2.0 1.5 
6.5-7 1.6 1.5 
7-7.5 
7.5-8 
8-8.5 
8.5-9 1.7 0.9 

'º'ª' 100 100 

Tahla 3. 16. 1 ntcrvalos de frecuencia dt" dens1dadt"s de muros de mampostería en <·di licios 
de cinco o mús niveles. 

l .... ,U.t<~ rulis11c·.1s csrnc.:( ·TUilüJ~\:·¡}l:I~ 1 1·1i."Jr.x/j.,-1)/:l~~/Eñi..s 
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Fiµura ]. 16. l listogra1na lk fn:l'.lh.!llcias de dcnsidnlh::~ d1.~ 1nuros d1..~ 111a1npostcrín 
para cdilicin.,. de cinco o n1(p.¡ nivelt·" 

Según la tabla anterior los valores van de 1 a 9 ~/o. FI rango co!"1 rnas ca~os en la dirección 
<:orla es entre 3.5 y 4 'Yo. y en la dirección larga entre 3 y 3.5 % .. De 7 a 8.5 % se observa 
que nn nt·urrc ningún caso, sino hasta el rango de 8.5 a 9 º/Ó, con 1.7 °/ó de la nu1cstra. Sin 
embargo se aprecia que la mayoría de la muestra se concentra entre 1 y 7 '!/o. 

Es importante observar tambic.'n la mayor cantidad de muros en la dirección corta, que se 
aprecia claramente en la l'igura 3. 16. 

111.5.2 Muros lit' ••om•rclo. 

f)c acucn.lo l'Oll las csladíslicas de la sccc11n1 111.1, n:spcctu al tipo lle 111uros, se ohscrvú 
que los muros de concreto constituyen aproximadamente la mitad de la muestra. Lo que 
nos da una idea <le! gran auge que tienen hoy en Jiu. Este tipo <le construcciones son 
generalmente de uno, dos y hasta trt"s niveles. De los 61<> proyectos estudiados, 618 son 
eJilicaciones Je hasta tres niveles. y se encontró un caso <le un conjunto de 5 niveles, pero 
110 prc-scn1aha planos cstrudurale~ 11i arquiteclúnicus. 

1·:194 ~~.Je: lus t.:.onjuntu~ que prcsl!nlan 1uurus de cuncrctu, sun de dos niveles 

Conjuntos de un nivel. 

En las siguientes labia y figura. se aprecia claramente •1uc hay una muyor eantida<l Je 
nu1ros en ~~~.-~~-~~:<:~i~ln_ h!l_ll?~trn.li1_1al: .as densidades <.k• muros en la dirección corta van de 

·c;-;¡¡¡Af.-i1:u/Snc·.is 1:..'i?íu ·c:rl :u 11J;s áf: 1~ 1 ·,.;;u:.vo:1 ái:.1.vrr.ui:·.c.. 
SOCl.11. f.',\' l:.'t. 1:11.Ll.' Vt.· ,\lé.\"IC<J 
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mt!nos º" 0.5 a 2.5 o/o. knit!n<lo "" d inlt!rvalu º" 1 a 1.5 % la mayor canlida<l Ut! casos (d 
72 %). Micnlras que las densidades de muros en la dirección larga van de 3.5 a 4.5 %, 
conc~nlrándusl.! el 89 ~{, de los casos l.!11 el intervalo de 4 a 4.5~{,. 

Densidad de muros º/o de la muestra 
lfintervalos de frecuencja) X y 

0-05 10.6 
o t>-1 106 
1-1 5 72 o 
1 5-2 
2-2.5 6.9 
2.5-3 
J..3.5 
3.5-4 10.6 
4-4.5 89.4 
4.5-5 
5-5.5 
5.5-6 
6-6.5 
6.5-7 
7-7.5 
7.5-8 
8-6.5 
6.5-9 

total 100 100 

Tahla :;. 17. lntt!rvalos de fr.,cuenc1a de densidades de nniros de concrt!lo en t·dificius de un 
nivel. 
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1:ig11ra .~.17. l li~111g1a11Ut dl· frel.'.llelll'Íw .. de dt'11sidadt.·" de rnuros dl' l"oncreto 
para edilicios de un ni\·cl. 
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Con.iuntos de dos niveles. 

Como se obscrvu en la Tabla 3. 18, no se tiene unu clara tendencia haciu un rango de 
densidades de muros en ambos sentidos. Para los muros en la dirccciún lransversal los 
valores de su densidad vun de menos de 0.5 a 5.5 o/o, teniéndose un valor disparado en el 
intervalo de 7.5 a 8 %. En cuanto a los muros en la dirección longitudinal los valores van 
de menos de 0.5 11 !l.S %. 

La mayor concentración de casos para ambos scnlidos se da en d rango de O a 4.5 o/o. 

En el caso de los muros en el sentido corto, se tiene un máximo en el intervalo de O a 0.5 % 
y para los muros largos enlre 4 y 4.5 %. 

Densidad de muros •ta de la muestra 
llntervalos de fmcuenclal X y 

0-0.5 38.7 4.0 
0.5-1 0.8 4.8 
1-1.5 4.2 13.4 
1.5-2 o.e 26.7 
2-2.5 5.5 10.5 
2.5-3 3.9 0.3 
3-3.5 7.7 
3.5-4 5.4 0.3 
4-4.5 29.8 38.8 
4.5-5 0.9 
5-5.5 1.2 0.4 
5.5-6 
6-6.5 0.4 
6.5-7 
7-7.5 
7.5-8 1.3 
8-8.5 0.4 
8.5-9 

total 100 100 

Tabla 3.18. Intervalos de frecuencia de densidades de muros de concreto en edificios de 
dos niveles. 

··-· ------CA1t·Jc1-i:'ñ/"SiiCAS i:~\71li.:C:Tv1vii.F.s nF./_41.·ú-1í¿VíJ.-1/ii~.Vii:ñf:..S 
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Fiµura 3.18. l listogra1na <le frecuencias dt! Jen~i<laJes de n1uros Je concreto 
para edificios de dos niveles. 

Conjuntos de tres niveles. 

En los conjuntos de tres niveles se observa que los valores de las densidades de muros 
varían. para d sentiJo curto. entre 0.5 y 4 %, y para el largo entre 1 y 3.5 %. Los máximos 
se tienen en los intervalos de 0.5 a 1 % y 1 a 1.5 o/o, para los sentidos corto y largo 
respectivamente. 

Cabe mencionar que ningún caso se ubica en el rango de O a 0.5 %, lo que habla de una 
1nayor cantidad de n1urus que en los casos edificios de uno y dos niveles. 

No se aprecia ninguna preti:rcncia hacia muros en un sentido u otro. La mayorí:i de las 
densidades en mnhos scnlidos se uhican entre 0.5 y 4 %. 

cÁR:icriñiii1i·,is 1-:S iñüc7iinÁú:S iiil:.i -¡.,¡ ·iiNñ.~ 'iii: í:irfilil:s 
SOCIA/. EN EL l~ILLE DF. .l/EX/CO 
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Densidad de muros ºlo de la muestra 
llintervalos de frecuencia) X y 

0-0.5 
0.5-1 47.9 
1-1.5 52.5 
1.5-2 
2-2.5 8.2 
2.5-3 47.5 
3-3.5 39.3 
3.5-4 4.6 
4-4.5 
4.5-5 
5-5.5 
5.5-6 
6-6.5 
6.5-7 
7-7.5 
7.5-8 
8-8.5 
8.5-9 

total 100 100 

Tabla 3.19. Intervalos de frecuencia de densidades de muros de concreto en edilicios de 
tres niveles. 
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En esta parte de la investigación se pretende hacer una comparacmn de las principales 
características estructurales. entre conjuntos que tienen características arquitectónicas 
similares en cuanto al número de niveles y distribución de áreas en planta, y que tenían una 
solución estructural semejante en cuanto a cimentación. muros y sistemas de piso. Además 
se escogieron los prototipos de edificios que más se repetían. 

A continuaciún se resumen los principales requisitos que lijan las Nomms Técnicas 
Complcmcntnrias respecto al refuerzo en muros de carga, ya sea de mampostería 
confinada.. mampostería reforzada y concreto; esto con el objeto de comparar si se 
utili7.aron criterios razonablemenl<! uniformes y en apego a dichas normas. 

IV.I Principales requisitos del R.C.D.F.-93 para muros de carga. 

Como se vio en la sección 111.3, los muros de carga de este tipo de edilicios tienen casi 
exclusivamente uno de los siguientes tipos de estructuración: mampostería confmada.. 
mampnsterin refor;r.acht interiormente o concreto annado. Para cada uno las normas 
respectivas lijan requisitos de refuerzo, tanto en lo relativo a su posición, como a la cuantía. 

Mampostería confinada. 

1) Las dalas y castillos tendrán como dimensión núnima el espesor del muro. 

2) Debe haber castillos en los extremos y en las intersecciones de muros y a una 
distancia no mayor de 4 m en los tableros de muros. 

3) El armado longitudinal de los castillos debe ser constituido como núnimo por 
cuatro barras y su área no debe ser menor que: 

en donde re es la resistencia especificada del concreto en comprcston, fi· es el 
esfuerzo nominal de fluencia del acero de refuerzo, y b y de son las dimensiones de 
la sección transversal del castillo. 

4) Los estribos de los castillos deberán estar espaciados a no más de 20 cm y su área 
transversal no deberá ser menor que: 

A.= 1000 s 
t;.dc 

- - -· ---- -- - - --·· - · · -· · -- ----- --- -·- - --~- · -- c:,¡¡;¡c·r-¡n-iSñc:iSESiiüCTü&1u:s-vi:L;·11r7z,v~;¡;r·1.v;;u¡1;s 
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en donde s es Ja separación de los estribos. 

5) Deherá haber dalas en todo extremo horizontal de muro y en los tableros a una 
separación de no nms de 3 m. 

6) El refücrzo longitudinal y transversal de las dalas debe cumplir los mismos 
requisitos que para castillos. 

7) La relación altura a espesor del muro no excederá de 30: 

hit<= 30 

l\-1ampostería rcfon.ada 

Se denomina mampostería refi.>r:t.ada a la que cuenta con refucr.m vertical y horizontal en el 
interior del muro. El rcfüer1:0 vertical se ubica en los huecos de las piezas, generalmente 
blm.¡ues de concreto, y el horizontal c11 las juntas di.! mortero o en las ranuras con qui.! 
cuentan bloques especialmente constrnidos para la colocación de este tipo de refücrzo. Las 
NTCI'vt especifican para esta modalidad de mampostería lo siguiente: 

1) La cuantía total de refuerzo, suma del vertical más el horizontal, no debe ser 
inferior a 0.002 y ninguna de las dos cuantías dd>e sl!r inferior a 0.0007. 

2) La separación del refüerzo vertical no debe exceder de 80 cm y además debe de 
haber refuerzo vertical Í<>nnado por el equivalente a dos harras del # 3, en los 
cxtrl!mos de todos los muros y en sus intersecciones. 

3) Los hul·cos de las piezas que alojan el rcfuer¡>.o deben estar colados con concreto 
con consistencia de lechada con una resistencia mínima a compresión de 75 kg/cm2

• 

4) La relación altura a espesor del muro no excederá de 30: 

hit<= 30 

!VI u ros ele eone reto 

1.a cspccilicación más importante parn este tipo de muros es In que exige una cuantía 
mínima de rcfücr:w horizontal de 0.0025, y para el refuerzo vertical de 0.002. 

c:,¡¡,,;Ci'iiiis11c7s~7iiui::iúiiAú:sí;'i: ¡_¡ ;.,, ·if:..¡¡,,-,-¡;-¡_.-í.rriRi:~ 
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lV.2 Comp1tr11ción de proyectos simil11res. 

En las tablas siguienks se resumen las características estrnclurales rdevantes <le grupos <le 
proyectos similares. 

Se hicieron 4 Labias de conjuntos similares; una de conjuntos dúplex y tres de conjuntos 
cuá<lruplex., por ser las que más <laminan en cuanto a número <le viviendas. 

Conjunto.~ tilÍp/ex: 

A contimmción se muestran las características <le tres conjuntos dúplex similares. Para 
darnos una idea de Ja distribución arquitectónica en planta del primer nivel, se muestra Ja 
siguiente figura correspondiente a uno de los conjuntos: 

- _ .. -· - -• ... 1 t'. ·ci 1 ... ... 
~- ;:- .i 

~ / ' .. • •• ';'1' ,., 
' ·" ... '- ,/. 

..,a vi rn a . .,. 

~ .. " 
. .. ,, .. • 9 . 

t'.' ~ - -
• Ll - L1 

~"-""' • 
l .( 

Figura 4.1. Planta baja, conjunto dúplex "PSCI 1-EMOO". 
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Conjunto Cimentación Muros Sistema de piso 
Habltaclonal 

Losa de amentaciOn con Block de concreto de 12x20x40 cm Sistema vigueta y bovedilla 
contratrabes Ref. Horir 2 "#1 5 Tec-60 @ 2 hiladas No especifica el tipo de v;gueta y 
Espesor de I0"\11· 8 cm Castillos ahogados@ 70 cm, con bovf!'dilla 

AL-EMOO 
Armado sup malla elffctr 6x6-818 varillas fJ#3 y castillos armados con Capa de compres10ff 4 cm, rsf con 
Conlralra~ dtt 15x50 an, con arrntl.C 12x12-4 malla eiecl1 6x&.1Gl10 
4 e #3 'I es.tribos a #2 @ 30 c.rn Peralte total. 17 cm. 
fe= 200 kg.!crn" 

Losa de omentaoón con Block de concreto de 10.'1:20:r.:40 cm Sistema vigueta y bovedilla 
contratrabes Ref. Honz: 2 0#1 25 Tec-60@ 2 hiladas Vigueta· de alma abierta con 4 e#4 
Espesor de I~: 15 cm Cast1U05 ahogados @ 70 on, con Bovedilla: de poliestireno 

SEB-EMOO 
Armado sup· malla &ledr 6x6-818 varillas 9#.oC Capa de compresi6n: 3 cm, rcf. con 
Contratrabe5 de 20x35 an, malla eiectr. Gx&.10/10 
armadas. con armex 20x35-4E Peralte total. 19 cm. 
re= 200 kgtcm• 

Zapatas r.ornd;i!". r.on contratr11bes Aloek de concreto de 17JC20x40 cm Sistema V1gueta y bovechlla 
z.apatas con un Ancho de 60 cm. Raf Horir· ftsr.11lerilla dA acero @ 3 Vtguet11· de Alma 1tbifM1R 

y espesor de 1 5 cm. acero hiladas. no especifica dimensión. Bovedilla. de concreto 
loog1lud1nal. 2 e#J y transversal Ref. vert. con varillas 0#3@ 70 cm, y Capa de compresión: 4 cm, reí. con 

PSCll·EMOO 1 i>#J@ 25cm. grapas 0#2 @ 2 y 3 hiladas malla eledr. 6x6-10/10 
Con1ratrnbcs 20x40 cm, con 4 0#4 Peralte total; 17 cm. 
y cslnbo!> l'J#3 @25 cm 
fe= 200 1"gtcm• 

Tabla 4. 1. Características estructurales relevantes de conjuntos dúplex similares. 

Los elementos que se estudiarán y se compararán con lo establecido en el R.CD_F.93 son 
los muros. 

El diseño de la cimentación depende de la capacidad de carga del sucio. Según la tabla 
anterior, se aprecia l)llC la calidad de) concreto es Ja misma para los tres prototipos (fe -200 
kg/cm2

). No así las dimensiones de los elementos. 

El sistema de piso es en los tres casos <le vigueta y bovedilla, <le 17 y 19 cm. Debido a los 
claros pc4ucíios que se presentan en estos prototipos, y en general los co1tjuntos 
hahilt.1cionales. es rnuy con1ún el uso de este sislcn1a~ y de estas dimensiones. La capa de 
compresión que se cuela encima del sistema. es de 3 o 4 cm. y se refuerza con malla 
cll!cl rusoldada l·on lí1ulcs de nuencia de 1; .. 5000 kg/c1112 co111ú11111c11tc. 

l·:n los tres .:asos los muros son de mampostería rcform<la interiormente, a base <le bloques 
h11.:cns dl· .:onnl'lo de l 2x70x40 y 1 Ox20x40 cm. 

En est" tipo d..: ..:.lilicacioncs la altura de entrepiso maxmm. generalmente es <le 2.50-2.60 
111. Por In que smislilc<•nl'I requisito del inci~o_4, rnr~t m¡¡_mpl_)_sle_r_ln _re_f()r!~_l!a: __ ... __ ----·----

c .. 111.rrnnlsT1r.1s rsmvcn111.11.r.~ 11i: 1_.r m11:.\•u,1/Jt:1.\'Tt:llfS 
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hit = 2.6/0.1 = 26 < 30 

a continuación se comparan los porcentajes de refuerzo calculados, de cada conjunto, y los 
requeridos por el R.C.D.F.93. 

Conjunto hahitacional o/o acero hori7:ontal 0/n acero ver1ical Suma Scpamción entre 

( p h min=0.0007) (py ( p 1 min=0.002) castillos 

min=0.0007) 
ahogados 

CSmúx= 80cm) 
AL-EMOO 0.00074 0.00085 0.00159 70 

SEB-EMOO 0.00062* 0.00181 0.00243 70 

PSCll-EMOO 0.00085 70 
No es ifica 

Tabla 4.2. Porcentajes de acero de refuerzo en muros reforzados interiormente. 
* No cumpl~n con la" Nl C (ncgrilln.o;). 

De acuerdo con la tabla :mterior se observa que en dos casos no se cumple con lo que 
marea el R.C.D.F. en lo referenle a la cuantía del ucero interior. Respecto a la separación 
entre el rcfücrzo vertical. se tiene que si se cumple en los tres casos (70 cm). 

Conforme a los planos estructurales se observó que en las intersecciones y extremos de los 
muros se alojan dos varillas del mismo diámetro que en los castillos intermedios, por lo que 
sí se cumple con lo que marca t!l requisito número dos para mampostería refor7.ada. Así 
también en los planos se especificó una resistencia del concreto para llenado de los huecos 
que alojan el refuerzo, mayor a re -75 kg/cm2

, que cumple con el requisito número tres. 

Conjuntos cuádruple.\.·: 

Debido a la gran cantidad de conjuntos cuádmplcx que se encontraron, se formaron tres 
grupos de estos co1~juntos, que tienen características similares. 

Cuádniplex 1. 

rn primer grupo esta formado por tres cmtluntos. Corno ejemplo de la planta baja similar se 
muestra a continuaciún la del conjunto "SI 1-EMO I ": 

-------------·c_.;IRAcriiiiii1clsli"Siiiíiáíiiui.Eiv/; LA 111"/ENJJA VE INTERt!. 
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Conjunto 
Habltac/Dnéll 

SH·EM01 

LC4-EMOO 
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Figura 4.2. Planta haja. conjunto c11[1druplcx "SH-FMOI "'. 

Cimentación 

Losa de cimentaaón con 
contralrabcs 

Espesor de losa. 6 cm 
Armado: malla ck::ctr 6x6-616 
Conlratrabes de 15x30 cm, 
armadas con armex 15x?5X4 
fe= 200 kglc-.m" 

Losa de omentaoón con 
contratrabes 
Espesor de losa· 13 cm 
Armado sup. malla electr 6x6·4/4 
Armado inf: malla electr. y bastones 
de ""'2 5 @20 cm 
Contratrabes de 15x50 r.m. 1ef con 
6 0#2 5 y estribos e# 1 5 @ :?O cm 

Muros 

Block de concreto de 10x20x40 cm 
Ref. HoriL 2 0#2 5@ 2 hiladas, con 

grapas 0#1.25 
Rcf Vcrt. 1 0112.5 @60 cm 
fe= 150 kg/cm, 

Block de concu.tlo de 12x20x40 cm 
Ref. Horiz: 2 "#2.5 @ 2 hiladas 
Ref Vert: 1 a#2. 5 @60 cm, con grapas 
de '5#1.5@ 20 cm 
fe= 150 kg/cm31 

Sistema de piso 

Sistema viguftfe y bovedilla 
Vigueta. de alma abierta 
Bovedilla: polieslireno 
capa de compresión: 4 cm, rcf. con 
malla electr. 6x6-10/10 
Peralte total· 17 cm 

S1stwna vigutfla y bovbdilla 
Vigueta: de alma abierta de 12x5 cm 
ref con 3 0#2.5 y estribos de 0#1.25 
Bovedilla: de policstin:mo 
Capa de compresión: 4 cm, ref. con 
mella eledr. 6x6-BIB 
Peralte total: 17 cm. 

!---------- --- ~- --------- ---
Sisterf.a vigueta y bovedilla 
Vigueta· Upo annex, de 12x5 cm 
Bovedilla: de poliC$lireno 

PS9-EM01 

Losa de cimentación con 
contratrabes 
Espesor de losa 17 cm 
Armado !'óup malhl P.ledr tixfi-4/4 

Armado mf· mnlla. ~ACtr y tm!'.tonns 
de 0#2.5 @20 on 
Contratrabes de 20x.35 cm. ref con 

8 o#2 5 y estribos 0#2 @ :?O cm 

Block de concreto de 12x20x40 cm 
Ref. Horiz: 2 e#2.5@ 2 hiladas, con 
grapas e#1 25 
Ref Ver1 1 0112. 5 @60 cm 
f C"" 150 kg/cm31 

Capa de compresión· 4 cm, ref. con 
malla elecir Sxfi..10/10 
Peralte total. 17 cm. 
re= 200 kg/an' 

Tahla 4.3. Características estructurales relevantes de conjuntos cuádruplex similares 
(primer grupo). 

Según la tabla ru1tcrior se observa que la cimentación de los conjuntos .. LC4-EMOO" y 
"PS9-i,MOJ" es muy parecida en cuanto a dimensiones. No así con el conjunto "Sll
EMOI", cuya losa de cimt•ntación tiene la mitad del espesor que los demás casos, y las 

--c;úl .. iCJ~EñTiiJ(~;,s "L-i-1ni1rnú~ .. 11.á,.-/;ú 1:; i~l"i;1EN1>A ñ/,:1.Vri.·iü;:~ 
.WX.'/A/. /;"N l:."L l'AU.H L>E MÉXICO 



COMPARACIÓN DE PROYECTOS ESTRUCTURALES TIPO 55 

contratrabes son también más esbeltas. lníluye en gran medida la diferencia de capacidad 
de carga del suelo en cada caso. 

El sistema de piso es similar en los tres casos; a base de vigueta y bovedilla de 17 cm, con 
capa de compresión de 4 cm, armada con malla clectrosoldada. 

Los muros son de mampostería reforzada interiormente, hecha con bloques huecos de 
concreto de 10x20x40 y 12x20x40 cm. El concreto con el que se rellenan los huecos donde 
va alojado el refuerzo, tiene una resistencia de fe - 150 kg/cm2

, por lo que cumple 
ampliamente el requisito número tres para mampostería reforzada. 

Conjunto habitacional % acero horizontal % acero vertical Sumn Separación entre 

( p h min~0.0007) (Pv ( p 1 min-0.002) castillos 

min-0.0007) 
ahogados 

(Smi1x= 80cm) 
SH-EMOI 0.00247 0.000112 0.110330 60 

l.C4-EMOO 0.lKl206 0.00069* 0.00275 60 

l'S9-EMOI 0.00206 0.00069 0.00275 60 

Tabla 4.4. Porcentajes de acero de refuerzo en muros reforzados interiormente. 
* No cumplen con la."i NTC (negrillas). 

Se nola que en dos conjuntos el refuerzo vertical queda ligeramente por debajo del limite 
que marcan las N.T.C., en los demás casos se cumplen dichas normas y la separación entre 
castillos ahogados es menor que la máxima permisible. 

Cuúdruplcx 2. 

Figura 4. "\.Planta haja, cortiunlo crníclnrplex "l IFXll-Fi'vf()()"" 

CAJUCTEUÍSÚC.l."•i L\'l"f(f rrc:u.11.r:s nr: l-1 rtlU:,\'/J_l [)J."l.\TCRI~ 
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El segundo grupo esta formado por cuatro conjuntos. En la figura anterior se muestra la 
planta tipo <le uno <le los conjuntos de este grupo, y a continuación se mucstrai1 las 
características de cada uno de ellos: 

Conjunto 
H11blt11Cional 

FDSFl-EM01 

HEXll-EMOO 

ClmMtacl6n 

Losa de cimentación con 
contratrabes 
Espesor de IO!JI· 10 cm 
Armado sup: malla eSeclr 6x6-616 
Armado iní: baslones de 8#3 @ 25 
cm, colocados a 1/4 del daro. 
Contratrabes de 20x.30 cm rer. con 
4 l'Jlt2 y estribos@ 16 cm 
t·c= 150 kg/cm 1 

Losa do cimcntac.ón con 
contratrabes. 
Espesor de losd 12 cm 
Armado sup. malla ek:tdr Cix6-8/8 
Armado inf. bastones do e#3 @ 30 
cm, colocados a 1/4 del claro 
Contratrabes de 15x30 cm, rP.f con 
armex 15x3()..4 
r· e= 200 kg/cmi 

Muros 

De concreto reforzOldO 
Espesor: 1 O cm 
Refuerzo· malla 6x6-4/4 muros extertores 
y malla 6x6-616 en muros interiores 
CastiUos: concreto reforzado con 4 0#2 
y estribos @ 16 cm. 
f"c:; 150 kg/cm~ 
tv~ 5000 kg/cm' 

De concreto refol'7'.ado 
Espesor: 1 O cm 
Refuerzo malla 6.d~B/8, al ctnlro 
e hilos t9C-60 # 2 @ 40 cm 
Costillas: concreto reforzado de 
diferentes secciones, ref con mmcx 
f' e= ?00 lr.g/cm 1 

Sistema de piso 

Losa maciza de concreto reforzado 
Espesor: 1 O cm 
Refuerzo· malla 6JC6..4/4 en el lacho 
inferior y malla 6~4 a 1/4' del dam 
Qf1 el superior 
fe= 150 kg/cm' 
fy= 5000 kg/cm' 

Losa macLZa de concreto reforzado 
Espesor: 1 O cm 
Ref1JEH20 malla Ox6-0lll en ~ lecho 
Inferior y 1 0#3@ 30 cm a 1/4 del 
claro en el lecha superior 
re= 200 kg/cm' 
fy• 5000 kg/cm' 

- Losa de cimentacit:n-COn·------- 60 c0r1Cr8i'O-reroruld0 ------------ Losa maciza de concreto roforzado 

zapatas corridas Espesor: 10 cm Espesor: 10 cm 
Espesor de losa· 8 cm Refuerzo: malla 6x6-4/4 y varmil 1-60 #2@ Refuerzo: malla 6x6-4/4 en el lecho 
Armado sup- malla electr 6xti-6/6 35 cm para anclaje de muro infertor y malla 6Jt6...8/8 en e lecho 

VC3-éMOO Armado 1nf· m<tlla electr 6x6-3r.3 Castillos concr@lo refor7ndo supenor 

VSE-EM01 

zapatas de 5Qx15 cm, con el f'c= 200 kglcm' fe= 200 kg/cm' 
armado a11let1or 
re= 200 kg/cm 7 

Losa de cimentación con 
contratrabes 
E spm.or dP. IMn 1 O cm 
Armado malla electr 6x6-8/8 
Conlralrabes de 35x40 y 32x25 cm 
reforzadas con 4 llt#J y estribos 
0#2@ 20 cm 
re= 200 kg/cm1 

---------- -------~----,---,----,---0---,---t 
De concreto reforzado Losa maciza de concreto reforzado 
Espesor· 10 cm Espesor· 10 cm 
RAf11Af70 malla 61t6-IVB Refuerzo: malla 6x6-8/8 en el techo 
Castillos: concreto reforzado de 15x10 cm inferior y ganchos de 9#3 a 1/4 
ref. con 4 e#3 y estribos e#2 @ 20 cm del claro 
í"c-=;200 kg/cm' rc=200 kg/crn' 

Tahla 4.5. Caraclcríslicas eslructurales relevanles de conjuntos cuá<lruplex similares 
(segundo grupo). 

La cimentación es a base de losa corrida sobre contratrabcs. Las Josas tienen espesores 
desde 8 hasta 12 cm, y se refuer ... .an con malla clcelrosoldada. Las dimensiones de las 

c..in~1-rr1:nisnc:.1.~ F.srHl.,""0n.~nA1f.SD/: ¿, ·v,,11:.\·0~1 ni: l"t..iints 
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contratrabes son más variadas. La calidad dd concrt:to usado t:n la cimt:ntación t:s muy 
similar; fe= 200 kg/cm2 en tres casos y t'c= 150 kg/cm2 en uno. 

El sistema de piso es a base de losas macizas de concreto armado en todos los casos, de 1 O 
cm, refor.tnda con malla clcctrosoldada de diferentes espesores de alambres (6x6-4/4, 6x6-
6/6 y 6x6-8/8). No varia mucho la calidad del concreto usado, al igual que en la 
cimentación; l"c= 200 kg/cm2 en tres casos y re= 150 kg/cm2 en uno. 

En los cuatro conjuntos los muros son de concreto reformdo, de 10 cm de espesor. El 
concreto en todos los casos es de la misma calidad que en cimentación y losa. El refuerzo 
es con mulla electrosoldada similar a la utilizada en losas. 

Conjunto habitacional % acero hori7.ontal % acero vertical 

( p h min~0.0025) ( p v min~0.002) 

FDSFl-EMOl o.ouus• 0.00115 

HEXll-EMOO 0.00163 0.00163 

VC3-EMOO 0.00249 0.00249 

VSE-EMOl 0.00084 0.00084 

Tabla 4.6. Porcentajes de acero de refuerL.O en muros de concreto. 
* No cumplen con las NTC (negrillas). 

Se observa de la tabla anterior que los porcentajes de acero empleados son menores que los 
que marcan las N.T.C., solo en un caso se cumple. 

El último grupo cuádruplex está formado por 2 conjuntos, cuyas características se muestran 
en seguida: 
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Figura 4.4. Plnnta haja, conjunto cuádruplex "ECA-EMOO ... 

Cimentación 

Losa de cimentación con 
contratrabes 
Espesor de losa. 13 cm 

Muros Sistema de piso 

Block de cnncreto de 15x20x40 an Sistema vigueta y bovedilla 
Ref. Horiz: escalerilla@ 2 hiladas, armada Vigueta: de alma abitwla 
con calibre 10 longitudinal y 12 transversal Bovedilla: poliestireoo 

Armado sup. malla clcdr.6x6-4/4 
GSLIV-EM01 Armado inf: mall41 electr.6x6-4/4 

Contratrabes de 15x40 cm, ref con 
4 0#4 y estnbo!5 "#3 @ ?O cm 

Ref. Vcrt: 1 RJ#3@ 60 cm Capa de compresión. 5 cm, ref. con 
Castillos: 15x20 cm, prefabricados malla electr. 6x6-10/10 

Peralte total: 20 cm. 

ECA-EMOU 

--· 

Losa de cimentación con 
contratrat.x:s 
Espesor de losa 15 cm 
Armado sup. malla electrosold;ada 
no R!'.p6'CifiCR dim6f"l~1ones 

Armado int bastones Qt#J 

Conlratrabes de ~Ox35 c:m. ref con 
armw. 20x35-4 
f"c=200 kg/cm" 

Block v1brocomprimido de 1 Ox20x40 cm 
Ref Hori.z:. escalerilla do 5132"' @ 2 hiladas 
Rcf. Vcrt: varillas de 0#3@ 70 cm, 
ganchos de Tec-60 de 0#1 25 

Sistema vigueta y bovedilla 
Vigueta. do alma abierta 
rcf. con 3 0#2 y estribos de 4.11 mm 
de "· con patln precolado 
BovedillR" c1P. rolif'!'9fireno 
Capa de compresión· 3 cm. ref mn 
malla eledr 6~10/10 
Peralte total. 17 cm. 

rnhla 4.7. Carnctcrísticns cstructurnlcs relevantes de conjuntos c111idn1plex similnres (tercer 
grupo). 
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Según la tabla anterior estos dos conjuntos tienen cimentaciones parecidas; losa de 
cimentación de 13 y 15 cm, las contratrabes son de dimensiones más o menos parecidas. 

Las losas de entrepiso son a base de semi-vigueta y bovedilla. El peralte total varía; 17 y 20 
cm, y la capa de compresión está armada con malla electrosoldada 6x6-10/1 O en ambos 
casos. 
Los muros son de mamposteria reforaida interiom1ente, y están construidos con bloques 
huecos de concreto de 1 Ox20x40 y l 5x20x40 cm. 

Conjunto habitacional % acero horizontal % acero vertical Suma Separación entre 

(Ph min-0.0007) (Pv ( p t min-0.002) castillos 

min-0.0007) 
ahogados 

(Sn111x= 80cm) 
GSLIV-EMOI 0.00031* 0.000~9 O.OIHl9 80 

ECA-EMOO 0.00062 0.00102 0.00164 70 

Tabla 4.8. Porcentajes de acero de refuerzo en muros reforz.ados interiormente. 
* No cumplen con lao¡, NTl" (negrilla"i). 

De acuerdo a la tabla, solo un porcenlaje de acero .:slá por arriba <le lo especilicado por las 
N.T.C., los demás están por debajo, incluso por un amplio margen. En cuanto a la 
separación de los castillos se cumple con el límite de 80 cm. 

------------------------cA-u,-,cr-inlsnc:isis11íúciü1úíJ;s iíiiL,i'i1i·iiiNiú iJi.-úáúils 
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CAPÍTULO V 

UBICACIÓN DE LOS PROYl~CTOS li::N ESTUDIO 
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Esta es la última parte del trabajo y consiste en ubicar en una carta geográfica la mayor 
parte ~de los proyectos en estudio. 

Con la ayuda del área de Geotecnia del Instituto de lngenicrla de la UNAM, se logró 
desarrollar un programa que permite tener una base de datos gn\fiea, es decir, vincular la 
base de datos desarrollada en este trabajo, con un mapa del Valle de México, mediante 
coordenadas geográficas. cuyo funcionamiento se describe más adelante. 

V.1 Localización de los proyectos en un mapa del Valle de México 

En la figura 5.1 se tiene la localización de 510 de los 619 proyectos estudiados. De los 
proyectos fultantcs de ubicar, no se contaba en los paquetes con la infonnación reforcnte a 
la dirección exacta ni algún croquis de localización, por lo que no fue posible la obtención 
de sus coordenadas geográficas. 

Es importante mencionar que en el mapa se ven mucho menos puntos de los 51 O que es de 
esperarse obser\'ar. Esto se debe a varias razones: en primer lugar se tiene que muchos de 
los proyectos pertenccen a u11 111is1110 conjunto habituciunal. por ejemplo, cn el conjunto 
habitacional .. Héroes de Ecatcpec" se tienen 14 paquetes de vivienda, cada uno con 
diferente número de viviendas. con diferentes fechas y algunos con diferentes prototipos de 
edificios. Sin emhargo dentro de un mismo predio. Otra razón es c¡uc por la cercanía de 
algunos conjuntos entre si. da la apariencia de ser uno solo en el mapa; sin embargo, 
dándole un acen.:UJui.,utu se Jistingut:n vurius conjuntos. como se muestra en la figura 5.2. 

El sistema desarrollado li.mciona de la siguiente manera: al seleccionar cualquier punto que 
represente un conjunto hnhitneinnnl dcntrn del mapa, apan.-ce una ventana con las 
caractcristicns de ese conjunto, como son nombre, ubicación, tipo de estructuración, 
densidad de muro:,. etc. 

En las figuras 5.3 y 5.4 se muestran ejemplos del funcionamiento del programn 

El progr:.mm también permite clasificar a los conjuntos de acuerdo con cualquier 
característica incluida dentro de la base de datos. En la figura 5.5 se presenta una 
clasificación de los conjuntos de acuerdo a su tipología. Se observa claramente la tendencia 
en el Distrito Federal a construcciones multifamiliares, mientras que en el Estado de 
México ahumlan los conjuntos dúplex y cuiídruplcs. Se aprcciau en 111enor medida algunos 
conjuntos unifamiliares dentro del Estado de México. 

CARACTJOR/STJC,IS JOSIRUC1VRAl.ES ll/C LA l"/IWNVA /JI{ l.VTEHÉ.S 
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------------------------------------------------··· 

~ &"'._. .... 1 

/V,····-· 
~ ~~~~~~:?-~::. ~::·~~¡~·":_:1. 
_J ,., .... ,,.°"."67·"· . . 

·. . ... . . . 
DISTRlr€¡· .. 
FEQERAL ..... 

·!i.'1---r ... ! 

e llhicación de los conjuntos hahitacionalcs 

Figura 5.1. Ubicación de los conjuntos habitacionalcs en estudio, dentro de un mapa del 
Vallt! dll M..;xicu. 
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s.-.1~ 
;... 0 X 

033 
ECATEPEC • 100 

TEZOYU 

104 
TLALNEPANTLA 

e Ubicación de los conjuntos habitacionalcs 

011 
ATENCO 

Figura 5.2. Ubicación de los conjunlos habilacional.:s en estudio, dentro de un mapa del 
Valle de México, acercamiento. 
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037 
HUIXOUILUCAN 

TULTITlAN • ~-

Figura 5.3. ~jcmplo del füncionamicnto del programa. Ubicación del co11iunto "Jalatlaco 
IV". 
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.. .e .. 

DISTRITO· 
Figura 5.4. Ejemplo del funcionamiento del programa. Ubicación del conjunto 

"Frnmboyancs". 

-----·· ---·-~----- --· - -~C:iiiiCimiISiieiS J..iinüC1-üii:iLi~·s·v1.:-¡;¡ 1-"ii 1i::,:u..t ¡;,: l~\7i=ítf:S 
SOC:/.11. J:ll' CL 1',l/.W ve .llt.'(JCO 

:l:I 



UBICACIÓN DE !.OS l'ROYF.CTOS EN ESTUDIO 66 

j¡ti!JIC!':Z:ºCú#C:55ild:l:lfiEll!l•••••••••••••••••••••••••••••IB11ZZ&ll\1•iHlllQ!!W~:!l~~_::.~·.-.~ ·· 

"'l"J F"Ud<1n: .. ••' 
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Tabla.dbf 
e. _ex 
•·. i;>_:X: 
.a;.· MX 
4 MX-HZ: 
.. TX 

* UF 

... .. ... 
.& ... . . . . .... .. 

DISTRl""f~" ... " • 
1----.r 

FEDERAL-. ... .. 

Figura 5.5. Distribución de conjuntos habitacionalcs de acuerdo con su tipología. 

V .2 Tendencias estructurales de los conjuntos en estudio con respecto de 
su localización. 

/\ continuación se clasifican los conjuntos en el mapa de acuerdo con sus principales 
caraclcríslicas eslruclurales. cumu son número de niveles. tipo Je cimenta.:ión. tipo de 
muro< y ~i~tcma de piso. 
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Número de 11ive/es. 

En la figura 5.6 se presenta la localización de los conjuntos habitacionales clasificados de 
acuerdo con el número de niveles que tienen. 

Se observa claramente que en el Distrito Federal generalmente los conjuntos son <le cinco o 
más niveles. mientras que en el estado de México predominan los de 2 niveles. Se tienen 
algunos conjuntos de uno y tres niveles en el estado de México. y algunos también <le tres y 
cuatrn en el Distrilu Fe,kral. 

... . ~ . . .. . .... . .. 
DISTRITO· .. . 
FEDERAL .... . .. • • cH°lco 

Figura 5.6. Distrihuci<m de conjuntos hahitacionales de acui:rdo con su mímcro de nivdi:s. 
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Tipo de cime11tació11. 

En la siguiente figura se clasifican los conjuntos de acuerdo con su tipo de cimentación. La 
si1nhoh..>gía apan:i.:e d~ 1ullu i1.qui~rdn l.1..:11naptt. 

. · . .,. .. . .... 
o • .. .. . 

DISTRITO· ... . 
FEDERAL'"° • 

Figurn 5.7. Distrihuciú11 de cunjunh•s hahitaciu11alcs <le acu.:r<lo con su tipo de ci111cnt11ciú11. 

Se aprecia claramente que en el Distrito Federal predomina el cajón de cimentación, dehido 
a que pertenecen a edilicios de 5 o más niveles, y a la poca capacidad de carga del suelo. 
En d Esla.lu de M1hicu dcst11c1111 111 losa de cimenlttci<'in y en menor mcdidtt ltts zapttltts 
corridas, dependiendo de la capacidad de carga del suelo, debido a que en esta zona la 
mayoría son cdificacionc,, Je 2 niveles. 

c.i11.1C::¡.¡:¡¡l~ni·.ú1:sn1úc;1ij1úl.iXv1:i~1·1·í1·ió;·ú .. i iii:i.vú:i1'i.~ 
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Tipo de muros. 

En la figura 5.8 se muestra la distribución del tipo de muros en el área de estudio. 

De la figura se observa que no existe una tendencia marcada hacia alglin tipo Je muros en 
particular. Los tipos que más se repiten son los de mampostería refor/.ada y los de concreto. 

Sin embargo sí se nota una diferencia entre los muros usados en el Distrito Federal y en 
Estado de México; en el Distrito Federal se nota el uso de mampostería confinada y 
mamposlcría mixta (nturns de mampostería y onuws Je cun.:rclu) en varios conjuntos, 
mientras que en el Estado de México casi no se presentan estos casos. En cambio los muros 
de concreto son muy usados en el Estado de México, mientras que en el Distrito Federal no 
se encontró nineún cnso dr este tipo. 

MC 

MtiRI 

MC.+CR 

MC:+MRI 
MRI 

MRf+CR 

~ll> .. 
.& A*. 

• "'* ... .... 

DISTRIT~~ .. 
FEDERAL~ ... .. 

.. 
• • cHUJ!co 

Pigura 5.8. Distribución de conjuntos lmbitacionales de acuerdo con su tipo de muros. 
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Sistema de piso. 

En la siguiente figura se aprecia que predominan las losas a base de vigueta y bovedilla y 
las losas macizas de concreto. El uso de otros tipos de sistema de piso es prácticamente 
i11significantc. 

No se distingue alguna tendencia con respecto a la loealiwción. y se observa que en más 
conjuntos hahitacionnles se empleó el sistema a hase de vigueta y bovedilla que el de losa 
n1aciz.a. 

yj hl.ld•m ... ll!:d 
Ttrl7 

~ (•LldC>m .... ,.f 

~ Tabla.dbf *. los .. tipo caafn 
A maciz.1 
o 
•· 

. ... .. , 
... . .. 

• • • •a 

DISTRITO"'c1' • • 
FEDERAL .... • ""c"°Jco 

• 

Figura 5.9. Distribución de conjuntos habitacionalcs de acuerdo con su sistema de piso. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES 
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En primer lugar se observa el gran aumento en la construcción de viviendas de interés 
social en el Valle de México. Este aumento se ha dado con mayor fuerL.a en los municipios 
del Estndo de México, conurhados con el Distrito Federal. 

Los co1üu11tos construiJo,, en d Estado de l'vléxico se distinguen por ser d<! grandes 
dimensiones, por ser construídos en etapas que en su conjunto reúnen miles de viviendas en 
muchos casos. con tipologías dúplex y cuádruplcx. de dos niveles en la mayoría de los 
edificios. Mientras que los del Distrito Federal son multifomilinres de más de ctmtro 
niveles, y que albergan en entre 50 y 200 viviendas comúnmente. 

Ti¡wlogíu. 

St: nota la casi desaparición dt: las viviendas unifomiliarcs y d gran augt: dt: las dúplex y 
cuádruplcx, en el Estado de México; donde se tiene el espacio para construir edificios 
horizontales. para disminuir la carga al sucio y evitar problemas de hundimientos típicos de 
conjuntos multifamiliares. y principalmente n que nhedecen a la preferencia de la gente. En 
el Distrito Federal definitivamente se opta por la construcción de edificios multifamiliares 
debiJo al alto costo dt: la tierra. 

Nivele.\·. 

Las construcciont:s de un nivd son escasas. En concordancia con lo expuesto sobre 
tipologías, predominan los edificios de dos niveles (dúplex y cuádrnplex) en el Estado de 
México y en el Distrito Federal se construyen edificios de más de tres niveles. De las 
comparnciones htochas "" la st:cciún 111.4 st: observa que la tt:mlenciH es hacia 
construcciones de dos niveles. 

Cimc11tación. 

Se tienen dos soluciones más usada~; para conjuntos de hasta tres nh·clcs se usa losa de 
cirncntaciün rig.iJizaJa cnn contratral"><!s. Para edilicios de cuatro o más niveles. cajones de 
cimc-ntnción de concreto rc::for1:ado. El uso de znpatas corridas ha disminuido con el tiempo. 
debido a varias circunstancias. como son, para evitar hundimientos, pues constituyen una 
rncnor úrea de cu11laclo cnn el suelo, y principalnn:ntc porque es n1ias r{apido su proceso 
constructivo. 

t lna característica notoria en los citioncs de cimentación es el uso en la losa tapa del 
sistema de vigueta y bovedilla en muchos de los casos. 

---·-----,::;,-¡¡;¡¿ .. rr:RlSiiL:.~1s~1~=r¡¡L.C..71VIZiLi.Síil:l.A ,.,,.,¡::;:¡¡;:,Di:: 1.\?1~n/I\ 
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Muro.~. 

Las viviendas se construyen a base de muros de carga de mampostería o de concreto. Los 
muros de concreto rcfor7ado y los de mampostería reforzada interiormente se han 
convertido en la solución favorita de los proyectistas. 

El uso de muros de concreto ha tenido un gran auge, al grado que prácticamente la mitad de 
las vivicndll!> Je intt!ré~ social que se construyen, utilizan esté sistema, siendo que en el 
periodo de 1 972-1992 solo alcanzaban el 2 %; y se prevé que siga en aumento su uso dado 
que el proceso constructivo se ha depurado, requiriendo cada vez de menos tiempo para su 
construcción. 

Los muros de mampostería confinada han ido disminuyendo drásticamente. ya que hace 
apenas unas décadas eran la solución más usada. Han sido sustituidos por muros de 
mru11postcría reforzada interiormente. 

El sistema mixto (uso de muros de mampostería combinado con muros de concreto) se usa 
comúnml!ntt! l!n edilicios mullifamiliares. donde es necesario colocar muros de concreto de 
rigidez, para contrarrestar los efectos de cargas horizontales (sismo), y para cumplir con la 
densidad de muros requerida por las normas. 

En curu1to a los materiales, el bloque de concreto para mampostería reforzada, es el que 
más se usa. desplazando por mucho al tabiqut: do: barro, muy usado en aiios anteriores. 

Si.o;tem11 tle pi.,·o. 

Se usan dos tipos: losa macÍ7<1 Jo: concrdo refor7<1Jo y losas a base de vigueta y bovedilla. 
Las losas macizas son generalmente de 1 O cm y comúnmente se refuc17.an con malla 
clcctrosoldada y bastones de varilla corrugada. El sistema a base de vigueta y bovedilla ha 
tenido un gran auge en los últimos años, lanlu que casi la mitad de las viviendas de interc!s 
social que se construyen en el Valle de México lo utilizan. Hablando de este sistema se 
observa que predomina el uso de semi-vigueta de concreh' reforzado y los easctones de 
poliestireno. Comúnmente el espesor de 1 7 cm. 

El uso de olros sislt:lllas t:s nlinorilario. 

Den ... idml tle muro.\·. 

La densidad dé muros rt:queridu en cada direcciún, para cumplir con los rt!quisitos de las 
NTC aumenta linealmente con el número de pisos de acuerdo a la expresión aproximada 
sig.uicntc (mampostería de calidad relativamente b¡~ja): 

(",l/IACJRlllSriC:ísl:.ITiWCiüiWii¡J¡,_c Li" 1:1111;;..¡;;, DE-¡;¡:¡¡;11/.:.\ 
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d,..) = 0.01 n 

Siendo n el número de niveles. Por ejemplo, para edificios de 2 niveles se requiere 
aproximadamente el 2 % de muros en cada dirección. 

Para edilicios de un nivel se observó que la mayor parte de los casos cumple con este 
requisito. Para los de dos niveles también en su gran mayoría lo cumplen, pues casi todos 
presentan densidades de entre 2.5 y 4.5 % en cada dirección. 

En conjuntos de tres nivclt:s la situación cambia, put:s aproximac.lamt:ntt: la mitad c.le la 
muestra tiene densidades menores a 3 % en alguna de sus dos direcciones. 

Para los conjuntos de cuatro niveles más ele la mitad de los edificios no cumplen el 
rt:quisito y finalmente para los de cinco o más niveles las densidades de muros son menores 
al 5 '}O en la 111ayurfri Je los conjuntos. 

Lo anterior no es una prueba definitiva de que los edificios no tienen la seguridad sísmica 
requerida por las normas, para ello es necesaria una n=visiún de las propiedades específicas 
de los muros en cada caso y para las condiciones de peligro sísmico particulares. Sin 
embargo los prototipos 4ue tienen densidades de muros notabll!mt:ntt: mt:nort:s los hact:n 
sospechosos c.le no alcanzar una seguridad sísmica adecuada. 

Se aprecia tambi~n que no existe un aumento pronunciado de la densidnc.1 de muros con el 
número de niveles, como c.lcbcria de esperarse. Esto es indicativo de que en algunos casos 
el área Je muros ljU<! se prnporeiuna en estas cdifü:acioncs. obedece más a consideraciones 
arquitectónicas. 

Por otro lado sc observa el usu combinado dc muros dc mampostería y muros de concreto 
en un mismo edilicio, sobre todo en construcciones de más de cuatro niveles, con el fin de 
cumplir con las densidadcs de muros requeridas. 

Con1paracio11es de proyectt1.'i si111ilare.'i. 

De las comparaciones entrc conjuntos habitaciunales similarcs hechas en el capítulo IV. se 
ohscrva claramente la gran disparidad entre dimensiones y refueno que utilizan en 
edilicios prácticamente iguales. En el caso de los muros, el rcfücrz.o mucha.~ veces no 
cun1plt: cun lo t!specilicadn en las Nunuas Técnicas Co1nplcn1cntttrias del Rcgla111cnlo de 
construcciones, tanto en muros de concreto como en mampostería reforzada. 

Fn la cimcntnción, se encontraron las mayores diferencias; debido a que influye en gran 
medida la capacidad de carga del sucio en cada caso . 

. - --------,-:;,-¡¡;JCT/..·/1JsáC"fS-¡;:.¡¡¡¡-1c.-::..¡z¡¡¡:¡¡¡;;¡¡;¡:¡:;Víi'liiN1J.,t VL" /,\'TL·11/1s 

socr,11. F..V F.t. t'.·tl.l.F. nr. .11fixrco 



CONCLUSIONES 75 

Como se mencionó en la introducción, este trabajo es parte del proyecto de nominado 
"Evaluación de Sistemas Constructivos Empicados en los Proyectos de Vivienda de Interés 
Social en el Valle de México" encomendado al Instituto de Ingeniería de la lJNAM, y 
servirá también como un inventario para las autoridades del INFONAVIT, además de ser 
<le utilidad para la dalxiración de los siguientes ol~etivos del prüyect<1: 

Realizar una evaluación de los proyectos tipo más comunes en los programas de 
vivienda de interés social en el Vnllc de México, en In que concierne a su seguridad 
estructural, al comportamiento de su cimentación y a su durabilidad 

Elaborar unas recomendaciones para la evaluación, por parte de las autoridades 
competentes, de los proyectos de desarrollo de vivienda que les son sometidos, en 
términos de seguridad estructural, comportamiento de cimentaciones y durabilidad. 

Proporcionar a los desarrolladores y proyectistas de vivienda de interés social, 
bases comunes para la realización de los estudios previos necesarios para la 
evaluación de sitios y para el diseño de sus conjuntos, en término de los tres 
fhclorcs antes mcncionndos 

Este último punto es importante. pues cu111u se viú en el capítulo IV, se: percib.:n 
diferencias significativas en los criterios empicados por los calculistas en edificios 
prácticamente iguales. 

Como principal conclusión se deduce que todo eslá encaminado hacia la eficientización del 
proceso constructivo y a la industriali:t..ación ele los componentes. Todo con el fin ele 
construir más casas en menos tiempo. 

CARACTl~Rlsnc~IS l.:~1n11c1v1M/./-:S IJH J¿I l 'll '11~•\'JJA or: 1.viL1tf:s 
SOCIAL E.N El. l',1/.1.li DE. MEXICO 
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l. DATOS GENERALES 

UF==UN FAMILIPoR 

OX=CUPLElt 

CX=CUAORU:JLE.ll 

MX:MULTlFAMLIAR 

No CO~JJNTO AÑO CE 

CONSTRUCCION 

"IABtTACIONAL VIV E"lDAS 0 Efll PROCESO 

t.o.DE ENTIDAD OIRECCION 

,Ar.:-[wr;.· 4(4 ~oc, 
EttiCO ce Cal'e Lago de Guaoalupe sin 
Mewl!O T:.11111an 

2 iCE·EMQ1 :m :'OC~ 
¡ES!lcO 
.. ,.,(1(0 

ceE::.a:e~deWo•el:;s 

if:lSfi<OMQ· ·1;;e 

1 

Canmo a Sa., Francisco 
:oc• Es1:1co ce Ta:i::i1a1co s•n Cuaut1Un Meuco 

,t::al1 

1 . iFJSF11-EMC1 ·c•e 
1 

E meo 
Can1~ a San Frarw:1scci 

4:0C\ ceTap:J¡alco s.1n Cuaut11:ér: 
M&l1CC 

tz;..¡¡'!1 

1 

1 ¡FJSFIU-EM:01 'CJ5 
Ca-n•'IQ a San Francisco 

~oc~ 
Estaco :::e TeP3¡alco s•n Cua1Jtrt.¡,., 
MtllCO tz::.a,h 

1 

' /FJSJi\tJ' .:05~ 

1 

~.·ca..,•1'10 Saya\eora 
~oc:, 

E suco 
~ CJlrit111a sic. N1~as 

P.1&•1C0 
R:ine-o 

IGSLt;.fMCI 6J 2001 
Es1oico :::e A• LO~.az =>0r1 llo st:i. San 
Me oc o Laren~Teca1t1ll!n.Tc1uca 

!GCC-2MC1 2;2 Estico oe'San Pecro Totcltepec: ;:oct 
Meoco 1'1l'leoari11a . GSBM-EM01 1!'5 '°"' 
E11:1cc :t Car-e'.ra ;:t<leral Mé•1:0 
~~•ICO ,PJeb.'a §In 1xtap1luca 

·o GSB-::MC1 ,., ~001 
E meo de°K"'l 30 Cl'Tllte111 ~t18'11 

P.'lil•ICO ;wauco.C..ia-nta ktapa:i.a 

" G-EMJ1 " 2001 
Estm celC.JBun:erroc Sur sin. coi 
Mhico lGuadah .. pe Viclerla, Ec.a!epet 

,, HC•l-HJO• "" 
Estaco ceA1 brupernl·as ''" 2001 
.. 1é•ICO C.::ia:alco 

Tipos de muros MC:: IJAMPOSTERl.A C.O'ltlNADA 

MRI= MA.WPOST::HiA COI'. R:::Fue:tzo INTERIOR 

CR• wu•os DE ca'c R;-o REC(RlAf)Q 

lrilC+CR= MAIJPOfT'EF!A CO~FIUA:l-'. Y MUROS DE CONCqfTO .:tEFORZ.AOO 

"'RJ .. CR= '.W.'P0:3TERIA ::Of'. REFUERZO INTERIOR Y J.ILROS DE CCNCJ\ETO REFORZADO 

MC+MRI= 'w1AMP03TERiA COt,FtN.\DA y IJAMPOSTER A co·~ REFUERZO NlE.RIOR 

MCIRI= MAMPOSTERIA CCN=•NAC~ VREFO~DA NC.~ O~P.1ENTE 

SISTEMA CONSTRUCTIVO 

TIPOl.OGIA No DE CIMENTACION MUROS LOSA CESCRIPCION 

NIVELES ENTREPISO 

¡Clm 1.Jsa Oe Cl!'ll"n'a~ttr C·Y' CO"J•at·a:ies .. ,lif'tlS ce carga tolo:• de cO"I01tlo 

MXJ.lZ •osa 
,'t.IH! :;,oc .. \"i,,it!I;. ~1; 2•2J•4G. COI'! lll'uar.o IU''!O'~tal í •e11~a Cnüllt'I a~o1 .,., muros. Lou de 

OC1t'j la 
01

rn1rep.so vigueta ce c,n.:!i·tt.) :i..r.o:te l!a de pol1es1ir~o losa uotu 1,jem 

Uf .:a;;.a:asccTija! MC•Cíl ~loc~ \"l~Ut'l<l 1
:Cint zapatas concas ~ur»1 'T'<1r";:>Js·e1a ce ~JC:ut1 .arer.a<errento¡ '/ m:.iros ce 

~C'ltflltO x~e: la ,co~c·e:o re1cruco C.stillos :1e cO""c·e:: a•maco Losa dt trttrtplso "'ll'"r.a ~ 
: ........................ ,,., .. , 
Cim lesa de C.ll'e-itacór Ce :tl"c-e\o a'T"a:c comca sob'e cci"l'.ra:rabes Muros oe 

ex loH CR ca·~ ce cor.crat::i oYM3CJ. CHtll1os i:a :Cr\Creto i:"T&:ic C:Jrl1r.¡jos en es:n..:t:sa 
!Lou Ot entrepiso :'T'ac1u •le c:iri~relo &rniljC Lo11 aiottt ioe.., 

¡c1m lesa de e 1Ta'1iic ::i~ ce :rn='t':c aT"a:~ c::n~a sC'b'e c:o-r.•a:rat>os Muros ot 

ex iosa CR Mael.B 
,u ~<1 de corcretJ al"'laDJ Cntlllo1 Cd :.cim10 21Ta.1c cont1r.ajcs en es~t\i:t.ta. 
jl0Ydeenb'epl10 .r:ac1ZJ 1etor.~rntcama'.lc Losauotu ice.., 

C!rn lota de e rr.&"'Ji:, :)r oe ;cncre:o a'"IT a'.lo c:.rr¡ca scb'a coi:ra:rabes Mures ce 

ex IOH CR ca·gd de cor:cret::: ~acJ. CHUllot ce :txreto e'lTeOc ro'll1na.:ics ,, est'\l:tn. 
LoYdeer.trepleo rrac1ZJ·lecol":•et':lame:c Lo11uote1 1c1.., 

Clm lesa de cnie~tac:)r de :cn:;l'l!:o aT"ajo c::nca scb·ecc'lt~~-abe1 Muros ca 

ex losa CR ca g.a de cor:cret:i a-iacJ f ·r:a'T'p.;Js:e1a cor-f1:oi:j¡¡ ~ r<t.:r...a:a ce tiloc:c. hi.eCQ c:e 
ro"C'e!o LoH de enuepiw: ...,,., .:a ce CO"lt't':o a-maco Lo11 uot1a .oe;r 

Ch1t losa ce :1men'l!l-:1Cn o· co""<·a111:ie1 Muros ceca:vat1o:•oeC01"C.'ttO 

MX·-.Z IOH 
l.tRI :iloc~ ~1,~:a Y 12.r.2'.h40, C0'1 re'Lltl("..0 '"L:r•:oi~tal f Jt11::a CutiUos a"IC~adJI e1 "11.ros Lasa de 

ticJe::!.I& en1rep10 vig!J!Jtaoe ccr.r>·:c) OO~dc !la da pohes:w1n:::. Lo11 uot11· •:ie!T' 

Clm k:sa dlc.mertac:YOO ::a1cretoa-rraá0 Muros ~CaljaO&cO'"::retoamado. 
ox IO$il CR Mat~ Cub.111>1 ele coni:r11to a...,¡,tJ.i conf 'IBó:ls ei esM:...,.a. L::iu de 1nttepi10 rraci11 

.,.-~-•.-.--.-.. 1,..._.-·-·- ~~ 

º' losa 
l.tRt :JIOCK v·¡;ueta 

t ~~~~~a= ::n:;:J~;~:r: ~~;:s~a:~~~~,:: :1~~~~~1 
oc~ea !a ··-·····-lo.., 

Uf 2YJ 1osa 
MRI ;:>Ieee. V'':Jell Y ~':,¡~=.~~1my~~~~~:1:7'l ~~•~t.c~;;;:c8~=~::i¿•~!;~~~ oc~ej1.1a ,,. .......... , '"" 

Uf :zai>a:ascc'flda 
MRI "º" ~1v<Jeta '/ ~=bl::~.' =~o'~!~:~ L~:.~rg:n~:::VI;:: p:.,,c:;; :;::· 
C0'1Cteto oo~e:j.lia 

lrn~-• ·-······· ,_ 
MRI ""' vigueta Clm lesa Cl8 cimen1a:itri lturos IT'ampcs!f'la rebr-..aje Oi block l"ueco de con:reto, 

ex 'º" "'''"" oove01'la y LoudtentrepiM) v1µ11Jeconcreto~bo'oed1llaje~lt!t1•eno LoHuotea .den'I. 
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No C0'1JJ"ITO ~o CE Af..O CE 

,, 

.. 

.. 

., 

" 
,, 

" 

" 

" 

" 
23 

" 

" 

" 

" 
" 

" 

" 

" 

co-..STRJCCION 

"iABITAClmiAL VIV'ENDAS 0 E"- PRXESO 

HDP-:;t.1c1 2.:• :oc· 

HLRlll-éM3· 4"5 :oc1 

HR""24-EMC1 lCO :oc ~ 

HT-EMC1 1(.\) :-oc1 

Kll-EMCl 4) :oc1 

l:i14.E'.1C1 i;7 2oc1 

lfl.X.f'-1)1 '5 :oc~ 

' i ,., LCIX-:MC1 20C1 

;LC~MQ1 1 1CO :oci 
1 

:Lc1-u10· '"' i :oc~ 

:LCIKMC" '"' :oc1 

1 

·LCtJ-:MC1 1 ''º :oc· 
i 

~LCV.f~O~ 1 " ZQ01 
1 

! 
HE-Er.t::t 1:7 

1 20C1 
i 

!LTI5-EMC1 " 2001 

!PS9-EW01 "' :ce~ 

~R!HM01 
1 

170 
1 

2001 
1 

S:3!V-EMC1 1e2 i :oc1 

S3V-EM01 4(1 2001 

fV't/VLJl(;t 

SISTEMA CCNSTRi.JCill/O 

CIRECCIÓf'.l i!POLOGIA No DE C1Mt:NTAC1or~ MUROS LOSA DESCRIPCtUN 

,E suco ::;e :~.fl!la""C•a.F-acc 5 Mar~:.: 
:t.,e~occ i-a:·e1'Ca C'1 Ti!i'Tl•-n lo 1par ¡ 

C"'1("C10<lf'lr 

iEstiec -::e'l-ac·E~.::a Real TL.l!epec 1 

11.,(!('{C T..l!a~ec 1 

!Est.¡co oe: Sar Poo'O TeDO!a~co sir. 
!Me~'lc :: .. aut.!l~lzcal!t 

!Estaco ce'.Sar Peo·o Te;xiialco sin¡ 
1~1é<l{O li:~a-.1.uai tz:alh 

1 

jEs1~0 oelsar P!K:'t Tepo1a1co 
¡ M.i~ 'CO ~: .. auMlai tzca!h 

1 ' 
!EstJCO :::a,F·a~c LcTas c:e T~otalco 

Estico ~;F-a:c Lc11as ce Ter0¡a1co 
~1euco C..aut!lan tz:.11111 

!
Estaco ::e 0A~t~ ata W111t:>-:>act'uca 
Mé.oc.o ¡v'3f't&adCa-po Ecatapec 

i 1 

MX 

ex 

DX 

DX 

ex 

1 

º' 1 

C> 

ex 

1 ' 1 
Estaco cejCer-ada la .oma sin, Lcrrasl MX-1-\Z 
Mé(ICO 

1
ael =>artue. Ti..lti:lé1 

~~aeo 06't1J.1c1pojeb.taca!1.ca 
lllCO ¡ 

EttadO ce E1-Haoenaa B..ienav1sta o 
Méiico Cat1utllo . .xt¡pal.JCa 

ex 

UF 

ox 

º' 

..,1VELES ENTREPISO 

¡.::a:ia·as cc.,.,.laslM: tat11:;~E- :···~:.. ... te 
ibQ;e~ 'a 

' 1 

)1.H1 ::1oc~l11¡;ue!a 
¡:cicre'.C ¡bO•ej·la 

IM~I JIOC ~ ~ ~ IQl.le\a 
CJ¡un 

l:oicre:c !tic•e::1a 

•:isa !MRI '.l.'OC~i··1¡;Jeta 
¡ccxre:o ,bc.ejl2 

1 

ICR i'"'aCu; 

¡r.lRI '.liOC~I 
iosa 

ccxreto l"e"dCili 

z.a:ia:a1cc-n:::as CR ¡~ª"ª 
1

.:aJa:asaim:::a GR !~.acza 
1 

Ul;)a!a!CC'Tlja¡cR '-<r<:u; 

l.;R macza 

\:.a;)a:HCC'nJ&!\;R 
1 

r""acza 

J.IRI Jloc~: 

"' lccicr!tO 
·riacui 

1 1 

10!8 IMRI 
::C".Cfe~O 

::iioc~j\1~,,¡eta 
1
bc1e:l !a 

losa 
IMc 
\oo"ICre:O 

oloc~¡r-ac za 

:.i;:ll:ascc~C:a! 
MC :a'.licool.~ueta 

""' ¡oc1e::.1a 

"' CR 

:osa CR 

G1m Z<lPJ:as COl"',0.1s Mvo• r-a "PCj~·1':J ~o-:! nao.=i se t;;o ~1.e Lo11 de enl1tp10 
• 1 ~~:a y bo~eo:iJ Losa uottt1 1je"" 

Clm. lesa comda cor Co'""ro:·ac~~ M1.1ros ..,a11xs1~· a "tl'orzaOa ce D·~ hJ&:C ce 
Y ro1cre~o. Lo11de1ntr1plsc 11¡;ut-ta ce con:."'a:o y tic·;ej·1ta O<! pcl1eshr6!'10. l.011 

u:.:Jte1 de11 

1
a111. ca¡~ c:e c1rr1·1te.c,l)r', Vurot de cloc.., de :onc:~:o aP<n!f'111 con re!uerzo 
~o 1Z:rtal y ~ert1u1 C11ttll01 at-ci¡¡dC:l5 en lc'J 'TISOS l.011 de entrepiso V·Qwl~ 

,.... 1 .............. ~ ......... , ¡¡ 

~ Cim tsa ae cirrent~c.or \!uros ::le cicc• ¡;11 c:e 12l2C•40 CHttllos aha¡;acos, 
lou de en~1plso ~•J1.eia 1 ~vd a Lou &ZotH ~1Qt.&la ~ o,,.,e:iilla 

Chn ~18 di ci-1rta:1.:r con :;:o-i:rat·a:>es h'uros ca :;a-gade CO'lC't!O armados 
C11t.lloa ce ca-:r<1::::i ar-ia<I:> co-:f iados ei dStr.JC!..ira Lou de entrepiso rraciu 

1, .. -- .... _ ..,.,,v, 1011a ·-•· ,..,...., 

Clrn z.ap,atae corneas. Muros je ca·~a c:e cmcre:c ermaac Cntlllos :1e ccr;c;e11 

1.rna:r co.Y.r.ados ~ e~t~.JC!u-a L~ d1 1ntr1pl•o l"'IBcrza ce con::reto arnaOo. . ~~ ··~·-· , ...... .., 
Chn z.a;;alal e..."'rlC&! Mutos ae c1·~a te ccrn:retc 211"18:lc. Cntllios oe tl)l"c·e10 
Hna:r co"1f,"lado1 e-i MtrJc:u•a Lcs.11 <11 entr1pi10 ria:iza ce conl!tU\O a1M&óo, 

·-·-·-·· -
I
Clm zapat.l:li cornea~. \!uros ~e Cl'Jª ce ccnc:eto orra:ic. Ca1till01 oe ccrcreto 
UMa:>o c.ort.f\aáos e<i e~t~..c:~u·a LMI 01 erttrepl10 1'12C1!ll oe conC1'11to amlldo, 
~·---·- ,,.. .. ..., 

1;111i :osa de c:rientac1&i Muro1 ce C)'""::':lto 3·11aóJ. C1Stllo1 conf.~aaos en 
.. s:tr.JCl:.ra l.oH de entrepiso Ci cori:rntc ar"TlaCl LOM azote• de CCf1Cre!C 
.. rriaa:::i 

Clm :.>eataa ~ca~ ~utos je CJ';¡¡ ca crn:retc e,.,...a::ic Cntll!os ;e CG"C'e•~ 
une:r c:o-t."l&Oos e-i e~tr .c:u·a Los.t di entrepl10 ric::iz.a oe corcrato amaoo.¡ 
I·-• ·'-- l'IA.., 

Clm. iosa óe tur.a'1!t.c Or. 1.!ure& !t :ar~ de t·OC~ 'l..it':O :Je crcr~o loH di 
tntrep110 'Tlaczaca:c..,cret:a~ajo Lo1111zc111 u:am 

Clm lesa OI Cl'T:l1tilCOr., MurOI :e ca1;J ele DIOC!I. h..e:co de C::irctOl10 Lon di 
tnrep1to· mac.z.a ce ccrcre!o &lTajo L~ uotu Id!~ 

Clm :caa de c.~arite:ó~ ce :c"mtt: a~a:o c::irica sct»eeclltra":rabel Mures de 
ca·wa de corcr<1to .1,...a.:n C11tillos de :cic~lo BITT"I® coril1na:jcs en t1!n.i:t.n, 

Losa dt entr1pl10 ""8C1ZJ 00 cor.:r1t10 ama:ic LoH uotta tell"! 

Clnt lesa de c.rrenteci·l-" ce ::t'l~lc a~a:JC c:JMca sobre contra:ra~s Mure1 ce 
c1·ga de eorcreto a:maoJ C11tllla. ~ ccf'lerelo arirado CJnf1nadc1 en est:i.:etin. 
LoH de entr1pl10 maciza oe con;:r'l\o emax:. Low uotu .Ce'!"¡ 
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APENO/CE 

SISTEl.!A CC'tSlR•JCTJVO 

CO~JJNTO tto OE AÑO CE ENT DAD OIRECCION TIPOLOGIA t.o DE CIM!:.NTACION MUROS 

CONSTRlJCCFON 

-iABITACIONAL YIV'ENOAS O Et<. PRXESO ,_,11/ELES 1 

LOSA 

ENTREPISO 

'" S-i Ellr~·1 1 
JCC :oc· 

i 1 

1 
¡¡ S-i A.Er1ri:: ~ 1 "' :ce 

1 1 

,. S"1C3.fM~· J;a 20C~ 

" S-i~B·EM~· 5~2 :oc• 

" 'vSP-Et.IC1 3J :oc· 

J7 ,VT-Et.1C1 "' :ar,· 

1e jvsB<Mc1 '" ~oc· 

" \vsK-EM01 216 ""'' 
.. VSE-EM01 ,, . ;:oc1 

lvw<E~C1 5J ;oci 

1 

., VWH.f.\t01 120 :oc1 

lGLVXIX-EflJ1 1C<l '°"' 
" RSV-EJ.~l 550 "''' 
.. ICL·D~C:1 72 'º"' 
.. EA·Oq:1 " 20C1 

•1 GSJHl-OF01 4l zcci 

.. H-0F01 43 2001 

.. L=>-OfOI lt~ 

1 
20Cl 

¡::111::c =·.T~ana: .:a::&!il!CC~JaJMFt: ;-.-..c •.• ·~-t·'.i! •CI"!' tl;:íUS CO'T'l~&i llu·os :'1"8..,~'Cj:•>fa !'e'O"'Z..JCJ C:! Cl:x:, corrt.:.'l, Lou a. 
J.let•co 1~1're'O 'C"ci~j •il ,n'Je""•" ,.,....," .,... ...,,1 .7eC2':'.;•..,t·' •e a:11Pol11 !'lf..,, 

,, 
1 

Mé~r':O-Pacr...ca 
1 

:el Sr C&}C º' 1 

Mec1co-PaC"\..Gl!1 

"' Sa1 c.~¡ º' 
t.léuco-Pat"l'..iC<!¡ 

::ci sa., e.e-~¡ º' 
1 Cal!! D1:JPnz Tooa1 
¡E1!JCC =ea..cc,:·, J(•~I J•.,.,éf"e:11 º' 
.t.'é(•cc 'a.i::~isr Pecio oe •~. 

l•Deltael "le 31, COI 

."e~en,o Del Azcaxtzalco 

A1 P.,.o.a "lo 159 col sar.\ 
.'Ji.a., Pal'll llar Cei l!lacalco l 

O.s!n!C :l8'::1 Na:.1• No 36. C:)I par.311 

Fec1·a' lo11ugac.Cn M111wa! H.dal,o 
! 

D•s:n:o D· A•ce f\o -46 Col 
Fec1~a1 ¡o.xw·es Del C.Jahwtemx 

O.s:n:o Cal'a 4 No 265 col 
Faae·a' Prt1t•án. IJe.I tz:ae.11100 

C> 1 2 

ex 

ex 

ex 

"" 

'" 
MX-<Z 

ex 

MX 

'" 
MX 

MX 

MX 

icsa 

losa 

iosa 

!OH 

IOH 

ca¡on 

ca1on 

ca,on 

ca¡on 

ca¡on 

1 
11.t.: 
l:c-:cre·o 

CR 

CR 

CR 

CR 

MRI 
C01Cttl!O 

t.tRI 
CO"ICre!O 

CR 

CR 

:i1x~!,"._'tl:a 
;oc.e~ :a 

:••';.it'!é 
1x.e::J1a 

!'"'i!Clb 

i 
:.,;.::.za 
1 

i 

Iº'"' 

""'')'•""'' :xi1ej.la 

Oloc~!~'\;ueta 
loc:"ejla 

:~"" 
IMa::zs 

MCtab1c..e ne-vJaa 

MCIRt OIOCI'; 

CO"ICretO 
macza 

MC olocl'; V~U!:!!a 
i:oicreto bcol:l1:1a 

MC :a:n<;ue 

º'"' huecO 

MC !a:ll(jlJ!I 
mac:.za 

hueco 

Clm lcu oe :;i...,!fl'.K10., 1P c~~"f!l:o cu tx'.:'i:.O-.. bes Mure• ca ~ ce contn!'lo c~ 
; ·2.QJJ;40 y ~Ch.2i)J.~ Cu11l101 ::le CO"Cl'&':l a'"llaco. Lou de entrepiao v.;p..ie'.a 

tc•elo.!a Lo11a.zotta 1r:¡~d:a ,ro•&j1.a 

Ch1 tsa oe cr11e1'.a:10:.r :C" ::tr1•a:·.:.oos Muros ÓEI ca''ª oe ccncratc a;r.a::lcs coi 

n<i~a 6l1 51!3 Cntillos .Je co~c-e·o a .... a:jo c-;rf1.,a.X1 &'! o!s:r. . .ct.;ra, Lou de 
r-n:rep110 "lla:·::ace::c.,..ue::a""T"a.i:l Los1azot1a 10,,,-i 

Clm lesa óe c.rrertac1Y car ro~t-at·a:>e5 Jlu·o• Ce .:c'lC"ll:c a'TT'adoS con""ªª' 
w !l.'8, CutlUOI Je C'Jl"C''!!;> B"Tflje-S 'º" wa•lla de :>le' LOH ~ 
t'fttt'e1,..oc~111:oarn:,ic'J LOH.U~ll CO")C."e'OB~aa:l 

Ci'll lesa c:e crr.1r:a: ~.,ce :cn;:retc &'l"'a-Jc C)MCI 1cb·e cornre:raoos Muro• 01 
r.&~ oe eoocre:o .r"'~'J Cntiuos 04 :cimlo e:'!ta:X: crf1~.a:lcs 8fl es~'l;::l.13 

Losad•tntreplso iracizajeco,..:re!oerria1c.Lo11uote1 oee.., 

Ci·n lesa '.le t•rr~tac.Y- c::r. :oit·at"a::le1 Mu•os C9 :a~a ~t> blcO erJ\.odo ~1p:: 
Y t~a :on 1'9'1Af.!::: r-:ir::crn > v9r·c11 Casti:los arcga::.Js t>'1 IOs 'Tl..rol Loea Clil 

":'!J;>'1~o vc~ue~a de c.oicre~o ) t:>.J,ec1l 1 de :>e 1es~ reno. lou UO:H y,~._r.a 1 

Clm lesa óe o~9'1taC...Jr tO'l :o"'!·a:-a:>e1 Uu"Ct da car;a oe t:IOOo er.n;;do :1p:: 
t l"l.H"'.a con re'~ t.or::cn•a ) v~•cal C11t1ll01 t"oOgaoJS e., los '"uros Los& di 

emnp.to v1¡)..e'.a de 'X!ic~·o y t'J~lld1I a 011 ;)O 1t:1:re,..o. Lota azo:ea v1~1ta 1 
<>,, ''• 
Ci'1', lesa ót 0~1Fta::1~ co~ co~at"a:>et liluros d11 :a-;a de cor:c.11!0 1rm1oos. 
~1tillo9 oe c~:t1~,.~~~;,.-=_o~1os ei e!s~"~·c: .. ra Lo11 de ontr1piao ~ICIL 

Clrt' Ita.a ce ome:-tac·!lr ce xr~to a'T"'&::lc c.=tf!CI JC0'1 CO!'!l't!l'&OOI Muro1 C1 

ca.ga de c~c .. '.O ,..,,~co Lou d1 entr1pl10 riac1za ce concreto armaoo Lot 

'··~·· ·~· 
Clm: ta;:ln de ci:re~:ac.::i" je cc1::·e:o Mure. ~ ca-;a oe ·1~ue. Lou ~ 
1n11e1uo iounen.aaa LO!laazotu 09M 

Clm ca¡on \la Cll'T'lt.itac.:)1 de c.:iicreto Mur01 óe caga ca :>loe~ nueco de cor.c1111 
coitnocos y reforz.icos, Cntlllos ce corc·a:.:i ~ªº'· LoH de entr1piao niacaa 

.................... 
Clm c.a¡onde tirreitac6n. !lluroa ceca~ ce t.IOó r-~co ce ceme'lto oe 15xZ01 

Y ~- CutUlos da ccm:reto Lo11 dt 1ntr1pl10 01 •191.;m y tio·1eji :1 óe po:ie1t1reno, 
llosa de pat'o ;je Sill"ILCIC d!! C.C"C'lltC te!o'?.3::1,, Lou UotH CI Vl~utta y boved1l11 

Clm. ca¡on oe cime~·6ri oe con::reto, Muros ce ca.°'1 de :ab1q..ie ti..ieco, Cntll!oa 
~ corcrato armado, LoH de 1mr1plto niac.:za de C'Jl"<ttlO ar.nado, Lou uocta 
1i,j~"l 

Clm. ca¡Ol'I Cl9 ameraaoó.-1 de W1:reto. Muro.· oe carg1 O! tabique tueco ?orzado. 
CUtllloe óe eonCJBto e1mado Lc11 d• t11tr1p11et rr.acaa de concrr.o armado. LetH 
azotea 1dam 
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SISTEMACCNSTRUCTl\10 

No COhJJ"'lT::l No. CE A~O CE ENf,OAO DIRECCIÓN TIPOlOGIA No DE CIMENTACION MUROS LOSA OESCRIPCluN 

CONSTRJCCION 

-4A61TACIOP•AL VlV·ElllOAS O EN PRXESO 

,~ 'LA:-CFJ1 

' 1 
S1 MA'J.JF01 

i 

1 
54 ¡N-OF:lt 

1 

a1 ·ei:-EflOO 

ae CSM11.EMOO 

25 

35 

15 i 

&l 2oc1 

" 2000 

2000 

114 ¡ 20C0 

117 2000 

SS 

tC2 

153 2000 

339 2000 

J1stt1to 
rece·a 

01S!IllO 

Fecera' 

l ~.,i1oe Ange1•, ~o F<I tol I 
,i::-a·csco \/111a Del 
ltraoa.aua 
¡ 1 

¡,_.aN.Jel Avarez No 111 co:¡ 
!Jua1 Es:i..t1a Del lz:a;.a.apa 
1 
1 1 

!cai-e ~no Na gg co11
1 

!Par~1un.Oel tr.aca·co 
1 

!~:·~~81~:;18 ~~e~::t1~~ 
¡c .... .,,. 
f~Oiiill 'llo :!2 ce· Sa.,..J!i 
:wara la Rv9fil De11 
¡C...al"\...1erroc 1 

!T,rt:aeG<J@l'TeroNc 61 Coi! 
;Par<tje Sa'l JLI" oa1egac.6"1 
¡tr..a;;a'aca ! 

¡T·eoo. N::i JG, col Sa"I 
¡ ... 'arces Del A:capo-.zalco , 

Esmo oe:care ~io •w;an Saino: 
Me{jco .:Sih~~ 10 Mp'O Huel\.leto:a ¡ 

Estaco oe s1~11 ~utt !Jan No ~62. e.o! j 
Mé.oco Bamc ca 1os Re)'IS, Tu\1.i:l.in 

Estaco 09 fb .. 1e;a"tl tgrac10 Zaragoza 

Mt«O /s.'i. col Gran,as Gu•1alupe 
f\re.11es ~o<rtro 

MX 

MX 

MX 

MX 

MX 

MX 

MX ! 

MX 

º' 

Uf 

MX 

MX 

MX 

ex 

Av Huenu&'.oca s:n COI EI 
::: ot Hac<er\él San \11 µ¡ OX 

CJeut1t!an 

NIVELES 

ca;on 

ca;on 

CljOn 

ca;ón 

ENTREPISO 

t.Hl-CR 

t.Ht-CR !v:¡;;-.eta 

1
:a:i.¡;ue ~uecJ !oo•e::I la 

t.f~l--CR :i1oc.;1,·.¡;;i.i0t<i 
:cicreto ,ocie::!. la 

I
Clm_ Cl!011 de c1rre1t:ic Ó" ~e ccic"'t:o Muros de car;a ::ie :a:>ic;IJ9. Lota Cla 
l'ntnpi•o losa ntr>ad! LOH IZOtU °"rl 
Cl111 c~on ce Cl'TI')l"':e:1cl"' ce ccn::rt'lo co~ comrarrabfis y lou :aoa de v·~e'.a l 

i tc1ej1::a M1,1to1 ce ~Ul~1 .• e re.o rt 1..11pe'o·aJo B?él'"e':"lte le 12112k24 con relJetZO 
r-c.1nrta1 y ~e:tca·. C,,s:il1os je. cO'lcre~::i i'ITl!CO y ea.s:1ti::is a~ac05 en rru!T)S. 
LOY d• entr•plw v1;1..:iu oe ccr:!<r.::i y co~echl a oe pJ!1e5l·eoo LoH ucr..a den: 

Clm ca¡~ je :~..,e.,:ac.o~ Cle c.r.:relc :en cortratra.."e~ Muros de tabKJ.,e 
,.lCUstralzad::i IT"uh~e'Yd~ O-! 1~•1:i'l24 c:in 'e'uer:o tv.z:in•al, C11tlllo1 ce 
tO'V1'.0 a;-naco a•og&dcs) roe an.JCJCOS en rr.uros. Lou d11ntnpl10 mec121 et 
_A,A~> 1 ~A• ~--

Clm ca¡oo oe c1me:i~ On oe :oncnotc Mll"os c1 ~a oe ta::qJ& rueco ttforzadc1 
v ~ ri .. rcs de CC:'IC't'O refcr:za:::> CHtillos ce c:Otr':rti!C am&óO. Losa di 1nlr.pi10 

~,,,...,,g1..e:aóe t'Jl""-ct9!J • to-ej.' a ::!e ~cr.es1re10 Los• azotea tOotm 

I
Clm caion da oner.:acro.i :e cor.e ato Muros de e&'Qa :ie !T'l11pcs!er,a amftlaca 
ce tiock oe ba,.::i C1ttil101 oe C:ll"':rnt.:- ari-ad:> Lo11 de •nt11plso na:i:a e& 
r..,,,......, ~"' 

Cim ca¡on Oe O,,et''.l:leti Muros co:i :.a:>K>ue eatn.ico di! 12 I 12 ,. 24. Cn<jllOI 
c.a;ti lcs ahOga:Xs Losa d• •l'lbepigo óe c~etl mac:z:i. Losa uotu m1ciu 
~!ir.a ce ccncnito 

Clm zapatatton"d.aS l.h1tot IT'a..,¡.a~1..ria·el:.rr...a1ayc.orf1nadaconbrockQelOOi!I: 

v r'ILlh~• 6x12x2t ~ mLrtS je cor.e·~.:: ::!e ·2 C'"l. Los1 ee entr•plso sem1 .... 1¡iuet1 
tc.ej»la de corceto ::le 1 7 :;r. Le.a azote• 1dem 

Clnt lesa de cimerr.a~ti ca ~onc-e:t a;r .a.X c::ir'lCa sJb't co-:tratrabes, Muros. 
riampcs:en1 e:r.f1~:1a CO-"' :;ast !lé-S ~ !ab que r;Jjo re:oodo Lou de 1ntrepi10 
....,;.,. n1 "'ª .... --... ~...,~~., .. ,. , -· ! MA -·~""·• ,,...,,. 

Cim z.1pG'.11 cc-t"'8! Mures '"léilT'pos~er a corlria::lio 1e t>lc'ck ce !ableue f'O!O 
1 

7-'4.QB r m..ros ce cor.:ru!C re!or.;uc LoH de •ntr1:>iso '9"t1l.11 y bovecMa ee 
'""""'r.,.•nrt..'l"I""' ...... _ _.._.,,.,TI 

I
""' ''"'_: 1au :cic.re!o 

1
..,ocu 

Clm l:::sa cornáa Cli ome"l:acien. Muros O>t ce~a oe t1ocJ.. t>ueco de corcret::i t:po 
"11.für• y W'ltllll 61.,2.;2' l"Jl~&eo, n·e•.o'fT'er.te LoH d• 1ntrepi10 r,ia:o et 
colc:r.'.o.maOJde1J:;rr,Losau(ltu 1ee-n 

IOU 

losa 

' ' 

:a:iocue Of.TO ) v1~~ 

OIOCo. detic;ejla 
coicre10 

CR 

~ ~:::o;s~~~:~, ~O:!o ~f=~~~~decm~~o ~~:~: 
-.~+ ........ ~ ... 11 .... -..h,,,..,~1"'r1., IM.11••-•• , .. ..-

Clm za;:atu corneas. Muros· oe carga de t;!o:K h.ieco de concreto 15~0x4:l con 
Y ref..er:zo non:cnta1 y rruras óe cone-e~o referzado de 1~ cm Lou di 111b'9piaa 

'-~- "' .......... 1-.------.n.. ... 
C1111 tcu et amun:1oón :x.n ccnt'll{r'2D6t da co'lCre:o '"l'O'zae:J. Muros. 1nltll"i0!"8J et 

y :at.qJe r::irc y 1.derin1 dt1 tlc<1 de cori::rtl'J 1ll'l'Jf""'"...1dcs ncnz.cnt1tr.ie-,i11 eoi e1ca'1nn1 
C11t1lla1 de corcretJ aMlaO:J. Losa Clt 1ntr1pl10 ~rg.ieta y bo'tt:ld'a dtt 15 cm .

1 
Clm lesa de crnntao~ ce :cncreto a~ado COl"1Ci sobre COl'ltra:raoes Muroa e 
ca-va ce CXll'ICt8to amaoc ce 10 cm. Lou d• tntr•plso mEIZI ele ccre'"f!o armad 
· ..... 1nr.., ___ .__.,.A.., 
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APENO/CE 

INVENTARIO DE CONJUNTOS HABITACIONALES DE INFO~AVIT 1997-2001 

11. CALCL'LO DE DENSIDADES DE MUROS 

Abreviaturas. 
AP Á~ae"" planta dm• Oen>lda::t de nuros ce rnamPoSIMia ei 1a :hre'"..oói meno• ,.,... Á'tl je mi.. ros ce 1nari~osteria en la d1recc 6n 11er0r de. Denslda~ de nuros ce con::reto en la c1rocoór nenor 

"'" A-ea :e rni..ros ce cc.,creto en ta d1receion menor dmy Oensida:! de 1'"1urns ae mamposteria e11a <j1recciói mayor 

""" 
A-ea je mu~ Ce man¡::ostef'la en la duecc.6n 'T\ay:ir doy Denstdaj de MtJtoS de ::om:reto en la crroc:;io!" Mayor 

"'' A-ea :ie muros de cc1cre10 en la 01reccion maycr 

A.REA EN LA OlRECCl<JN DE LA 'AREA EN LA DtRECCIU.'11 DE LA OE,..SIOAD DE lf.UROS EN X DENSIDAD DE MUROS EN Y 

OIMENSION MENO~ (X) DIMENSION MAYOR ¡y¡ 

No COl'.J:JNTO CO'llSTR:JCTORA RESPONSABl.f A~m21 "··lm21 Aulm21 ~rll'!\21 Acrfm21 d..,.,. dul'41 dmr('ltJ d"t\\I OBSERVACIQ!;ES 

DEL CALCULO 

'1ABITAC10NAL ESTRUCTt.;RAL 

:c<.SO't,, All'ba~,C:JrsOl'tre A,,.oe 
¡ St cuenia con pla"'Ct Cliversos ~ 

:Ar:.fwo· 
s~ oecv SA ce:~ 

11474 658 272 5 7347 23706 ¡1t.emona1 ele c.&iculc 

1 A'q Fel1• 
2 

1
CE·EMJ1 -.cespecrf:a V.llasef.)I' ;714 008 OC9 º'º 171 02'48 0.3316 03611 63001 
! iJ,'Tlárez 

¡s.ut!Vn2prototipo1C-1 yC.2,111 

l ¡FJs¡;l-f.MO· '\C es¡:ecif,:,a no especlf ,ca 11470 2•5 139 2.1360 , 2·1~ ,•'llatteob:~iel'tr'IPiraC·2porw 
:1tmbdesf1vorab• 

! 1 . IFJSFll-EMtl '\Ces¡:;ecit,:a ;n.::ies.,e:l!,ca 1147:> 2•5 139 21360 12·n 

¡se1iener:2prot00:xi1e-1 yC-2.111 
¡Areasseo0!1JV1ettr'le>araC-2porw 
11nihdesfavorao.e 

1 

:se:ienen2 pro1otJ;:iosC-1 yC-2.111 

' :FJSF111-EM~1 "IC es¡:ecif•:a .noesoe:ih:a 1147:1 2.45 139 21360 12tH !Ar9a1seOCt1JViel'O'loaraC·2por"° 

i :eim•sóa5fav~ie 
¡ 

i 
1 

¡Las pla"lt1s de los ¡;tC(O!~s sor 

FJSJ E~J· '-.e e~¡:eclf.:a :nonnei:it<Ga ise•~ 528 008 190 033 33333 00347 1.1~ 02083 ¡i~let 

1 

l 1 

:Se cueita con ¡:;la"1C1 á!V91\0S 1 

:GSLIV·EMC1 
FIS.lR:, SA CE Ir;¡ :1·ri L:m i042 5 .. 292 77251 414~ lrremonas áe ci10Jlc 
:v Hr\i"ICe: 

1 1 1 

l ~Ol'):orac10'1 GEOj~~a~~ 
1 1 

. ¡GC::.:;•.1c1 
SA llf'CV " 1291l'l 355 1 36 2.7519 10543 

'CV 

IGSBM-EMOI 
¡rig Jaime 

1 ' .-.¡;es¡:ecif:a ISárict'e:: <500 040 2.l!O Olle89 62222 
1 'V1llasltl'lor 

'º GSs.:;MCl ~EC fj1•.caconesic;.-..,, GEO 
S.l. clt<CV i X 

•106 119 1.26 25287 2.6774 
IUF-3' vrv·endal, DX-351 VNtrKias, 
edlficios(e2y3nivelet 

1 

'"' Ar;el 

" !G-EM)'T 'lCUCecif.:a 
Q.1ezada 

~1 :J4 111 1.96 21748 3.8401 

1 :O!'totac101 GEO 
C.nc:a:ion 

t% ¡HC~HIO' SA deCV 
GEO SA O< €500 307 1.31 41262 z.1cn 
cv 

~ 
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Al-'t:NOICE 

' AREA EN LA 01RECCION DE LA AREA EN LA ::llRECCIO~ DE LA OEhSIOAO OE MUROS EN X DENSIDAD DE MUROS EN Y 

DIMENSIÓN MENO!\ (X) 

No. COhJJNTO CO"lSTRUCTORA RESPONSABLE AP(ml) Am.lm21 Aulm21 

1-iABITACIONAL 

'4 ..¡LRll!-EMJ• 

21 LCl-E.M:J~ 

22 LCJ1.f.t10~ 

1 
23 1LCH-EMO' 

29 HE-EIK.11 

2t LT15-:.MC1 

JI $3V-EMD1 

OE.LCALCULO 

ESTRlJCTLRAL 

058'°'0 Prcyec!O 
~ Se•\"C os C'! 23S 25 
_r-¡¡e"'"ª 

A·o ;u1er.al 

Cast1l·0Lccez 
10!!33 

i ncus\'"a3 TA"-KA,rgeniera 1g57J 
¡SA C1eCV ·c:rs ... :toria NCO 

¡ALTI:C 
,Cc.o1"1str.JC:1Ya! S A noesoe:~.ca ~743 
1 ~cv 
! ..,-co,,&~a 
s ~ oecv 

1 

CA~= '.Menl' S A Otl 
'CV 

r¡¡ 15aa-

'Hrre1·art1 

Menl1 S A 
,CV 

FG}~trih S.A. CE 

:CV 

"MeMtl $.A ca 
'cv 

1 
,hflob1hana 

·r:mcbl'•ene SAOASl:SAO.AS S A ¡joj 

¡sA decv ¡cv 

539' 

11132 

9656 1 

9656 1 

'ª58 

5656 1 

1~1' 1 

660 

550 

377 

360 

AlltC, ¡A.1'0 
Cor!.1T.ic:1Jnes, s A :cOf'slr\lccones 
:1ecv 'sAce:::v 

&'451 1 162':1 

rncb• 1ane RCSH :~¡i Dalt.no 
5 ,.\ de::: V ·RocnQueZ P!fi'I 

C01'15C1CioAAA 

:1rg .osé Ju1o1i 
: RamOn l\/agor.es 

Coraorct0AAA 

10384 1 528 

~211 13' 

6660 

304 

1 
313 

313 

313 

187 

313 

2.38 

011.IENSIOh J.'AYOR (Y) 

Acrlm21 

506 

~ 1 52 

181 

112 

175 

175 

175 

051 

175 

1796 

t45 

22':1 

096 

du(',Q dmy{%{ 

2 S.:22 

50iB5 16526 

659a< 

32361 

32339 23715 

32JE3 

323E3 

32363 

38453 

32363 

30107 2.9710 

50847 1,3964 

25715 4221B 

3.5136 

3.3369 

d•rl'I 

i 

11923 

i 18'65 

! 18165 
i 

1 18'65 

1 0411 

18•65 

0603E 

20275 

OBSERVACIONES 

4 vivieooa1 por rn11 

1 Se CU!ita con tlaics C<versos t 
l1te'11onas cM ci:CIJ~ 
1 

~~~:~~· ,:~4 ,:1e~~s~: 
:n-emona1óeditCtilo 

:2vtv>endasporruvlt' 

i 

1Cuenta C7l vanos liQOa ce edif. 
!~:a.: y cu»wlex cte plantas atQ 

:,1n11!a"fs cuenta ccn rnemonu de 
··- •l...v-.. 1v·-~ 

t 4 y 1 VIVl&ie&S por n'VBI 

' 

;SttlfYlln2prototiposOX 
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'-o COt..JJ~HO CO"'STRJCTOR.A AESPONSAB:..E A~rn2) 

"4ASITACIONAL 

112 :s.;-EM:· 

i 
l1e VSP-tJ,•::· 

: 

1 
•• ¡cc-D'C1 

'7 IGSJlll-úF)1 

1 

o H-OFJ1 

'' L;ll-0F01 

DEL CALCULO 
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