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INTRODUCCION

La cdificacion de viviendas en México representa un alto porcentaje de la actividad de la
industria dc la construccion. Como cjemplo, scgin cstadisticas recientes, mas del 50 % de
la produccion de acero de refuerzo se destina a la construccién de viviendas unifamiliares
y multifamiliares.

El elevado crecimiento de la poblacién y ¢l acelerado proceso de urbanizacion han creado
una gran demanda dec vivicnda en las ciudades; ¢l grucso de csta demanda no pucde ser
cubierto por el mercado abierto de vivienda, cuyos precios estan fuera de las
posibilidades econdmicas de la mayoria de la poblacion. Debido a esto, los programas de
construceion  de  vivienda  de  interés  social  estian  teniendo  una gran  expansion
especialmente en e} Valle de México. Estos programas sc caracterizan por cl cmpleo de
proycctos tipo, cs decir, de iguales caracteristicas tanto cn cl tipo de estructuracién como
en la forma, que se repiten miles de veces.

Iin el afin de reducir los tiempos y costos de construceion, los sistemas constructivos
tradicionales, se han modificado y simpliticado para llegar a soluciones que a veces no
quedan cubicrtas por las normas de¢ disciio y por la practica cstablecida. Paralelamente, sc
han desarrollado sistemas constructivos a base de malteriales y/o elementos estructurales
novedosos que, por lo mismo, no estdn previstos en la normatividad actual.

Por lo anterior, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas del Estado de
M¢éxico solicito al Instituto de Ingenicria un cstudio al respecto, ¢l que se denomind
“Evaluacion de Sistemas Constructivos Empleados en los Proyeclos de Vivienda de
Interés Social en el Valle de México™.

El presente trabajo es parte de ese estudio y sc basa cn la recopilacion y analisis de una
mucstra de 619 proyectos de viviendas de interéds social pertenccicntes al Valle dc
Mexico, y liene la finalidad de obtener las caracteristicas estructurales mas relevantes y
plasmar los resultados en una base de datos clara y facil de usar.

Para llevar a cabo esta investigacion se contd con el apoyo del Instituto del Fondo
Nacional dc la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT). Los datos mostrados cn
este documento estan basados en la informacion proporcionada por este organismo, la
cual se supone muy similar al resto de la vivienda de interés social construida en México.

FEste trabajo pretende ademas servir de apoyo para futuros estudios que requieran
informacion sobre caracteristicas cstructurales de este tipo de cedificaciones en 1a zona del
Valle de México: esto, gracias al gran tamafio de la muestra analizada que permite, con
scguridad, sacar conclusiones bastante acertadas accrca de las tendencias de las

TERISTICAS ESTRUCTURILES DE L4 VIVIENDA DE I
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{INTRODUCCION -2

soluciones estructurales actuales utilizadas en la construccion de Viviendas de’ Interés
Social.

Objetivos v aleances.

El objetivo de este trabajo consiste en desarrollar una cstadistica confiable y de gran
tamafio acerca de las caracieristicas estructurales de los proyectos de Vivienda de Interés
Social del Valle de México (Estado de México y Distrito Federal), y presentar una
interpretacion  grafica de los resultados obtenidos. I universo de proyectos estd
constituido por los programas de vivienda de interés social de INFONAVIT de los afios
dec 1997 al 2001.

Cabe mencionar que el nimero de proyectos del 2001 es menor al de 2000 ¢ inclusive a
los de 1999 v 1998, debido a que al momento de cerear la investigacion corria el mes de
octubre de ese ano, por lo que cs de esperarse que al finalizar ¢l afio este niimero haya
crecido considerablemente.

Asimismo sc presentan algunos proyectos del aflo de 1996, csto debido a que se
encontraban disponibles y. con el fin de aumentar el tamafio de la muestra, s¢ procedioé a
incluirlos en ¢l estudio.

Este irtbajo esta dividido en 6 capitulos de ja siguienie manera:

En el primer capitulo se presenta una vision del origen y evolucion de la vivienda de
interés social en México, y de los programas del sector publico para la construccion de
cstas viviendas, con un particular énfasis ¢n los del INFONAVIT.

Iin el capitulo namero dos se cexplica los criterios de busqueda de la informacién
empleados, la manera como esta formada la base de datos y cada una de sus partes.

El tercer capitulo presenta ¢l mancjo cstadistico de la informacién referente a las
caracteristicas estrocturales principales de los proyectos en estudio, como son Gpos de
cimentacidén. muros y sistemas de piso. Sc presentan griiticas comparativas y sc hace una
interpretacion acerca de las tendencias detectadas, Ademids, se incluyen graficas de
tipologias, niimero de niveles y distribucion con respecto a los anos y a la localizacion de
los proycctos analizados. También se presentan estadisticas de densidades de muros para
los tipos de muros observados. aprupados de acuerdo con el niimero de niveles de los
conjuntos. Posteriormente de hace una comparacion respecto a un estudio similar hecho
ded periodo 1972 4 19920 y se analiza como han variado los sistemas constructivos con ¢l
tiempo.

En ¢l capiiulo cuatro se revisaron Jde manera comparativa algunos proyectos que tenian
caracteristicas arquitectonicas similares cn cuanto a numero de pisos y distribucion de

CARNCTERISTICAS LSTRUCTURALES DE 1.1 VIVIENDA DE INTIRES
SOCHAL EN EL VALLE DI MENICO
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dreas en planta, y que tenian una solucidon estructural semejante, con el objeto de
identificar si se habian utilizado criterios de disefio semcjantes.

Al principio de este capitulo se presenta un breve resumen de los requisitos que marca el
Reglamento de Construcciones cn vigor, para cste tipo dc estructuras.

El quinto capitulo pretende mostrar una base de datos grafica; ¢s decir, localizar la mayor
parte de los proycetos en estudio cn un mapa del valle de México y analizar qué relacién
existe entre Ia localizacion y el sistema constructivo empleado.

Finalmente en el capitulo seis se presentan las conclusiones derivadas de los estudios
realizados a lo largo de csta investigacidn.

T CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE 14 VIFTENDA DE INTERES
SOCIAL EN EL VALLE DE MEXICO
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CAPITULO I

LA VIVIENDA DE INTERI}:S SOCIAL EN EL VALLE DE
MEXICO

T T e e T T CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE 14 VIVIENDA DE INTERES
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1.1 Origen de la Vivienda de Interés Social y de los Prdgramas de
Vivienda.

Sc denomina vivienda de interés social (vivienda de bajo costo, econdémica o popular), es la
que sc construyce para los scctores de la poblacién de menores recursos ccondmicos.

La necesidad de tener un hogar digno ha sido un punto muy importante para el pucblo
mexicano, al grado que, cuando termind la Revolucion, se logré que en la Constitucion
Politica sc incluyera un articulo que consagrara ¢l derecho de los trabajadores a una
vivicnda “c6moda c higié¢nica™.

La accion del Estado en materia de vivienda de interés social en México, tiene una larga
historia que se inicia en 1925, cuando se¢ establece la Direceion de Pensiones Civiles que se
aboca a construir vivicndas y proporcionar crédito para cste fin a empleados federales.

En el afo de 1932 se realizd el Primer Concurso de la Casa Obrera Minima, del cual
surgicron los dos primeros conjuntos habitacionales del pais, el Conjunto Balbuena y el de
la colonia Plutarco Blias Calles, de 108 y 205 casas respectivamente.

Entre 1946 y 1947 sc crigio ¢l centro urbano “Presidente Miguel Aleman™, primer
multifamiliar que sc construyd en nuesiro pais. A partir de la edificacion de este conjunto
habitacional se empezaron a construir de manera secuencial varios multifamiliares; asi,
organismos  como ¢l Banco  Nacional  IHipotecario Urbano y de Obras Publicas
(BANHUOPSA), el ISSSTE, el IMSS, y el Departamento del Distrito Federal, entre otros,
comecnzaron a construir vivienda en grandes volumenes para satisfacer la demanda de la
poblacion.

Iin 1972 se crea el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT); este instituto es ¢l encargado de administrar las aportaciones que hicieran
las cmipresas, para cstablecer y operar un sistema de financiamicnto quc pcrmiticra a los
trabujadores obtener crédito barato y suficiente para adquirir en propiedad habitaciones, o
para construir, reparar, ampliar o mejorar sus hogares. Ll organismo tienc ademis la
responsabilidad  de  coordinar y  financiar  programas  de  construccion  de  viviendas
destinadas a ser adquiridas en propiedad por los trabajadores.

A partir de 1973, con la operacion de os fondos de vivienda: INFONAVIT, FOVISSSTE,
FOVIMUISFAM, la accion de FOVL, INDECO y ¢l propio FONHAPO, se inicid una
nueva ctapa por parte del sector publico para atender la problemitica habitacional; esfuerzo
que a la fecha ha logrado movilizar grondes cantidades de capital para ¢l finunciamiento de
vivienda de interés social.

Al modificarse la politica nacional de vivienda en el afto de 1992, al pasar el gobierno de
una funcion financicro-constructora a una exclusivamente financicra, se responsabiliza al
e o T CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE L1 VIVIENDA DE INTERES

SOCIAL EN EL VALLE DE MEXICO
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sector privado y social de ser los actores principales en la generacion y construccion de
vivienda.

Situacion demogrifica actual.

Durante las Gltimas cuatro décadas (1960-2000), Ta poblacion del pals se multiplicd por 2.8
veees al pasar de 34.9 a 97.4 millones de habitantes.

En las décadas de los afios sesenta y setenta, se registraron elevadas tasas de crecimiento
poblacional, las cuales alcanzaron un promedio anual de 3.3%. A partir de Ia década de los
aiios ochenta, la tasa de crecimiento descendid de manera continua y en el periodo1995-

2000 se situo en 1.6% (Ref. 5).

La concentracion de la poblacion en el territorio nacional pasé de 18 a 50 habitantes por
kilometro cuadrado de 1960 al afio 2000.

El Distrito Federal sobresale con mis de 5,731 habitantes por km2, seguido por el Estado
de México con 610 habitantes. Esta situacion reflcja la dificultad para contar con una
reserva territorial en el D.F., desplazandose la presién hacia lerrenos ubicados en el area
conurbana con el Estado de México; de ahi el gran auge que estd teniendo la construccion
de viviendas en esta zona,

1.1.1 Estado de México.

£l proceso de urbanizacion iniciado en el Estado de México a partir de la década de los
afios 50. ha modificado su patréon dc ascatamicnto. En 1950 la entidad contaba con una
poblacion aproximada de 1,400,000 habitantes; al inicio del afio 2000 ha rebasado los
13,000,000 y sc estima que en este afio, alcance 20,000,000 de habitantes.

Con la implementacion de la politica de desarrollo industrial se favoreeid la migracion
campo-ciudad hacia cl Estado de México; csta accion obligé al gobicrno cstatal a decretar
en el ano de 1958 la ley de fraccionamiento de terrenos, la cual establecio la siguiente
tipologia habitacional:

-Popular con obras de urbanizacion progresivas
-Residencial y residencial campestre con obras de urbanizacion terminadas

Posteriormente aparecen los primeros fraccionamientos residenciales en los municipios de
Naucalpan y Huixquilucan, y los desarrollos habitacionales de tipo popular para atender a
una parte de la poblacion asalarinda de las nuevas zonas urbanas. La configuracion se
caracteriza por casas unifamiliares de un solo nivel cn lotes de 120 m?. En algunas
comunidades  urbanas se construyen los primeros edificios destinados a la renta de
departamentos con fines habitacionales. En algunas zonas urbanas la poblaciéon que no
pudo acceder a la compra de los modelos de vivienda, resolvio su problema de habitacion

en edificios antiguos, nuevas vecindades y asentamicentos peritéricos.
T L CARICTERISTICAS ESTRUCTURALES DE L8 VIVIEND. DE INTERES
SOULAL EN EL VALLE DE MEXICO
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A partir de 1975 se construyen cn cl Estado de México los primeros conjuntos
habilacionales multifamiliarcs cn régimen condominial, tanto vertical, horizontal y mixto,
promovidos principalmente por el INFONAVIT, en los municipios de Tlalnepantla,
Lcatepec y Metepec, entrc otros.

El multifamiliar permitié multiplicar de manera ecfectiva ¢ inmediata la dotacién de”
vivicnda a diversos scetores de la poblacion que carccian de clla. v

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

En cl afio dc 1979 sc decreta el Reglamento de Construcciones de Inmucbles cn
Condominio, que define a los conjuntos habitacionales de interés social los cuales no tienen
ninguna limitacion e¢n cuanto al nimero de viviendas que sc pueden cdificar en un solo
predio.

En la década dec los ochenta, los programas dc vivienda principalmente de interés social,
financiados y edificados por las instiluciones pablicas como el INFONAVIT, FOVI,
FOVISSSTE, 1SSFFAM, AURIS, ISSEMYM entre otros, desarrollaron edificios
multifamiliares de tipo vertical.

1.1.2  Principales conjuntos habitacionales construidos por el
INFONAVIT hasta 1992.

Para darnos una idca de la importancia que ha tenido ¢l INFONAVIT en la construccién de
vivienda de interés social en México observemos la sipuiente figura:

DISTRIBUCION DE RECURSOS
OTROS

2%
MANCA

e}
FOVISSSTR \
P2

INFONAVIT
719

Figura 1.1. Distribucion de recursos destinados para la promocion de viviendas de interés
social.

" CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE 14 VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL EN EL VALLE DE MEXICO
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Como sc pucde observar cn la grifica, ¢l INFONAVIYT mancja mas del 70 % de los
recursos destinados a la promocion de viviendas de interds social.

En agosto de 1972, ¢l INFONAVIT inicié simultancamentc cl financiamicnto de las
primeras nueve mil viviendas en ocho ciudades del pais. Dentro de los conjuntos miis
importantes correspondientes a las ctapas comprendidas de 1973 y 1976 estan los de
Iztacalco (1973). il Rosario (1974-1982), ¢n el Distrito Federal, y los de Pacabtan (1973-
1984) v Cucapali (1973-1983), ambos en Mexicali. Estos cinco conjuntos habitacionales
contaron con 5691, 15515, 19762, 3915 y 2334 vivicndas respectivamente.

De este lapso, también pueden citarse los de Valle Infonavit (1973), Miravalle (1975-
1985). Sapaliname (1973-1977) y Fundadores (1973-1991), los cuales cuentan con 1134,
9047, 1006, 3894 viviendas respectivamente.

Otros  conjuntos que  sc construyeron  en estos mismos afios y que también  fueron
importantes por sus dimensiones son: Librado Rivera, en San Luis Potosi, con 295
viviendas: Domingo Carballo. en La Paz, con 503 viviendas, £l Coloso en Acapulco (1976-
1991) con 5727 viviendas. Las Margaritas en Puebia (1978-1986) con 6002 viviendas, o
Picdra Blanca, cn Cuautla (1980-1985) con 625 viviendas.

Ademas de los va citados, caben mencionar también los conjuntos construidos en el estado
de Sonora: Jardines, en Hermosillo, las Dunas, en San Luis Potosi, Ll Centinela en
Guaymas: en Sinaloa: Tas Flores, en Culiacin, y Bachomo, en los Mochis; en la ciudad de
Aguascalientes: El Centenario y Volcanes; en Zacatceas: El Caiman, En Fresnillo, y Tres
Cruces. en Zazatecas: y Fl Dorado, en Gémez Palacio, Durango.

Hasta el afio de 1991, ¢l INFONAVI'T habia financiado 856,625 viviendas. Del total, mas
del 85 % se destinaron a trubajadores con ingresos que fluctuaban entre uno y dos salarios
minimos; ¢l 10 % aproximadamente, para los que ganan cntre dos y tres salarios minimos;
un poco mas del 1 % a los que ganaban entre tres y cuatro, y menos del 1 % para aqucllos
que recibian entre cuatro y cinco salarios minimos.

1.2 Principales sistemas constructivos empleados.

La evolucion de los materiales de construecion ha sido un fendmeno considerable a nivel
mundial. 1] mayor motor dc ¢sta transformacion csta asociado con la urbanizacion, pues la
edificacion masiva cn medio urbano obligd al abandono progresivo de los materiales
tradicionales, que la poblacion tomaba directamente de la naturaleza.

De acuerdo con el censo de 1900, el tipo de casa mias comin era la "choza o jacal” - es
decir, viviendas con techo de material vegetal-, la cual presentaba condiciones sumamente
precarias.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DDE 14 VIVIENDA DI INTERT:
SOCLAL EN EL VALLE DE MENICO




LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN EL VALLE DE MEXICO 9

Aunque no se posecn datos para la totalidad del pais, se sabe que la proporcion de jacales
cra relativamente baja en las zonas urbanas, y sumamente alta en las dreas rurales. Asi por
ejemplo, en la ciudad de México se menciona que el 21.2% de las viviendas eran "chozas o
jacales"

independientemente de su forma y de los materiales con que se construian sus muros, esta
vivienda riistica contaba por lo general con una sola pieza por cada unidad familiar, la cual
era utilizada basicamente para dormir y almacenar los escasos bienes de la familia

La vivienda de las clases medias urbanas, y de la poblacion adinerada de las ciudades, era
muy superior en dimensiones y calidad constructiva al jacal. Segin las regiones varian los
matcriales de construccidon utilizados, las formas constructivas y la propia disposicién de
los espacios.

IZn nuestro pais. hasta los aflos veinte del siglo pasado los materiales dominantes en muros
eran el adobe, el embarro y la madera rastica, mientras en los techos prevalecian las
cubiertas vegetales de dos o mds aguas en paja o palma (conocidos como palapas o
Jucales).

A partir de los aflos veirue, empezaron a introducirse cn México las nucvas concepcioncs
de la casa: la separacion entre espacio social, privado y de servicio. El proceso no ha sido
suficientemente estudiado, aunque hay indicios que en él participaron fabricantes de

ateriales de construccion  (principalmente de  cemento), algunos  arquitectos, y los
primeros promotores de vivienda (Ret. 6).

De todos los materiales de ¢ -<truccion, el que ha conocido mayor desarrollo en México y
en ¢l mundo ha sido el cemento de tUpn Pértland. Ll cemento Pértland es usado
ordinariamente parn 1a fubricacion de losas de concrete v de bloques de concreto; sungue

tambicn pucden usise cementos naturales o cal para cstos fines.

En México la industria del cemento se remonta a principios del siglo pasado. En aquellos
afios se trataba dc un material innovador a nivel mundial, pucs ¢l cemento Pértland habia
iniciado apenas su carrera ascendente (con al invencion en 1890 de horno rotativo)

Paralclamente con la eapansion de la industria cementera se incrementd ¢l uso del cemento
en la construccion de muros y techos de las viviendas.

Muros.

Como se dijo anteriormente, desde principios de siglo los materiales dominantes en muros
eran el adobe y la madera; de estos materiales riisticos, hasta 1990, ¢l adobe continuaba
teniendo un lugar importante: segun cl censo de 1990, el 14.6% de la vivienda seguia
contando con nuros de este material. De ese total, un 34% sc trata de viviendas de buena
calidad que utilizan techo dc tcja, y 14% tienen techo de concereto; de sucrte que casi ia

T CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE 1.4 VIVIENDA DE INTERES
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mitad de las viviendas de adobe son casas de cierta calidad. En cambio, 21% usa techo de
lamina metalica, 15% techo de paja y 8% techo de lamina de cartén; de manera que 44%
sceguiria utilizando ¢l antiguo esquema del jacal (Ref. 6).

El dcclive del adobe sc inicid durante la década dc los sesenta, al ticmpo en quc sc
desarrolaban la industria del ladrillo rastico y las fibricas de block.

Numerosos téenicos y arquitectos han buscado recuperar ¢l uso de este material, resaltando
sus grandes cualidades térmicas y constructivas y su bajo costo; a pesar de sus cualidades,
sc ha visto que cl adobe ha dejudo de ser un material solicitado por la poblacion en general,
inclusive en el campo.

En cl censo de 1929 el ladrillo representaba apenas ¢l 3% de los materiales de la vivienda,
y estaba presente de manera mas marcada en el Distrito Federal (30%), Sinaloa (24%) y
Baja Calitornia Sur (15%).

Sin embargo, se sabe que para estas fechas existian ya ladrilleras de tipe moderno en varias
partes del pais, como cn el listado de México, Coahuila. Nuevo Leon, Pucbla y Jalisco; las
cuales surtian las necesidades en material para la vivienda residencial de las principales
ciudadcs. Lo quec no cxistia cntonces cran las cicntos de miles de pequeifias ladrilleras
rasticas que Hegd a haber en los alrededores Jdo casi todas las ciudades del pais. Se
desconoce con precision ¢l proceso de expansion de esa industria, pero se presume que a
partir de los afios sesenta éste debe haber sido espectacular.

El tadrillo y ¢l block se convirticron, conjuntamente, en los materiales dominantes desde
1970 (cuando represcitaron el 44%% de los murosy: Para 200 Lalc porcentaje crecié al 56%
y en 1990 al 70% (Ref. 6).

En los aios 90 se observa gue el ladrilio hueco industrializado de bajo costo, ha ido

desplazando al tabizuc de barro recocido, sobre todo cn conjuntos habitacionales y cn las
grandes ciudades (Refl 6).

Seguin la referencia 2, hasta 1994, en la construccién de viviendas unifamiliares y
multifumilisres. la mamposteria tanto en sus modalidades confinada o reforzads, es el
material mas cominmente cmpleado. Se prevé que lo seguird sicndo porque utiliza
intensamente mano de obra, la cual es comparativamente barata cn México y porque
satislace ¢l gusto y la preferencia de la poblacion.

Techos.

Al inicio del siglo XX la mayor parte de la poblacion del Estado de México, residia en
casas de tipo horizontal realizadas con materiales de la region, las cuales contaban con

techos con una estructura dc madera cubicrta con teja y laminas de cartén, palma,
tejamanil, ete.
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SOCLIL EN EL

/A DE INTERES
ULLE DE MEXICO




LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN EL VALLE DE MEXICO 11

Con ¢l paso de los afios y, sobre todo, como se dijo anteriormente, con el aumento en la
produccién de cemento en México (actualmente ocupa el sexto lugar en produccién
mundial dc cemiento) sc ha venido utilizando cada verz. mas cste material en la construccion
de techos y cntrepisos, ya sea como sisiema de losa maciza, de vigueta bovedilla o
reticular. Segin los censos de 1990 se aprecia una dominacion del concreto en techos de
viviendas. al representar el 51.4 % de las cubiertas,

En la siguiente tabla se resumen los materiales mas empleados en la construccion de
viviendas cn ¢! valle dc México hasta 1986, scgin una cstadistica claborada por el
INFONAVIT,

Cimentacién Mamposteria de piedra del lugar

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

Cadenas Tradicionales de concreto armado, fabricado en el lugar
Muros Tabiqu;d_c-barro recocido comun de la rgg_;}én

Castillos Tradicionales de concrctoﬁia;’mado, fabricado en el_lugar
Entrepisos De concreto armad;eAn sitio T

Tabla 1.1. Materiales y sistemas constructivos mis empleados en el Valle de México hasta
1986 (dc la Ref. 1).

La Tecnologra.

La creciente utilizacion de elementos constructivos dentro de un conceplo de elemenios
prefabricados y semi-industrializados, ha propiciado la construccion de un numero mayor
de viviendas en un tiempo menor al utilizado en sistemas tradicionales, lo que implica la
posibilidad de realizar mas acciones con los mismos recursos.

Si bien es innegable que las tecnologias edilicadoras avanzadas lienen una (rayectoria
importante en México, su aplicacion en el dmbito de la vivienda ha sido limitada. Segiin el
INFONAVIT, en 1990 (Ref 6). la gran mayoria de las casas que se producian anualmente
en ¢l pais, se crigian con teenologia tradicional, careciendo de componentes prefabricados.

CARACTERISTICAS LSTRUCTURALES DI L1 VIVIEND.E DI INTERES
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Se han ideado multitud de tecnologias para la edificacion de viviendas, pueden citarse las
siguientes: el ferrocemento, mortero lanzado, sistema Panclercto Sepsa, sistema NSJ-
Concesia, sistema Papanoa, sistema Multypancl, sistema Siporex, sistema Thermopancl,
sistema Concreacero, sistema Guadiana, sistema Covintec, entre otros, Para conocer mas
dctalles acerea de estos sistcmas, consultar la referencia 6.

T CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE 1A 1T11ENDA DE INTERES
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CAPITULO II

INVENTARIO DE LOS PROYECTOS DEL PERIODO 1997-
2001 (INFONAVIT)
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En csta investigacion sc recabaron datos de 619 proyectos de vivienda basados en la
informacidon proporcionada por ¢l INFONAVIT, la cual sc suponec muy similar al resto de
la vivienda de interés social construida en México por otros organismos. A continuacién se
explican los critcrios para lo obtencion de los datos.

I1.1 Metodologin para la obtencion de datos

El INFONAVIT cuenta con una Secretaria Técnica que se encarga de evaluar las
propucstas de conjuntos habitacionales hechas por los desarrolladores de vivienda, tanto la
factibilidad técnica como la ccondmica, de acucrdo a normas previamente cstablecidas. De
csta manera, en esta Secretaria se tienen los expedientes de los programas de vivienda de
interés social que se han evaluado a través de los afios.

Iis en esta instancia donde recurrimos para obtener la informacién necesaria para llevar a
cabo cl presente cstudio.

Debido al gran volumen de informacion existente para cada afio, se optd por escoger todos
los proyectos que se tuvicran de los afos de 1997 a 2001, Cabe mencionar que debido a
quc en cl transcurso de la investigacion se tuvieron a la mano algunos paquetes
corrcspondicntes al afio de 1996; sc incluycron estos con ¢l fin de ampliar atn mads la
muestra en estudio.

De aqui en adelante se le denominard paquete a la propuesta para la construccion de
vivienda que otrecen los desarrolladores de vivienda al INFONAVIT. Estos paquectes
conticnen la documentacidn que exige ¢l INFONAVIT para su cvaluacién y aprobacién. A
continuacion se enlistan en (érminos generales la documentacion que dichos paquetes
contienen:

Documentos en Expediente:

> Carta oferta del paguete

> Cédula de presentacion de la oferta

» Recibo de pago dc la inscripeion y constancia de regstro de constructores
> liscrituras

> Pago del impuesto predial

» Factibilidades de servicios de agua, luz y drenaje

> Plano de localizacion indicando vialidades y equipamicento
T T T U T CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE L1 VIVIENDA DE INTERES
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> Plano de lotificacion y sembrado (conjunto)
» Proyccto cjccutivo de la vivienda aprobado por cl mumclplo y quc mcluyc'
Planos arquitecténicos
Memoria de calculo estructural ;
Planos estructurales firmados por ¢l perito w»ponmbic
Registro vigente del perito responsable
Diseiio Urbano:
> Lotificacion con dosificacion de usos del suelo
» Plano dc scmbrado
Ingenieria Urbana:

» Plano topografico

> Estudio de mecénica de suelos (conjuntos de mas de 50 viviendas), firmado por el
perito responsable

» Registro del perito responsable de mecdnica de suelos :

Y

Planos de autorizacion de las redes a agua potable y drcnajés aprobados

\Y

Iispecificaciones de obra de urbanizacion y edificacion

\y

Recibos de pagos de apua, luz y drenaje

‘.4

Dictamen de impacto ambiental

Y

Licencia de construccion

Cabe mencionar que no siempre se tiene de toda esta documentacién; se pueden requerir
menos de los documentos anteriormente enlistados, o mas, dependiendo del tamaiio del
conjunto habitacional y de su ubicacion.

En ¢l transcurso de la investigacion se encontrd que no todos los paquetes tenfan los
documentos que necesitibamos; algunos no contaban con planos estructurales,
arquitectonicos, memorias de caleulo, a veces ni croquis de localizacion, por lo que en la
base de datos algunos conjuntos no tienen la informacion completa.

De la documentacion en los paquetes se extrajeron los siguientes dalos:

“CARACTERISTICAS ESTRUCTURILES DE LA VIFTENDA DE INTERES
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Datos generales: como son el nombre del conjunto habitacional, nimero total de
viviendas, ubicacién cxacta del predio cn donde sc construyd, tipologia del conjunto
(viviendas unifamiliares, ddplex, triples, cuadruplex o multifamiliares) y afio de
construccion del conjunto (este ultimo dato es importante para nuestros fines pues veremos
posteriormente la manera como han ido evolucionando los sistemas constructivos con ¢l
ticmpo). También sc recabaron algunas observaciones referentes a los paquetes: si faltaba
informacion, si era legible, alpdan date cspecial del conjunto, cte.

Datos cstructurales: el nimero de niveles de los edificios, el sistemas constructivo; tipo de
cimentacion, tipo de muros, sistema de piso, ¢l tipo de castillos empleados. La empresa que
construy6 el conjunto y ¢l nombre de la persona que llevé a cabo el cilculo estructural.

Ademss de esto, se calcularon las densidades de muros de los edificios, como se explica a
detalle en ¢l siguicnte apartado.

11.2 Densidad de muros.

Ll método que se utiliza comunmente para analizar por cargas laterales la resistencia de
muros de mamposteria es ¢l método simplificado. Y sc basa ¢n suponer que la fuerza
cortante que se gencra por efecto del sismo, en cada entrepiso y en cada direccién, se
distribuyc cn los muros alincados cn dicha dircccién, en forma proporcional al &rca de cada
muro. De ahi la imporiancia que tiene analivar qué area de muros sc ticne en cada
direccion, con respecto al drea total que ocupa el edificio, es decir, su densidad de muros.

La densidad de muros s ¢l drea transversal efectiva de muros que se tienc en cada
dircccidn para resistir las fucrzas sismicas. El drca transversal cfcctiva de los muros sc
obliene multiplicando el direa transversal del muro por un factor (Fj) en el caso de que el
muro sca corto, es decir, que la relacidon entre la altura del muro, 11, y su longitud, L,
exceda de 1.33 (Refl 2). por lo que la contribucion de estos muros se reduce
multiplicandola por el factor:

Fi=(1.33 L/H) <=1
La densidad de mwuros pucde expresarse cn términos de un indice adimensional igual a la

suma dJe las dreas transversales efectivas de los muros en la direccion considerada, dividida
entre el drca de Ia planta tipo del edificio.

dey= 2 F Ay
A,

TRUCTURALES DE LA VIVIENDA DE INTERES
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kdondc

dxy = densidad de muros en la direccién considerada, comiinmente expresada
) como un porcentaje

A = {rea transversal de muros

Ap = drca cn planta del cdificio

Este indice de densidad de muros, de facil determinacion, proporciona una forma directa de
estimar la idoneidad sismica de edificios a base muros de carga de mamposterfa.

A partir dc los planos estructurales de cada conjunto se obtuvo la densidad de muros de la
planta baja, debido a que cn este nivel sec presentan las fuerzas cortantes méaximas bajo la
accion de un sismo; se obtuvo el area de la planta baja de cada edificio, el drea los muros
existentes en esta planta en las dos dirccciones de orientacidon de los elementos (sentido
longitudinal y transversal), tanto de mamposterias como de concereto, y de esta manera se
calcularon las densidades de muros respectivas.

I1.3 Caracteristicas principales de la base de datos.

Para un mejor manejo de la informacién recabada, se construyé una base de datos donde se
clasifican los datos dc los 619 proycctos habitacionales cstudiados, que dan un total de
148,076 viviendas. Una muestra de esta base de datos se presenta en el apéndice al final del
presente trabajo. '

Los criterios utilizados para ordenar los proyectos son los siguientes:

Por aiio. Empezando por los proyectos de 2001 hasta legar a los de 1996

Por entidad. Primero los de el estado de México, por su importancia en cuanto a volumen
de vivienda, y después los del Distrito Federal.

Por clave del conjunto. Es importante sefialar que por razones de confidencialidad de la
informacidén, se¢ omiten los nombres dc los conjuntos habitacionales, en vez dc estos, se

presentan por claves para distinguirlos unos de otros. Ordenados alfabéticamente.

A continuacién sc presenta el formato de dicha tabla y sc da una breve explicacién de como
esta formada.

Basc dc datos.

lista formada por dos tablas, la primera se muestra a continuacién:
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INVENTARIO DE CONJUNTOS HABITACIONALES DE INFONAVIT 1997-2001

L DATOS GENERALFS

lipologias: LIF-UNE AMILLAR Tipos de mMuros.  MC= MAWROSTERIA CONFINADA
DX=DUFLEX MRI= MAMPOSTERIA CON REFUERZD INTERICH
CX-CUNDILSLEX CR=MUROS DE CONCRETO RIFORZADO
MXMLTIEAMI AR

MCACR= MAMETOG TERIA UDN INALA Y MURUS DE CONCHE1 O HEFORZADO

MRIWCR= MAMPOS TERIA CON REF UERZD INTEIIOH Y MURUS TE CONCHE 10 REFORZALO
MCHMRS MAMPOSTERIA CONFINADA Y MAMPOSTIRIA CON REFUCRZO INTERICR

MC/R= MAMPOSTERIA CONFINADA Y REF OHZADA INTERSORMENTH

HSTEMA CONSTRUCTIVG
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Figura 2.1. Tabla dc datos gencerales

Tas primeras columnas son datos acerca de la ubicacion de cada conjunto habitacional y
tipo de vivienda; en las columnas del sistema constructivo sc ordenaron datos de tipo de

cimentaciéon, muros, sistema de piso y una breve descripeion del sistema constructivo cn su
conjunto.

En lu columna de "muros” se usd una simbologia que se explica a detalle arriba de la tabla

y que corresponde al tipo de muros mas ¢l material que sc usé para su construccion.

1 fin de la segunda tabla es la obtencion de la densidad de muros, parametro que como se

explico anteriormente, es de gran importancia y nos da una idea de la seguridad estruclural
ante efectos sismicos:
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INVENTARIO DE CONJUNTOS HABITACIONALES DE INFONAVIT 1997-2001

1. CALCULO D DENSIDADES DE MUROS
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Figura 2.2. Tabla dc célculo dc dénsidadcs de muros.

Sc incluyen también en las primeras columnas los nombres de las compailias que realizaron
cl andlisis cstructural y la cmpresa constructora. En las siguicntes columnas sc agrupan las
dreas de las plantas bajas de los cdificios en estudio, las arcas transversales de los muros
tanto de concrcto como de mamposterian de esa misma planta, en dos direcciones
ortogonales (sentido longitudinal y ancho) del cdificio, y las densidades de muros
respectivas. Cabe sefialar que se toma como direccidon X, a la paralela al cje transversal
(ancho) del cdificio, y cjc Y a la paralcla al cje longitudinal o largo del cdificio. Scgiin csto,
cn construcciones unifamiliares comiinmente se tiene que el eje corto (X) es paralelo a Ia
fachada. y en edificios cuadruplex y multifamiliares es al revés. Lo anterior se verd mds
claramente en la scecion 1115,

Finalmente cn la ultima columna sc presentan algunos comentarios respecto a los paquctes
de vivienda analizados, como puede ser el tipo de informacion que se tenia disponible, o
algunas caracteristicas adicionales sobre los conjuntos habitacionales.
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CAPITULO 111

ESTADISTICAS DE MATERIALES Y SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS
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Para la elaboracion se las siguientes estadisticas se tomo como universo de la muestra, el
nimero total dc viviendas, y no ¢l nimero de conjuntos habitacionales, por scr mas
represcntativo, dada la gran varicdad cn tamafios de los conjuntos (algunos estan formados
por un solo edificio y unas 10 viviendas por cjemplo, mientras que en otros se tienen miles
de viviendas en un solo conjunto habitacional y en cicntos de edificios).

111.1 Distribucion del universo de casos estudiados

lin la siguiente tabla se muestran el namero de viviendas de la muestra, construidas en el
Estado de México y en el Distrito Federal, agrupadas por aiio, y en la Figura 3.1 sc aprecia
qué parte de la muestra pertencce a cada afio cn cstudio.

g
[=]
2
Z
=
E

n

IFigura 3.1, Variacion anual

CARACTERISTICAS LSTRUCTURILES DE 1A VIVIENDA DI IN

No. De Viviendas
Afio %
Estado de México Distrito Federal Total
1996 1,800 1,144 2,944 1.99
1997 6,213 3,596 9,809 6.62
1998 32,521 4,123 36,644 24.75
1999 29,613 2,611 32,224 21.76
2000 46,228 5,339 51,567 34.82
2001 14,106 782 14,888 10.05
Total 130,481 17,595 148,076 100.00
Tabla 3.1. Afio, entidad y porcentaje de viviendas

TERES
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De la mucstra sc tienc que 130,481 viviendas pertenecen al estado dc México, csto cs, ¢l 88
% de la muestra, micntras que 17.595 viviendas son del Distrito Federal, lo que nos da una
idea del gran auge que tiene la colonizacion principalmente en municipios del Estado de
Meéxico conurbados con cl Distrito Federal.

Se observa que para afios mas recientes se tiene mayor porcentaje de la muestra, lo que nos
da una idea de un aumento cn la construccion de vivienda, sin embargo también influye la
mayor disponibilidad de los expedientes en los hiltimos afios. Para ¢l afio de 1996 sélo se

tuvo acceso a una parte de los casos; para 2001 sélo sc incluyen los casos disponibles cn el
archivo hasta oclubre de ese aiio.

111.2 Tipologia y mimero de niveles.

Tipologia.

En la Tabla 3.2 se presenta la clasificacion de las viviendas de acuerdo a su tipologia:

Tipologia No. de viviendas . S %
Unifamiliar (UF) 2,913 1.97]"
Duplex (DX) B 47,058 31,78
Triplex (TX) ’ 1,442 : 0.97
Cuadruplax (CX) 68,710 46.40
Multifamiliar (MX) 25,605 17.29
Multifamiliar horizontal (MX-HZ) 2,348 1.59
Sin informacion 0

Total 148,076

Viviendas con informacion 148,076 100.00

Tabla 3.2. Distribucién por Tipologias.
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™ CcX

TIPOLOGIAS

Fipura 3.2. Estadisticas de tipolopias.

Se aprecia que predominan los conjuntos cuadruplex y diplex, que son en su mayorin de
dos niveles, con 46 y 31 % de la muestra respectivamente. Lin el Estado de México, los
proyectos multifamiliares son ya muy escuasos; la gran mayoria de los que integran el 17%
correspondicntc a esta catcgoria sc ubican cn el Distrito Federal.

Nuimero de niveles.

En las estadisticas siguientes se aprecia que predominan las construcciones de dos niveles,
con el 78 % de la muestra y son en su mayoria duplex y cuddruplex, le siguen las que
ticnen cuatro o mas pisos con ¢l 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
5 omas 16,986 11.49
Sin informacion 190

Totatl ) 148,076

\ﬁviendaé cdn informacion 147,886 100.00

‘I"abla 3.3. Nuimero de niveles

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DDF 14 VIVIENDA DE INTERES
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NIVELES

Figura 3.3. Ustadisticas de ndimcero dc niveles.

Cabe mencionar que no se detecld ningin conjunto de uno o dos niveles en el Distrito
Federal, todos se ubican en el Estado de México. Esto es debido a que por ¢l alto costo de
la ticrra en ¢l Distrito Federal, sc opta por construir conjuntos multifamiliares.

I1.3 Caracteristicas esfructurales principales de cimentaciéon, muros y
sistema de piso.

Tipo de cimentacion.

Debido a que se trata en su mayoria de construcciones de (res o menos pisos, sobre suelo
blando, domina la cimentacion de losa corrida (77 %), con espesores que van de 10 a 20
cm. casi sicmpre con nervaduras que forman pequefias contratrabes invertidas  con
dimensiones de 20x35, 25x35 y 25x40 cm, principalmente.

Las zapatas corridas corresponden a los sitios con mejor calidad de suelo y son en su
mayoria de concreto reforzado, aunque también las hay de conereto ciclopco y de piedra
braza junteada con mortero de cemento. Se desplantan a profundidades de entre 60 y 100
cm.

Los cajones se usan en edificios de cualro o mas pisos y son de concreto reforzado; la losa
de fondo es maciza de concreto reforzado, al igual que las contratrabes; la losa tapa en
muchos cusos es a base de vigueta y bovedilla. Sus dimensiones son muy variadas.

URALES DE 1A VIVIENDA DE INTERES
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Se encontrd un caso de cimentacion a base de contratrabes sobre pilas, siguiendo a las

recomendaciones del cstudio de mecdnica dc suclos, cn un cdificio de 5 niveles ubicado cn
Itapalapa. B

Cimentacién No. de viviendas %
Cajon 14,503 9.90
Losa 112,868 77.04
Zapatas corridas 19,087 13.03
Contratrabes sobre pilas 50 0.03
Sin informacion 1,568

Total 148,076

Viviendas con informacion 146,508 100.00,

Tabla 3.4. Tipos de cimentacion.

Losa Zapatas corridas Contratrabes
sobre pitas

TIPO DE CIMENTACION

Figura 3.4, Estadisticas de tipo de ciimentacion.

Tipo de muros,

Todas las viviendas estudiadas estin estructuradas con muros de carga de mamposteria o de
concrcto. El 47% corresponde a muros de concreto, ¢l 45% a muros dc mampostcria, ya sca
confinada y con refuerzo interior. El resto corresponde a casos donde se combinan muros
de concreto y mamposteria.

T CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA DE INTERLS
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Las estudisticas de la Tabla 3.5 muestran que la mayoria de los muros de mamposteria son
con rctucrzo interior (38%) y solo 4.5% de mamposteria confinada. Un poco mis del 2%
correspondce a la_ combinacion de estas ultimas. ‘

l.os espesores de los muros son generalmente de 10 cm para muros de concreto y 12 cm
para muros de mamposteria. 1l armado de los muros de concreto es en su mayoria con
malla clectrosoldada.

[En la mamposteria reforzada interiormente se usa, para el refuerzo horizontal, dos alambres
de espesor comimmente de 5/32” a 1/4” o cscalerilla de 1/87, a cada una, dos y en
ocasiones hasta tres hiladas. El refuerzo vertical es de castillos ahogados en los huecos de
los muros, hechos decl mismo mortcro de juntco dc los bloques y ubicados cm
interscecioncs, extremos, y a cada 70 u 80 cm, rceforzados comanmente con una varilla con
espesor de entre 5/167 y 4/8" en castillos intermedios y dos o tres en castillos ubicados en
intersccciones o en extremaos.

Muros No. de viviendas

MC= Mamposteria confinada 6,796

MRI= Mamposteria con refuerzo interior 56,547

CR= Muros de concreto reforzado ' : 70,101

MC+CR= Mamposteria confinada y muros de ) 2,314

conereto reforzado [T D AR R T
MRI+CR= Mamposteria con refucrzo interior vy, 7.597 3 S e 87|
muros de concreto : ERE T :
MC+MRI= Mamposteria confinada y mamposteria 73] e a 10002
con refuerzo interior 1 - RPN
MC/Ri=  Mamposteria  confinada y  reforzadal L33 e 22,27
intertormente S & L :
Sin infonmacion PR 1,207} -

Total ‘ © 7 148,076 i
Viviendas con informacion 146,869 7 100.00

Tabla 3.5. Tipos dc'muros. =+~
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CR MC+CR MRI+CR  MC+MR MCRS
TIPO DE MURO

Figura 3.5. Estadisticas dc¢ tipos de muros.

Iin los castillos y dalas predomina el refuerzo prefabricado con alambres corrugados de
pequeiio didmetro electrosoldados.

En cuanto al material de que se componen los muros de mamposteria, predomina el bloque
de concreto sobre ¢l tabique dc barro, con distintos tipos de huccos. En la Tabla 3.6 sc
muestra una estadistica mas a fondo de los materiales utilizados en la construccion de
muros de la muestra en estudio. La predominancia del concreto en los muros y la
disminucion del uso de piczas dc barro representan un cambio significativo respecto a la
prictica de afios anteriores.

CARACTERISTIC.IS ESTRUCTURALES DI LA VIVIENDA DE INTERES
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Muros No. de viviendas %
CR 70,101 47.73
MC block concreto 3,108 ' 2141
MC block barro 15 0.0}
MC Iabicon 233 oo ol
MC tabique 550 T esr
MC labique barro 1.284 L ol
MC tabique hueco 248 017
MC tabique mulliperforado 1,360 4083
MC/RI block concreto 2,658) e
MCIRI tabique extruido es2| ‘0,46
MC+CR block concreto 1,834 k 21,25
MC +CR tabique barro a0 : 033
MC+MRI tabique barro y block de concreto : 153 c T 0010
MC +MRI1 tabique mulliperforada 200 001
MRI block barro 372 v oes
MR! block concreto 1 54,317 : e -736.98
MRI tabque exinndo . 301 i 020 :
MRI tabique muttiperforado : 1,557 SR +;-1.08|
MRI+CR biock barro 204 . oo 044
MRI+CR block cancreto 3712~ L2853
MRI+CR tabique barro 48| PR 6103 :
MRI*CR tabique extruido 2,663| T 2 gy
MRI+CR tabique hueco sl 008
MRI+CR tabique multiperforado 895 B " 061
no especdica 1,207 T )
total= - 148,076}

viviendas con infol rnacion= 14‘6,869 : 100.00

‘Fabla 3.6. Materiales cmpleados en los distintos tipos de muros.
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tigura 3.6. listadistica de materiales de muros.

Tipos de sistemas de piso.

En las losas de pisos ¥ techos se emplean dos modalidades: la losa maciza de concreto
apoyada en dos direcciones sobre muros perimetrales (53%), y la losa de vigueta y
bovedilla (43%). En csta ltima sc han introducido diversas variantes a la solucidn original
con viguctas de conereto presforzadas y casetones de concreto huecos. Abundan las
semiviguetas de concreto y los casetones de poliestireno. Ll uso de otros tipos de losas es
minoritario (3%

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE 1.4 VIVIENDA DE INTRRES
SOCIAL EN EL VALLE DE MEXICO




ESTADISTICAS DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS - 30

Sistema de piso No. de viviendas %
Losa maciza de concreto reforzado - 78,283 63.32
Vigueta y bovedilia 63,766 43.44
Losa nervada . : 2,340 1.59
Losa tipo cafion - 2,416 1.65
Sin informacion 1,271

Total 148,076

Viviendas con informacion 146,805 100.00

Tabla 3.7. Tipos dc sistcmas dc piso.

Maciza de Vigueta y bovedifia Losa nervada Losa hpo canon
concreto reforzado

PISO

Figura 3.7. Estadisticas dc sistemas dc piso.

Fas losas macizas son en su mayoria de 10 cm de espesor, aunque se encontraron algunos
casos donde crande 12 em, yunade 1l cm.

il retucrzo cominmente utilizado ¢s a base de malla de alambres de acero electrosoldados,
complementada con alumbres corrugados de acero de alta resistencia con diametro menor a
10 mm.

Los espesores de las losas de vigueta v bovedilla varian de 15 a 20 cm, pero predominan
las de 17 cm. Se utilizan x,cncralmcntc la vigucta dc concreto prcxiormdo yla scmxvxgucta

('ARACTI'RISI'IC 15 LSTFLCTLF -{l.LS DL 1 4 lll IFND l DE INTERL'S
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de concreto, y el caseton de poliestireno de alta densidad. La capa de compresion tiene
cspesores de 3 a S em y se refucrza con malla de alambres clectrosoldados.

1.4 Comparacion con los resultadoes de un estudio anterior.

Con cl fin de estudiar la manera como han cvolucionado los sistemas constructivos cn la
cdilicacion dc vivienda en Mdéxico, sc compararon los resultados con los de un estudio
similar al presente, hecho en el afio de 1993, Este nitimo estudio comprende informacion
de una muestra del periodo de 1972 a 1992, kEs importante mencionar que dicha
informacion corresponde a viviendas construidas en todo ¢l pais, ¥ no solamente del valle
de México; sin embargo creemos que cstas comparaciones nos dan una idea de la variacién
quc han tenido las preferencias constructivas cmpleadas cn esle tipo de edificaciones. Para
mayor informacion consultar la Referencia 3.

Los datos estructurales que consideramos de mayor relevancia son el nimero de niveles de
los conjuntos, ¢l tipo de cimentacion, muros y sistemas dc cntrepiso. A continuacion sc
presentan los resultados de dichas comparacioncs.

Niamero de niveles.

En la siguicntc tabla sc mucstra la comparacion cntre los estudios mencionados. Sc observa
claramente la tendencia hacia las construcciones de dos niveles, que en su mayoria son
duplex y cuadruplex, pues pasaron de ser la tercera parte de la muestra en el primer periodo
(1972-1992), a ser tres cuarlas partes del total de la muestra en el segundo periodo (1997-
2001).

No. de niveles ;/097;‘!1 9;2;iendas (periodo ‘;/-9 9(713 o;:\)dendas (periodo
1 29.30 3.59
2 30.40 7857
3 1370 470
4 13.30 1.66
Somas 1330 1149
Totat 100 100

Tabla 3.8. Cuadro comparativo del namero de niveles de conjuntos habitacionales
construidos en los periodos 1972-1992 y 1997-2001.
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B 1972-18992 31997-2001

Figura 3.8. Comparacion de niimero de niveles los conjuntos habitacionales construidos en
los periodos 1972-1992 y 1997-2001.

Asimismo se ha reducido considerablemente la construccion de viviendas de un nivel, asi
como también las de tres y cuatro niveles. La edificacion de conjuntos de mas de cinco
niveles sc ha reducido ligeramente

Tipo de cimentacion.

Ll tipo de cimentacion depende en gran medida del tipo de suclo en el que se va a construir.
Sin emburgo, podemos decir que se ticnde a utilizar mas la losa de cimentacion que las
zapatas corridas cn edilicaciones de menos de tres niveles. Los cajones de cimentacion
siguen siendo fa solucion mas comin para edificios de 4 0 s niveles.

Debido a que se trata en términos generales de construcciones peqguciias, no sc utiliza otro
tipo de cimentaciones, como pudieran ser pilotes de cimentacion, salvo raras excepeiones.
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mentach % de viviendas (periodo 1972-1 % de viviendas (periodo 1997-
ci ] [peri (peri

n 1992) {2001
Losa comida o ¢ajén de dmentacion 50.00 86.94
Zapatas cormidas o 50,00 13.03!
Otras 0.03
Total 100! 100

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

losa corrida o cajon de zapatas corndas
cumentacion

® 1972-1992 111997-2001

Figura 3.9. Comparacion del tipo de cimentacion de los conjuntos habitacionales
construidos en los periodos 1972-1992 y 1997-2001.

Tipo de muros.

Como se muestra en las siguicntes figuras, se ha dado una gran tendencia al uso de muros
de conereto reforzado, que en el anterior estudio solo representaban el 2% las viviendas de

la muecstra, micntras quc cn cl presente estudio representan casi la mitad del total de la
muestra (47.7%).
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En cuanto a los muros de mamposteria, se aprecia la sustitucion de mamposteria confinada
por mampostcria reforzada intcriormente, ya quc la primera en el anterior estudio
representaba el 62% de la mucstra, cs decir, cra cl sistcma de muros mas cmpleada, y en cl
segundo cstudio tan solo representd el 4%. Mientras que la mamposteria con refuerzo

interior alcanzé el 20% en el primer estudio y aumenté a casi 41% cn ¢l scgundo.

Muros

% de viviendas (pariodo 1972-
1992)

% da viviendas (periodo 1997-
2001) .

MC= MAMPOSTERIA CONFINADA

MRE= MAMPOSTERIA CON REFUFRZO INTERIOR
ICR= MURCS DE CONCRETO REFORZADO

MC+CR= MAMPOSTERIA CONFINADA ¥ MUROS DF}

[CONCRETO REFORZADO

MRI-CR= MAMPOSTFRIA CON REFLFRZO INTERIOR]
Y MUROS (3t CONCRETO REFOGRIADO

Total

62.00

20.00

2.00]

9.00]

7.00]

100

463
4089
 _'47.’7>3
- 1.58

517

100,

Tabla 3.10. Cuadro comparativo de tipo de muros de conjuntos habitacionales construidos
cn los periodos 1972-1992 y 1997-2001.

MC+CR
M 1972-1952 O31997-2001

Figura 3.10. Comparacion del tipo de muros de los conjuntos habitacionales construidos en
los periodos 1972-1992 y 1997-2001

MRIsCR
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Lo anterior se pucde cxplicar por ¢l hecho de que los muros de concreto requicren menor
mano de obra y ocupan menos tiempo de construceion, ademds de su alta resistencia, .o
que se traduce en la construccion de un mimero mayor de viviendas en menos tiempo. Algo
similar ocurrc con la mamposteria con refucrzo interior, ya quc cominmentc utiliza
bloques de conereto de dimensiones que rebasan varias veces las del tabique rojo recocido
o ¢! tabicon, muy utilizados en mamposteria continada, dando como resultado que sc
construyan en menor tiempo. Ademis de esto, los castillos van ahogados en los huecos de
los bloques, lo que elimina el uso de cimbra para estos.

Finalmente, se observa que ha disminuido ligeramente ¢l uso combinado de muros de
concreto y mamposteria en una misma construccion.

Tipo de sistema de piso.

De la siguiente tabla se puede observar el aumento en el uso de la vigueta y bovedilla, que
constituia apenas ¢l 169 de la muestra en ¢l anterior estudio, y ahora representa el 43%,
casi la mitad de las viviendas que integran la muestra. Lo que ha producido que el uso de Ia
losa maciza disminuya (75% cn cl primer cstudio y 53% cn cl scgundo).

El sistema de vigueta y bovedilla elimina el uso de cimbra, lo que reduce ¢l tiempo de
construccion de la vivienda, puesto que despuds de colada la capa de compresién sc puede
trabajar debajo de la losa, sin tener que esperar a quitar una cimbra para poder continuar
con los trabajos. Ademas requicre menor mano de obra para su construceidn; sin ecmbargo
hay que tener especial cuidado al colocar las viguetas y los casctones para cvitar rupturas.

. . % de viviendas (periodo 1972-1% da viviandas (paricdo 1997-
Sisterma de piso 1992) 2001)

Losa maciza de conareto reforzado 75.00 53.32)
Vigueta y bovedilla 16.00 43.44
Otras 9.00| 3.24
Total 100 100)

Tabla 3.11. Cuadro comparativo de tipo de sistcma de piso dec conjuntos habitacionales
construidos en los periodos 1972-1992 y 1997-2001.
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mactiza de concreto vigueta y bovedilla

reforzado

= 1872-1992 1 1997-2001

I'igura 3.11. Comparacion del tipo de sistema de piso de los conjuntos habitacionales
construidos en los periodos 197221992 y 1997-2001.

111.5 Densidad de muros.

Como se comentd en la seccion 11.2, la densidad de muros ¢s de importancia pues nos va a
indicar quc tan resistente cs la estructura ante efcctos sismicos (fuerzas laterales).

A continuacion se presentan cstadisticas sobre los valores de las densidades de muros
observadas, tanto para muros de mamposteria como para muros de concreto,

II1.5.1 Muros de mamposteria,

Después de analizar la informacion de la base de datos, se obtuvieron las siguientes
estadisticas. Se clasificaron los conjuntos de acuerdo a su nimero de niveles, y se

agruparon las densidades calculadas cn intervalos de [rccuencia, y s¢ construyd un
histograma.

Conjuntos de an nivel,
Como se observa en la siguiente tabla, se utilizan mas muros en la direccion longiludinal

(Y) del edificio, esto debido a que las cdificaciones de un nivel son casi sicmpre
unifamiliares o diplex, y en las viviendas unifamiliares comiinmente en esta dirceeion sc
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ubican los muros divisorios o de colindancia, en tanto que en la direccion transversal o
corta (X) regularmentc sc ubican Jas fachadas y se necesita de circulacién.

Densidad de muros % de la muostra

(intervalos de frecuencia) X Y
0-0.5
0.5-1 49
1-1.5 12.3
1.5-2 69.4
2-2.5
2.5-3 13.4
3-385
3.54 4.9
445 77.2
4.5-5 24
5-5.5 : 9.9
5.5-6 .
6-6.5 o 5.6
8.5-7 Lo
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 mamposteria cn cdificios
de un nivel.

% DELA MUESTRA

Figura 3.1 2. Histoprama de trecuencias de densidades de muros de mamposteria
para edificios de un nivel
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Los porcentajes de densidades de muros en el sentido corto varian de 0.5 a 3 %, siendo los

valores mis usados cntre 1.5 y 2%, micntras que cn cl senlido largo los porcentajes van de
3.5 a 6.5%, siendo ¢l rango mas usado entre 4 y 4.5 %.

Conjuntos de dos niveles.

Para conjuntos de dos niveles los porcentajes de densidades de muros varian de menos de
0.5 a 8 %. En este caso sc observa que la tendencia es hacia los muros en la dircccién corta,
debido a que los edificios de dos niveles son regularmente cudadruplex y diplex, y en los
cuidruplex regularmente se ubican los muros divisorios en la dircceion corta.

Se observa que los porcentajes de densidad de muros que mas se presentan en la direccion

corta s¢ encucntran entre 2.5 y 4.5 %. Para la direccion larga los porcentajes mis frecuentes
se encuentran entre 2.5y 3 %.

En comparacién con los cdificios de un nivel se aprecia un aumiento en la densidad de

muros, ademas de que no existe una tendencia marcada hacia un rango en especifico, como
sucedié en ¢l caso anterior.

Densidad de muros, % de la muestra

(Intervalos de frecuencia) X Y
0-0.5 0.3 0.5
0.5-1 21 1.6
1-1.5 2.8 5.5
1.52 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
3.54 14.1 9.2
4-45 23.5 3.5
4.5-5 3.3 2.6
5-5.5 S 1.0 ° . 56
5.5-6 1.8 2.0
6-6.5." : il 0.7 i 1.7
6.5-7 : 0.3
7-7.5 . 0.3
7.5-8 0.5
8-8.5
8.5-9
total 100 100

‘I'abla 3.13. Intervalos de frecuencia de densidades de muros de mamposteria en edificios
de dos niveles.
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% DE LA MUESTRA
3
o

Figura 3.13. Histograma de {rccuencias de densidades de muros de mamposteria
para edificios de dos niveles

Conjuntos de tres niveles.

De acuerdo con la tabla y figura que a continuacion se presentan, se observa claramente un
aumento cn la densidad de muros, al no haber ningiin caso donde se tenga una densidad
menor a 1.5 %. Los valores sc ubican entre 1.5 y 6.5%, y no sc prescnta alguna tendencia
clara hacia algiin rango en especial.

Fl rango que mas casos presenta en el sentido corto es entre 2 y 2.5 %, y en el largo entre
35y4%.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL EN EL VALLE DE MEXICO



ESTADISTICAS DE “MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 40

Densidad de. ... .muros| % dela a
(intervalos de frecuencia) | ;X Y
005 . . .
0.6-1:
115 L
1.6-2. -16.6
2-25 31,000
2,5-3 50 Ui 010200
335 : 230
354 8.7,
4-4.5 ‘ ;6.6
4.5-5 SR 141 %
5-5.5 S 135 |7 166
5.5-6 : - 0.7
8-6.5 . o 3.5
6.5-7 . :
7-7.5
7.5-8
8-8.5
8.5-9
total 100 100

Tabla 3.14. Intervalos de frecuencia de densidades de muros de mamposteria en edificios
de tres niveles.
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Figura 3. 14, Histoprama de trecuencias de densidades de muros de mamposteria

para cedificios de tres niveles.
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Conjuntos dec cuatro niveles.

Ahora los valores para cste tipo de cdificaciones varfan cntre 1 y 6 %, pero cn estc caso sc
presentan  tendencias marcadas hacia ciertos rangos; para los muros cn la dircccion
transversal, el rango mas frecuentado es entre 4.5 y 5 % y en cl sentido longitudinal entre 3
y 3.5 %.

Sc observa una vez mdas un incremento cn los porcentajes de densidades de muros
conforme aumenta el ndmero de niveles.

Densidad de muros| % de la tra
{intervalos de frecuencia) X Y
0-0.5
0.51
1-1.5 3.9
1.5-2 11.5 2.7
2-2.5 0.8 5.0
2.5-3 23.8
3-3.5 7.3 42.3
3.5-4 19.0 - 2.9
4-45 9.8 Cpeemelas
4.5-5 45.0 1234
5-5.5 . i |
5.5-6 2.7
6-6.5
6.5-7
7-7.5
7.5-8
8-8.5
8.5-9
total 100 100 -

"I'abla 3.15. Intervalos de frecuencia de densidades de muros de mamposteria en edificios
de cuatro niveles. )
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00
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Figura 3.15. Histograma de frecuencias de densidades de muros de mamposteria
para edificios de cuuatro niveles.

Conjuntos de cinco o mas niveles.

Respecto a los edificios de cinco o mas niveles. podemos observar que existe una gran
variedad de densidades de muros.

Densidad de muros % de la muestra

(intervalos de frecuencia)
0-0.5
0.5-1 0.2
1-1.5 0.9 15.0
1.5-2 21 6.2
2-25 1.4 20.7
2.5-3 3.6 12.7
3-3.5 58 25.7
354 32.7 34
4-4.5 15.0 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 - 20 1.6
6.5-7 - 1.6 15
7-7.5 .
7.5-8
8-8.5
8.5-9 1.7 0.8
total 100 100

‘I'abla 3.16. Intervalos de frecuencia de densidades de muros de mamposteria en edificios
de cinco o muis niveles.
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Figura 3.16. Histograma du frecuencias de densidades de muros de mamposteria
para edilicios de cinco o mis niveles

Sepun la tabla anterior los valores van de 1 a 9 %. ) rango con mas casos en la direccion
corta es entre 3.5 y 4 %, y en la direccion larga entre 3 y 3.5 %. De 7 a 8.5 % sc observa
que no ocurre ningun ciaso, sino hasta el rango de 8.5 a 9 %, con 1.7 % de la muestra. Sin
embargo se aprecia que ta mayoria de 1a mucstra se concentra entre 1 y 7 %.

Iis importante observar también la mayor cantidad de muros en la direccidn corta, que se
aprecia claramente en la Figura 3.16.

111.5.2 Mureos de concreto.

De acuerdo con las estadisticas de a seecion 1113, respecto al tipo de muros, se abservd
que los muros de concreto constituyen aproximadamente la mitad de la muestra. Lo que
nos da una idea del gran auge que ticnen hoy en dia. Este tipo de construcciones son
generalmente de uno, dos y hasta tres niveles. De los 619 proyectos estudiados, 618 son
cdificaciones de hasta  tres niveles, y sc encontré un caso de un conjunto de 5 niveles, pero
no presentaba planos estructurales ni arquitectonicos.

15194 % de los conjuntus gque presentan muros de conereto, son de dos niveles

Conjuntos de un nivel.

Ein las siguientes tabla y figura, se aprecia claramente que hay una mayor cantidad de
muros en l direceion longitudinal. Fas densidades de muros en la direceion corta van de

CARACTERISTICAS ESTRUCTUR LS DIF 1.4 VIVIEND,T DI INTERES
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menos de 0.5 a 2.5 %. teniendo en el intervalo de 1 a 1.5 % la mayor cantidad de casos (el
72 %). Mientras que las densidades de muros en la direccion larga van de 3.5 a 4.5 %,
concentriandose ¢l 89 %% dc los casos en el intervalo de 4 a 4.5%.

Densidad de muros, % de la muestra
(intervalos de frecuencia) X Y
0-05 10.6
0561 10.6
1-1.5 720
1.5-2
2-25 69
253
3-35
3.54 10.6
4-45 89.4
4.5-5
5-5.5
5.5-6
6-6.5
6.5-7
7-7.8
7.5-8
8-8.5
8.5-9

total 100 100

Tabla 3.17. Intervalos de frecuencia de densidades de muros de conereto en edificios de un
nivel.

% DE LA MUESTRA
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Figura 317, Fhistogrima de frecuencias de densidades de muros de conereto
para cditicios de un nivel.
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Conjuntos de dos niveles.

Como sc obscrva cn la Tabla 3.18, no sc ticnc una clara tendencia hacia un rango dc
densidades de muros en ambos sentidos. Para los muros en la direecion transversal los
valores dec su densidad van de menos de 0.5 a 5.5 %, tceniéndosc un valor disparado cn ¢l
intervalo de 7.5 a 8 %. Ln cuanto a los muros en la direccion longitudinal los valores van
de menos de 0.5 a 8.5 %.

La mayor concentracion de casos para ambos sentidos se da en el rango de 0 a 4.5 %.

En cl caso de los muros en el sentido corto, se tiene un maximo en el intervalo de 0 a 0.5 %
y para los muros largos entre 4 y 4.5 %.

Densidad de muros % de la muestra

(intervalos de frecuencia)
0-0.5 38.7 4.0
0.5-1 0.8 4.8
1-1.5 42 13.4
1.6-2 0.6 26.7
2-25 5.5 105
253 3.9 0.3
3-3.5 1.7
3.54 5.4 0.3
4-4.5 29.8 388
4.5-5 0.9
555 1.2 0.4
5.5-6 :
6-6.5 0.4
6.5-7 A
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.
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% DELA MUESTRA

Figura 3.18. Histograma de frecuencias de densidades de muros de conereto
para edificios de dos niveles.

Conjuntos de tres niveles.

Iin los conjuntos de tres niveles se obscrva que los valores de las densidades de muros
varfan. para el sentido corto, entre 0.5 y 4 %, y para el largo entre 1 y 3.5 %. Los miximos
sc tienen cn los intervalos de 0.5 a 1 % y 1 a 1.5 %, para los sentidos corto y largo
respectivamentc.,

Cabe mencionar que ninglin caso se ubica en el rango de 0 a 0.5 %, lo que habla de una
mayor cantidad de muros que en los casos edificios de uno y dos niveles.

No sc aprecia ninguna preferencia hacia muros cn un sentido u otro. La mayoria de las
densidades en ambos sentidos se ubican entre 0.5 y 4 %.

" CARICTERISTICAS ESTRUCTURALLS DI 14 VIVIENDA DE INTERES
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Densidad de muros % de la a

{intervalos de fr ia) X Y
0-0.5
0.5-1 47.9
1-1.5 52.5
1.5-2 s
2-2.5 . 8.2
2.5-3 47.5 . e
3-3.5 39.3
3.54 4.6 Ci
4-45
4.5-5
5-56.5
556
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 frecucncia de densidades de muros de conercto en cdificios de
tres niveles.

% DELA MUESTRA

Figura 3 19 Histograma de frecuencias de densidades de muros de conereto
para edificios de tres niveles
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CAPITULO IV

COMPARACION DE PROYECTOS ESTRUCTURALES
TIPO
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En csta parte dc la investigacion sc prctende hacer una comparacion de las principales
caracleristicas cstructurales, cntre conjuntos que ticncn caracteristicas arquitcctonicas
similares en cuanto al nimero de niveles y distribucién de dreas en planta, y que tenian una
solucidn estructural scmejante en cuanto a cimentaciéon, muros y sistemas de piso. Ademis
se escogicron los prototipos de edificios que mis se repetian.

A continuacion sc resumen los principales requisitos que fijan las Normas Técnicas
Complementarias  respecto  al refuerzo en muros de carga, ya sea de mamposteria
confinuda, mamposterin reforzada y concreto; esto con el objeto de comparar si se
utilizaron criterios razonablemente uniformes y en apego a dichas normas.

IV.1 Principales requisitos del R.C.D.F.-93 para muros de carga.

Como sc vio en la scecion 111.3, los muros de carga de cste tipo de cdificios tienen casi
cxclusivamente uno dc los siguicntes tipos dc estructuracién: mamposteria confinada,
mamposteria reforzada interiormente o concreto armado. Para cada uno las normas
respectivas fijan requisitos de refuerzo, tanto cn lo relativo a su posicién, como a la cuantia.

Mamposteria confinada.
1) Las dalas y castillos tendran como dimensién minima el espesor del muro.

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

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

As,miu= 0.2 f, bd,
fy

en donde ¢ es la resistencia especificada del concreto en compresion, [ es el
esfuerzo nomina! de fluencia del acero de refuerzo, y b y d, son las dimensiones de
la seceidon transversal del castillo.

4) Los cstribos de los castillos deberan estar espaciados a no mas de 20 cm y su 4rca
transversal no deberd ser menor que:

A;=1000s
Td,

T CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA DE INTERES
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5)

06)

7

cn dondce s es la separacion de los estribos.

Deberd haber dalas en todo extremo horizontal de muro y en los tableros a una -
separacion dc no mas de 3 m.

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

La relacion altura a espesor del muro no excederd de 30:

h/t <= 30

Mamposteria reforzada

Se denomina mamposteria reforzada a la que cuenta con refuerzo vertical y horizontal en el
interior de! muro. Ll refuerzo vertical se ubica cn los huecos dc las piczas, generalmente
bloques de conercto, y ¢l horizontal en las juntas de mortero o en las ranuras con que
cuentan bloques especialmente construidos para la colocacion de este tipo de refuerzo. Las
NTCM especifican para esta modalidad de mamposteria lo siguicnte:

1)

2)

4)

l.a cuantia total de retuerzo, suma del vertical mis el horizontal, no debe ser
inferior a 0.002 y ninguna de las dos cuantias debe ser inferior a 0.0007.

La scparacidn del refuerzo vertical no debe exceder de 80 em y ademids debe de
haber refuerzo vertical formado por el equivalente a dos barras del # 3, en los

extremos de todos los muros y en sus intersecciones.

Los huccos de las piczas que alojan ¢l refuerzo deben estar colados con concreto
con consistencia de lechada con una resistencia minima a compresién de 75 kg/em?.

t.a relacion altura a espesor del muro no excedera de 30:

h/t <= 30

Muros de concreto

La especificacion mas importante para este tipo de muros es la que exige una cuantia
minima de refucrzo horizontal de 0.0025, y para cl refucrzo vertical de 0.002.

| CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE L VITENDA DF INTERES
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1V.2 Comparacién de proyectos similares.

- En las tablas siguientes se resumen las caracteristicas estructurales relevantes de grupos de
proyectos similares.

Se hicieron 4 tablas de conjuntos similares; una de conjuntos diplex y tres de conjuntos
cuddruplex, por ser las que mas dominan en cuanto a nimero de viviendas.

Conjuntos daplex:

A continuacidn s¢ muestran las caracteristicas de tres conjuntos diplex similares. Para

darnos una idea de la distribucién arquitecténica en planta del primer nivel, sc muestra la
siguicnte figura correspondicnte a uno de los conjuntos:

Figura 4.1. Planta baja, conjunto daplex “PSCII-1M00™.

SOCIAL EN EL VALLE DE MEXICO
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523;’:;‘;"3 . Cimentacion Muros Sisterna de piso
Losa de cimentacion con Block de concreto de 12x20x40 cm Sistema vigueta y bovedilla
contratrabes Ref. Horiz: 2 o#1.5 Tec-60 @ 2 hiladas No especifica el tipo de vigueta y
Espesor de losa- 8 cm Castilios ahogados @ 70 cm, con bovedilla
AL-EMOO Armado sup maila electr 6x6-8/8 varillas a#3 y castillos armados con Capa de compresion 4 cm, ref con
Coniratrabes de 15x50 an, con armex 12x12-4 matla electr. 6x6-10/10
4 8 #3 y estribos 8 #2 @ 30 cm Perailte total. 17 an.
{'c= 200 kg/cin?
Losa de cimentacién con Block de concreto de 10x20x40 cm Sisterna vigueta y boveditia
contratrabes Rel. Horiz: 2 8#1.25 Tec-60 @ 2 hitadas  [Vigueta® de alma abierta con 4 s#4
Espesor de losa: 15cm Castillos ahogados @ 70 cm, con Bovedilla: de poliestireno
SEB-EMOO Armado sup” malia electr 6x6-8/8 varillas p#4 Capa de compresion: 3 cm, ref. con
Contratrabes de 20x35 am, maila elecl. 6x6-10/10
armadas con armex 20x35-4E Peralte total. 19 amn.
f'c= 200 kg/em®
Zapatas corndas con coniratrabes  [Block de concreto de 12x20x40 cm Sisterna vigueta y boveditia
zapatas con un ancho de 60 em, Ref Honz ascalenlla de acero @ 3 Vigueta  de alma abierta
y espesor de 15 cm. accro hiladas. no especifica dimension. Bovedilla: de concreto
longiudinal. 2 8#3 y transversal Ref. vert. con varillas e#3 @ 70 cm, y Capa de compresion: 4 cm, ref. con
PSCII-EMOO |1 ##3 @ 25 cm. grapas 2#2 @ 2 y 3 hiladas malla electr. 6x6-10/10
Contratrabes. 20x40 cm, con 4 a#4 Peralte total: 17 cm.
y estribos o#3 @25 cm
{'c= 200 kglem?

Tabla 4.1. Caracteristicas estructurales relevantes de conjuntos duplex similarcs.

l.os elementos que se estudiardn y s compararédn con lo establecido en el R.C.D.F.93 son
los muros.

il diseiio de la cimentacion depende de la capacidad de carga del suelo. Segin la tabla
anterior, se aprecia que la calidad del concreto es la misma para los tres prototipos (=200
kg/cm®). No asi las dimensiones dc los clementos.

Ll sistemat de piso es en los tres casos de vigueta y bovedilla, de 17 y 19 em. Debido a los
claros pequeiios que sc presentan en estos prototipos, y en general los conjuntos
habitacionales. es muy comtin el uso de este sistema, y de estas dimensiones. La capa de
compresidn que se cucla encima del sistema, es de 3 0 4 cm, y sc refucrza con malla
clectrosoldada con timtes de fluencia de - 5000 kp/cm? comianmente.

En los tres casos los muros son de mamposteria reforeada interiormente, a base de bloques
huccos de conereto de 12x20x40 y 10x20x40 cm.

En este tipo de aedificaciones la altura de entrepiso méaxima, gencralmente cs de 2.50-2.60
m. Por lo que satisfacen el requisito del inciso 4, para mamposteria reforzada:
CARACTERISTIC.AS ESTRUCTURALES DF 1A VIVIENDA DE INTERES
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ht=12.6/0.1 =26 <30

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

.- Conjunto habitacional % acero horizontal % acero vertical .- Suma .- - Scparacién entre
Creln ' (P hmin=0.0007) (pvy ( o hin=0,002) castillos
min=0.0007) ahogados
) : : (Smix= 80cm)
AL-EM00 0.00074 0.00085 0.00159 70
SEB-EM00 0.00062* 0.00181 ©0.00243 70
PSCII-EMO00O 0.00085 70
No cspecifica

Tabla 4.2. Porcentajes de acero de refuerzo en muros reforzados interiormente.
* No cumplen con las NTC (neprillas).

De acuerdo con la tabla anterior se observa que en dos casos no s¢ cumple con lo que
marca el R.C.D.JI. en lo referente a la cuantia del acero interior. Respecto a la separacion
cntre cl retuerzo vertical, se tiene que si se cumple en los tres casos (70 cm).

Conforme a los planos estructurales se observé que en las intersecciones y extremos de los
muros sc alojan dos varillas del mismo didmetro que en los castillos intermedios, por lo que
si se cumple con lo que marca ¢l requisito nimero dos para mamposteria reforzada. Asi
tambi¢n cn los planos sc especificd una resistencia del concrecto para licnado de los huccos
que alojan ¢l refuerzo, mayor a e =75 kg/em?, que cumple con ¢l requisito nimero tres.

Conjuntos cuddruplex:

Debido a la gran cantidad de conjuntos cuadruplex que se encontraron, se formaron tres
grupos dc estos conjuntos, que tienen caracteristicas similares.

Cuadruplex 1.

1 primier grupo esta formado por tres conjuntos. Como ejemplo de la planta baja similar se
mucstra a continuacion la de! conjunto “SH-EMO1™:

" CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL EN EI VALLE DE MIEXICO



COMPARACION DE PROYECTOS ESTRUCTURALES TIPO

54

[ |

Figura 4.2, Plunta baja, conjunto cuadruplex “SH-EM01™.

Conjunto
Habitacional

Cimentacion

Muros

Sisterna de piso

SH-EMO1

Losa de cimentacidn con
contratrabes

Espesor de losa. 6 cm
Armado: malla elects. 6x6-6/6
Contratrabes de 15x30 cm,
amadas con armex 15x25X4
f'c= 200 kg/cm?

Block de concreto de 10x20x40 cm
Ref. Horiz. 2 @#2 5 @ 2 hiladas, con
grapas o#1.25

Ref Verl. 1 2#2.5 @60 cm

f'c= 150 kg/em?

Sisterna vigueta y bovedilla
Vigueta: de alma abierta

Bovedilla: poliestireno

Capa de compresién:. 4 cm, ref. con
malla electr. 6x6-10/10

Peratte total 17 ecm

LC4-EM00

Losa de cimentacion con
contratrabes.

Espesor de losa: 13 em

Armado sup. malla electr 6x6-4/4
Armado inf: malla efectr. y bastones
de o#2.5 @20 cm

Contratrabes de 15x50 em, ref con
6 2H2 5y estibos o#1 5@ 20 cm

PSY-EMOY

Losa de cimentacin con
contratrabes

Espesor de losa- 12 cm

Armado sup malia electr 6xfi-4/4
Armado inf' malla electr y bastanes
de e#2.5 @20 cm

Contralrabes de 20x35 an, ref con
8 o#2 5y estribos 842 @ 20 cm

Biock de concreto de 12x20x40 cn

Ref. Horiz. 2 @#2.5 @ 2 hiladas

Ref. Vert: 1 g#2.5 @60 cm, con grapas
de s#1.5 @ 20 cm

{'c= 150 kg/cm?

" |Block @ concicto de 12x20x40 cm

Ref. Horiz: 2 é#2.5 @ 2 hiladas, con
grapas s#t 25

Ref Ven 1 a#2.5 @260 cm

f'e= 150 kg/cm?

Sistema vigueta y bovedilia

Vigueta: de aima abierta de 12x5 cm
tef con 3 g#2.5 y estribos de a#1.25
Bovedilla: de potiestireno

Capa de compresion: 4 cm, ref. con
malla electr. 6x6-8/8

Peralte total: 17 cm.

Sistema vigucta y boveditla
Vigueta tipo anmex, de 12x5 em
Bovedilla: de poliestireno

Capa de compresién: 4 cm, ref. con
malla electr 6x6-10/10

Peralte tolal. 17 cm.

fe= 200 kg/om?

‘I'abla 4.3. Caracteristicas estructurales relevantes de conjuntos cuadruplex similares

(primer grupo).

Scgun la tabla anterior sc observa que la cimentacion de los conjuntos “LC4-EM00™ y
"PS9-LEMOT™ es muy parccida en cuanto a dimensiones. No asi con el conjunto “SIi-

LEMOI™, cuya losa de cimentacion tiene ta mitad del espesor que los demas casos, y
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contratrabes son también mas esbeltas. Influye 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 compresion de 4 cm, armada con malla electrosoldada.

Los muros son de mamposteria reforzada interiormente, hecha con bloques huecos de
concreto de 10x20x40 y 12x20x40 cm. El concreto con el que se rellenan los huccos donde
va alojado ¢l refuerzo, ticne una resistencia de ¢ ~ 150 kg/em?, por lo que cumple
ampliamente el requisito nimero trcs para mamposteria reforzada.

Conjunto habitacional % acero horizontal % acero vertical Suma Separacion entre
o f illos
(P min=0.0007) (py (pymin-0,002) SasU
min—0.0007) ahogados
(Smax= 80cm) -
SH-EM01 0.00247 0.00082 0.00330 60
1.C4-EM00 0.00206 0.00069* 0.00275 60
PS9-EMO 0.00206 0.00069 0.00275 60

Tabla 4.4. Porcentajes de acero de refucrzo en muros reforzados interiormente.
* No cumplen con las N'TC (negriltas).

Se nola que en dos conjuntos el refuerzo vertical queda ligeramente por debajo del limite
que marcan las N.'1.C., en los demas casos se cumplen dichas normas y la separacién entre

castillos ahogados es menor que la maxima permisible.

Cusadruplex 2.

Fignr-u 4.3, Planta baja, conjunto cu:’xdr{nplex SHEXTH-FMOD™,
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El segundo grupo esta formado por cuatro conjuntos. kn la figura anterior se muestra la
planta tipo de uno dc los conjuntos de cste grupo, y a continuacion sc mucstran las
caracteristicas de cada uno de ellos:

z:z:’:c‘l%nal Cimentacion Muros Sistema de piso

Leosa de cimentacidn con De concreto reforzado Losa maciza de concrsto reforzado

contratrabes Espesor: 10 cm Espesor: 10 cm

|Espesor de losa: 1) cm Refuerzo' malla 6x6-4/4 muros exteriores  |Refuerza’ malla 6x6-4/4 en el lacho

Armado sup: malla electr 6x6-6/6 y malla 6x6-6/6 en muros interiores inferior y malla 6x6-4/4 a 1/4 del claro
FDSFI1-EMO1 Armado inf: bastones de 8#3 @ 25 [Castilios: fo do con 4 p#2 on el superior

cm, colocados a 1/4 del claro. y esiribos @ 16 cm. f'c= 150 kg/em?

Contratrabes de 20x30 amn ref. con  }f'c= 150 kg/cm” fy= 5000 kg/em?

4 o2 y estribos @ 16 cm fy~ 5000 kg/cm?

f'¢= 150 kg/em?

Losa do cimentacién con De concreto reforzado Losa maciza de concreto reforzado

contratrabes. Espesor. 10 cm Espesor: 10 cm

Espesor de losa. 12 cm Refuerzo. malla 6x6-8/8, al cenlro Refuarzo: malla 8x6-6/8 en el lecho

Armado sup. malla electr Gx6-8/8 a hilos tec-60 # 2 @ 40 cm inferior y 1 o83 @ 30 cm a 1/4 dat
HEXH-EMOO Armado inf: bastones de ##3 @& 30 [Castillos: concreto reforzade de claro en el lecho superior

cm, colocados a 1/4 del claro diferentes secciones, ref. con armex {'c= 200 kg/cm?

Contratrabes de 15x30 cm, ref con |f &= 200 kg/fem? fy= 5000 kg/cm?

ammex 15x30-4

f c= 200 kg/cm?

Losa de cimentacién con Do concrelo reforzado Losa maciza de concreto reforzado

|zapatas corridas Espesor: 10 cm Espesor: 10cm

Espesor de lasa: 8 cm Refuerzo: malla 6x6-4/4 y varmil 1-G0 #2@ |Refuerzo: malla 6x6-4/4 en el lecho

Armado sup- malla electr 6x6-6/6 35 ecm para anclaje de muro inferior y malla 6x6-8/8 en el lecho
VC3-EMOX) YArmado inf- malla electr 6x6-3/3 Castilios' concreto reforzado superior

zapatas dae 50x15 cm, con el f'c= 200 kg/cm? f'c= 200 kg/cm?*

armado antetior

fc= 200 kg/cm”

Losa de cimentacion con De concreto reforzado Losa maciza de concreto reforzado

contratrabes Espesor: 10 cm P 10em

Espesor de losa 10 cm Refuerzo- malla 6x6-8/8 Refusrzo: malla 6x6-8/8 en et lecho

Armado malla electr 6x6-8/8 Castillos: concreto reforzado de 15x10 cm  linferior y ganchos de s#3 a 1/4
VSE-EMO1 {Contratrabes da 35x40 y 32x25 cm  [ref. con 4 843 y estribos o#2 @ 20 cm det claro

reforzadas con 4 e#3 y estiibos Fc=200 kg/cm?’ 'c=200 hg/cm”

o#2 @ 20 cm

£ c= 200 kg/cm?

Tabla 4.5. Caracieristicas estructurales relevantes de conjuntos cuadruplex similares

(segundo grupo).

La cimentacion cs a basc de losa corrida sobre contratrabes. Las losas ticnen cspesorcs
desde & hasta 12 cm, y sc refuerzan con malla elecirosoldada. Las dimensiones de las
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contratrabes son mads variadas. La calidad del concreto usado en la cimentacion ¢s muy
similar; f'c= 200 kg/cm? en tres casos y 'c= 150 kg/em? en uno.

El sistema de piso es a base de losas macizas de concreto armado en todos los casos, de 10
cm, reforzada con malla electrosoldada de diferentes espesorcs de alambres (6x6-4/4, 6x6-
6/6 y 6x6-8/8). No varia mucho la calidad del t.om,rc.lo usado, al igual que en la
cimentacién; £'c= 200 kg/em® en tres casos y Fe= 150 kg/cm? en uno.

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

Conjunto habitacional % acero horizontal % acero vertical
( P h min=0.0025) ( P v min=0.002)
FDSFI-EMOt 0.00115* 0.00115
HEX11-EMUOU 0.00163 0.00163
VC3-EM0O 0.00249 0.00249
VSE-EMO1 0.00084 0.00084 -

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

Se observa de la tabla anterior que los poreentajes de acero empleados son menores que los
que marcan las N.'T.C., solo cn un caso sec cumple.

Cusdruplex 3.

[l altimo grupo cuadruplex est4d formado por 2 conjuntos, cuyas caracteristicas se muestran
en seguida:

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE 1.4 VIVIENDA DE INTERES
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Figura 4.4. Planta baja, conjunto cuadruplex “ECA-EMO00™.
Conjunto - :
Habitacional Cimentacion Muros Sistema de piso
Losa de cimentacion con Block de concreto de 15x20x40 cm Sistema vigueta y bovedilla
conirairabes Rel. Horiz: escalerilla @ 2 hiladas, armada |Viguela: de aima abiedta
Espesor da losa: 13 cm con calibre 10 fongitudinal y 12 t { {Bovedilla: poliestireno
Armado sup. malla clectr.6x6-4/4 Retf. Vert: 1 o#3 @ 80 cm Capa de compresién. 5 cm, ref. con
GSLIV-EMO1 |Armado inf: matla electr.6x5-4/4 Castillos: 15x20 cm, prefabricados malia electr. 6x6-10/10
Contratrabes de 15x40 cm, ref con Peralte total: 20 em.
4 o#4 y estnbos a#3 @ 20 cm
Losa de cimentacion con Block vibrocomprimido de 10x20x40 cm Sistema viguata y bovedilla
contratrats:s. Ref. Horiz. escalerilla de 5/32" @ 2 hiladas |Vigucta. de alima abieria
Espesor de losa’ 15 em Ref. Vert: varillas de o#3 @ 70 em, ref. con 3 @#2 y estribos de 4.11 mm
Armado sup. malla electresoldada  |ganchos de Tec-80 de a#1 25 de @, con patin precolado
ECA.EMOO | especifica dimensiones Bovedilla® de potiestireno

Armado inf- bastones a#3
Contratrabes de 20x35 em. ref con
armex 20x35-4

{'¢=200 kg/lcm?”

Capa de compresion: 3 cm, ref con
malla electr. 6x6-10/10
Peralte total. 17 an.

Tabla 4.7. Caracteristicas estructurales relevantes de conjuntos cuadruplex similares (tercer

grupo).
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Segin la tabla ‘anterior - estos: dos . conjuntos. tienen . cimentaciones: parecidas; - losa dc

c1mentacnén dc 13y 15 cm, las contratrabes son de dimensiones méas o menos parecldas

Las losas de entreplso son a base de semi-vigueta y bovedilla. El peralte total vana, 17y 20 ‘

cm, y la capa de compresnon esta armada con malla electrosoldada 6x6-10/10 en ambos
casos.

Los muros son dc mamposteria rcforzada interiormente, y estan construidos con bloqucs
huecos de concreto de 10x20x40 y 15x20x40 cm.

Conjunto habitacional % accro horizontal % acero vertical ~ Suma Separacitn entre
(P mMin=0.0007) (P (p ¢ min=0.002) castillos
min=0.0007) ahogados
(Smax= 80cm)
GSLiV-EM01 0.00031* 0.00059 0.0009 80
ECA-EM00 0.00062 0.00102 0.00164 70

Tabla 4.8. Porcentajes de acero de refucrzo en muros reforzados interiormente.
* No cumplen con las N'TC (negrillas).

De acuerdo a la tabla, solo un porcentlaje de acero esta por arriba de lo especilicado por las

N.1.C., los demas estan por debajo, incluso por un amplio margen. En cuanto a la
separacién de los castillos se cumple con el limite de 80 cm.
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CAPITULO V

UBICACION DE LOS PROYECTOS EN ESTUDIO
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Esta es la ultima parte del trabajo y consiste en ubicar en una carta geogrifica la mayor
parte de los proycctos cn cstudio.

Con la ayuda del drca de Geotecnia del Instituto de Ingenieria dec la UNAM, sc logrd
desarrollar un programa que permite tener una base de datos grifica, es decir, vincular la
base ‘de datos desarrollada en este trabajo, con un mapa del Valle de México, mediante
coordcnadas geogrdlicas, cuyo funcionamicnto sc describe mds adelante.

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

En la figura 5.1 se tiene la localizacién de 510 de los 619 proyectos estudiados. De los
proyectos taltantes de ubicar, no se contaba en los paquetes con la informacion referente a
la direccion exacta ni algGn croguis de localizacion, por lo que no fue posible la obtencion
de sus coordenadas geograficas.

Es importante mencionar que en el mapa se ven mucho menos puntos de los 510 que es de
esperarse observar. Esto se debe a varias razones: en primer lugar se tiene que muchos de
fos proyectos pertenecen a un mismo conjunto habitacional. por ¢jemplo, en el conjunto
habitacional “Hdéroes de Ecatepec™ se tienen 14 paquetes de vivienda, cada uno con
difcrente namero de viviendas, con diferentes fechas y alpunos con diferentces prototipos de
edificios. Sin embargo deniro de un mismo predio. Otra razon es que por la cercania de
algunos conjuntos entre si, da la apariencia de ser uno solo en ¢l mapa; sin embargo,
dandole un acercamiento se distinguen varios conjuntos, como se indestra en lu figura 5.2.

El sistcma dcesarrollado funciona dc la siguicnte mancra: al scleccionar cualquicr punto quc
represenie un  conjunto  habitacional dentra del mapa, aparece una ventana con las
caracteristicas de ecse conjunto, como son nombre, ubicacion, tipo de estructuracion,
densidad de muros. ete.

En las figuras 5.3 y 5.4 sc mucstran cijcmplos dcl funcionamicnto del programa

El programa también permite clasificar a los conjuntos de acuerdo con cualquier
caracteristica incluida dentro de la base de datos. In la figura 5.5 se presenta una
clasificacion de los conjuntos de acuerdo a su tipologia. Se observa claramente la tendencia
en ¢l Distrito Federal a construcciones multifamiliarcs, micntras quc cn cl Estado de
Meéxico abundan los conjuntos diplex y cuadruples. Se aprecian en menor medida algunos
conjuntos unifamiliares dentro del Estado de México.
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Figura 5.1. Ubicacion dc los conjuntos habitacionales cn cstudio, dentro de un mapa del
Valle de México.
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Figura 5.5. Distribucién de conjuntos habitacionales de acuerde con su tipologia.

V.2 T'endcencias estructurales de los conjuntos cn estudio con rcspccto de
su localizacion.

A continuacion sc clasitican los conjuntos cn el mapa de acuerdo con sus principales
caracteristicas cstructurales. comuo son utimero de niveles, tipo de cimentacion, tipo de
mitros y sistema de piso.
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Nitmero de niveles.

En la figura 5.6 se presenta la localizacion de los conjuntos habitacionales clasificados de
acuerdo con ¢l nimero de niveles que tienen.

Sc observa claramcente gue cn ¢l Distrito Federal gencralmente los conjuntos son dc cinco o
mas 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 de tres y
cuatro en ¢l Distrito Federal.
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Figura 5.6. Distribucion de conjuntos habitacionales de acuerdo con su mimero de niveles.
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Tipo de cimentacicn.

IEn la siguiente tigura se clasifican los conjuntos de acuerdo con su tipo de cimentacién. La
simbalogia apareee de lado izgquierdo del imapa.
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Figura 5.7. Distribucion de conjuntos habitacionales de acuerdo con su tipo de cimentacion.

Sc aprecia clarnmente que en ¢l Distrito Federal predomina el eajon de cimentacion, debido
a que pertenceen a edilicios de 5 o mds niveles, y a Ia poca capacidad de carga del suclo.
En el Estado de México destacan dn losa de cimentacion y en menor medida las zapaias
corridas, dependiendo de la capacidad de carga del suelo, debido a que en esta zona la
mayoria son edificaciones de 2 niveles.
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Tipo de muros.
En la figura 5.8 se muestra la distribucién del tipo de muros en el area de estudio.

De la figura se observa que no existe una tendencia marcada hacia algan tipo de muros en
particular. L.os tipos que mas se repiten son los de mamposteria reforzada y los de concreto.

Sin embargo si 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 mamposteria confinada y
mamposieria mixia (muros de mamposteria y muros de concreto) en varios conjuntos,
micntras que cn cl Estado de México casi no sc presentan cstos casos. En cambio los muros
dc concreto son muy usados cn ¢l Estado de México, micntras quc en cl Distrito Federal no

se encontré ningtin caso de este tipo.
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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 concrcto. El uso de otros tipos de sistema de piso es practicamente
insignificante.

No sc distingue alguna tendencia con respecto a la localizacidn, y s¢ observa que cn mds
conjuntos habitacionales se empled el sistema a base de vigueta y bove,

y dilla que el de losa
maciza.
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En primer lugar se observa el gran aumento en la construccion de viviendas de interés
social cn ¢l Vallc de México. Estc aumento sc ha dado con mayor fucrza cn los nmunicipios
del Fstado de México, conurbados con el Distrito Federal.

Los conjuntos construidos en el Estado de México se distinguen por ser de grandes
dimensiones, por ser construidos en etapas que en su conjunto rednen miles de viviendas en
muchos casos. con tipologias diplex y cuddruplex, dc dos niveles cn la mayoria dc los
edificios. Mientras que los del Distrito Federal son multifamiliares de mas de cuatro
niveles, y que albergan en entre 50 y 200 viviendas comanmente.

Tipologia.

Se nota la casi desaparicion de las viviendas unifamiliares y el gran auge de las diplex y
cuadruplex, en el Estado de México; donde se tiene ¢l espacio para construir cdificios
horizontales, para disminuir la carga al suclo y evitar problemas de hundimicntos tipicos dc
conjuntos multifamiliares. y principalmente a que obedecen a la preferencia de la gente. En
¢! Distrito Federal definitivamente se opta por la construccion de edificios multitamiliares
debido al alto costo de la tierra.

Niveles.

Las construccivnes de un nivel son escasas. En concordancia con lo expuesto sobre
tipologias, predominan los cdificios de dos niveles (dtiplex y cuddruplex) en ¢l Estado de
Me¢éxico y en cl Distrito Federal sc construyen cdificios de mas de tres niveles. De las
comparaciones  hechas en Ia seccion 1114 se observa que la tendencia es  hacia
construcciones dc dos niveles.

Cimentacion.

Se tiencn dos soluciones mds usadas; para conjuntos de hasta tres niveles sc usa losa de
cimentacion rigidizada con contratrabes. Para edificios de cuatro o mas niveles, cajones de
cimentacion de concreto reforzado. El uso de zapatas corridas ha disminuido con ¢l tiempo,
dcbido a varias circunstancias, como son, para cvitar hundimicntos, pucs constituycn una
menor drea de contacto con el suclo, y principalmente porque es mas rapido su proceso
constructivo.

Una caracteristica notoria en los cajones de cimentacion es el uso en la losa tapa del
sistema de vigucta y bovedilla en muchos de los casos.
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Muros.

Las viviendas se construyen a base de muros de carga de mamposteria o de concreto. Los
muros de concreto reforzado y los de mamposteria reforzada interiormente sc han
convertido cn la solucidn favorita dc los proycctistas.

£l uso de muros de concreto ha tenido un gran auge, al grado que practicamente la mitad de
las viviendas de interés social que se construyen, utilizan este sistema, siendo que en el
periodo de 1972-1992 solo alcanzaban el 2 %; y se prevé que siga en aumento su uso dado
quc ¢l proceso constructivo sc ha depurado, requiricndo cada vez de menos ticmpo para su
constraccion.

Los muros de mamposteria confinada han ido disminuyendo drasticamente, ya que hace
apenas unas décadas eran la solucidon mais usada. Han sido sustituidos por muros de
mamposteria reforzada interiormente.

] sistema mixto (uso de muros de mamposteria combinado con muros de concreto) se usa
comunmente en edificios multifamiliares. donde es necesario colocar muros de concreto de
rigidez, para contrarrestar los efectos de cargas horizontales (sismo), y para cumplir con la
densidad de mwuros requerida por las normas.

En cuanto a los materiales, ¢l bloque dc concreto para mamposteria reforzada, es el que
Mas se usa, desplazando por mucho al tabique de baito, muy usado en afios anteriores.

Sistema de piso.

Se usan dos tipos: losa maciza de concreto reforzado y losas a base de vigueta y bovedilla.
Las losas macizas son gencralmente de 10 cm y comiunmente se refuerzan con malla
clectrosoldada y bastones de varilla corrugada. El sistcma a basc de vigucta y bovedilla ha
tenido un gran auge en los dltimos afios, lanto que casi la mitad de las viviendas de interés
social que sc construyen cn el Valle de México lo utilizan. Hablando dc este sistema se
observa que predomina el uso de semi-vigueta de concreto reforzado y los casetones de
poliestircno. Comiinmentc ¢l espesor de 17 em.

E! uso de otros sistemas es minoritario.
Densiduad de muros.,
La densidad de muros requerida en cada direceion, para cumplir con los requisitos de las

N'T'C aumenta linealmente con el nimero de pisos de acuerdo a la expresion aproximada
siguicnte (mamposteria de calidad relativamente baja):
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Siendo n el nimero dc niveles. Por cjemplo, para cdificios de 2 niveles se requicre
aproximadamente ¢! 2 % de muros en cada dircecidn.

Para edificios de un nivel se observo que la mayor parte de los casos cumple con este
rcquisito. Para los de dos niveles también ¢en su gran mayoria lo cumplen, pucs casi todos
presentan densidades de entre 2.5 y 4.5 % cn cada direccion.

En conjuntos de tres niveles la situacion cambia, pues aproximadamente la mitad de la
muestra ticne densidades menores a 3 % cn alguna de sus dos direcciones.

Para los conjuntos de cuatro niveles mids de la mitad de los edificios no cumplen el
requisito y finalmente para los de cinco o mas niveles las densidades de muros son menores
al 5 9% en la mayoria de los conjuntos.

Lo anterior no ¢s una prucba definitiva de que los cdificios no tienen la seguridad sismica
requerida por las normas, para ello es necesaria una revision de las propiedades especificas
de los muros en cada caso y para las condiciones de peligro sismico particulares. Sin
embargo los prototipos que ticnen densidades de muros notablemente menores los hacen
sospechosos de no alcanzar una seguridad sismica adecuada.

Se aprecia también que no existe un aumento pronunciado de la densidad de muros con el
namero de niveles, como deberia de esperarse. Esto es indicativo de que en algunos casos
¢l drea de muros que se proporciona en estas edificaciones, obedece mas a consideraciones
arquitectonicas.

Por otro lado se observa el uso combinado de muros de mamposteria y muros de concreto
en un mismo cditicio, sobre todo en construcciones de mas de cuatro niveles, con el fin de
cumplir con las densidades de muros requeridas.

Comparaciones de provectos similares.

De las comparaciones eantre conjuntos habitacionales similares hechas en el capitulo [V, se
observa claramente la gran disparidad entre dimensiones y refuerzo que utilizan en
cdificios practicamente iguales. En ¢l caso dc los muros, cl retucrzo muchas veces no
cumple con lo especificado en las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de
construcciones, tanto en muros de concreto como en mamposteria retorzada.

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

CARACTERISTICAS EST RUCTURILES DE LA VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL EN EL. VALLE DE MEXICO



CONCLUSIONES 75

Como se menciond en la introduccién, este trabajo es parte del proyecto de nominado
“Evaluacién dc Sistcmas Constructivos Emplcados cn los Proycctos de Vivienda de Interés
Social en el Valle de México” encomendado al Instituto de Ingenieria de la UNAM, y
servird también como un inventario para las autoridades del INFONAVIT, ademis de ser
de utilidad para la elaboracion de los siguientes objetivos del proyecto:

» Realizar una cvaluacion dc los proycctos tipo mas comuncs cn los programas dc
vivienda de interés social en el Valle de México, en o que concierne a su seguridad
estructural, al comportamiento de su cimentacion y a su durabilidad

= Elaborar unas recomendaciones para la evaluacion, por parte de las autoridades
compctentes, de los proycctos de desarrollo de vivienda que les son somictidos, cn
términos de seguridad estructural, comportamiento de cimentaciones y durabilidad.

= Proporcionar a los desarrolladores y proyectistas de vivienda de interés social,
bases comunes para la realizacidon de los estudios previos necesarios para la
cvaluacion de sitios y para ¢l discfio dc sus conjuntos, ¢n término de los tres
factores antes mencionados

Este altimo punto es importante, pues como se vid en el capitulo 1V, se perciben
difcrencias significativas cn los criterios empleados por los calculistas en edificios
practicamentc igualcs.

Como principal conclusion se deduce que todo esta encaminado hacia la eficientizacién del
proceso constructivo y a la industrializacion de los componentes.” Todo con el-fin de
construir mas casas en menos tiempo. :
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INVENTARIO DE CONJUNTOS HABITACIONALES DE INFONAVIT 1997-2001

1. DATOS GENERALES
Tipologias UF=UNFAMILIAR Tipos de muros MC= MAMPOSTERIA COVFINADA
DX=DUPLEX WMRI= MAVPOSTERIA CON REFUERZO INTERIOR
CX=CUADRUPLEX CR= NUR0S OE CONCRZ O REF(RZAD0
MX:MULTEAMLIAR MC+CR= MANPOS TER{E CONFINADA Y MUROS DE CONCRE TO REFORZADO

WRI*CR= YANMPOSTERIA CON REFUERZC INTERIOR Y MLROS DE CCNCRETO REFORZADO
MC+MRI= VAMPOSTERIA CONFINADA Y MAMPOSTER A CON REFUERZO NTERIOR
MC/Riz MAMPOSTERIA CONSINACA Y REFORZADA INTER ORMENTE
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11. CALCULO DE DENSIDADES DE MUROS
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