b

2 zj“
£ha o UNIVERSIDAD ~ NACIONAL ~ AUTONOMA  DE
SR HENCD

Facultad de Ingenieria

ANALISIS DE ALTERNATIVA PARA LA VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL

TESIS  PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULD DE

INGENIERO CIVIL

P R E S E N T A

FLAVIO VARGAS CRUZ

Director de Tesis: ING. LUIS ZARATE ROCHA

MARZO 1996

TESIS CON
FALLA DE GRIGEN

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



VNIVERADAD NACJONAL
AVENMA DE
MExicp

Seior

FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION
60-1-093/95

FLAVIO VARGAS CRUZ
Presente.

En atencion a su solicitud me es grato hacer de su conocimicnto ¢l tema que propuso el profesor
ING, LUIS ZARATE ROCHA, que aprobo esta Dircceion, para que lo desarrolle usted como tesis
de su examen profesional de INGENIERO CIVIL,

"ANALI

il
Hl
v,
Y.

Vi
ViL
VIl
X,
X

Ruego a usted

SIS DE ALTERNATIVAS PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL'

INTRODUCCION

INDICADORES BASICOS DE LA POBLACION Y SU RELACION CON LA
VIVIENDA

USO DEL SUELO

CONSECUENCIAS SOCIALES DE LOS PROGRAMAS DE VIVIENDA
CLASIFICACION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

DESCREPCION DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

ANALISIS COMPARATIVO DI LAS ALTERNATIVAS

FINANCIAMIENTO

INDUSTRIALIZACION

CAMPOS APROPIADOS DE APLICACION DE LAS ESTRUCTURAS
TRADICIONALES Y PREFABRICADAS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

cumplir con la disposicion de Ia Direccidn General de la Administracion Escolar

en ¢l sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tests el titulo de ésta,

Aslmismo e recuerdo que Ja Ley de Profesiones estipula que deberd prestar servicio social
durantc un ticmpo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional,

Atentame

nte

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cd, Universitari;

EL DIRECT!

IMCSIGMIP* il

a Y de febrera de 1996,

EL COVARRUBIAS SOLIS



DEDICATORI

A DIOS:

Que siempre ha estado conmigo en tudo un camino que ¢s duro y confuso "la vida ",
y ahora me da la fuerza para seguir ese camino con amor, fe y esperanza sin detenerme.

A MIS PADRES:

Gracias padres por haberme dado Ia oportusiidad de lograr una casrera universitaria,
con su apoyv, ejemplo y confianza, he dado un gran paso hacia un futuro mas claro. Soy
una semilla que ustedes han sembrado y que ahora me toca a mi dar los frutos de ese
esfuerzo que ustedes han logrado.

A MIS HERMANOS:

Salvador, Cesar y Mauricio con sus ¢jemplos contribuyeron a Ia realizacion de mi
carrera.

A LA UNIVERSIDAD ( UNAM ):

Por obsequiarme una gran catrera.

A M1 DIRECTOR DF TESIS:

Por su apoyo y confianza a la realizacion de este trabajo.

A MIS PROFESORES:

Por 1a ensefianza que ellos transmitieron durante todos mis estudios.

AMIS AMIGOS;

Que nunca pidieron pero siempre dicron,



INTRODUCCION. .o oo o ettt

ANTECEDENTES HISTORICOS ... oooove oo oo
{ EVOLUCION DE LA VIVIENDA EN MEXICO)

< MExico PrehispanCo............ccoviviniimiri e
- MEXICO COlOMAN ... ....cov e
- Méxicoen el siglo XVIIL.. ..o
< Méxicoen el siglo XIX......ocooiii e
- México en el siglo XX........ooooiinvinc
=De 19002 1930 oo
=De 193021950, ...
“De 19502 1970 ..o
~DE 195081990 ...t

INDICADORES BASICOS DE LA POBLACION Y SU RELACION
CON LA VIVEENDA ..o

L1 - INDICADORES.......c...oooiiieein s

1.1.1 - Incremento de la poblacion..............ccin
1.1.2 - Dinamica del crecimiento de la vivienda.....................c..
1.1.3 - Poblacion urbana y poblacion rural..............cooo
1.1.4 - Proyeccion de la poblacion urbana y la poblacion rural.......
1.1.5 - Produccion de vivienda. ..o,
1.1.6 - Evolucion de la vivienda. ...

1.1.7 - Dinamica de la vivienda particular urbana y rural............
1.1.8 - Incremento de !a poblacion y el incremento de la vivienda..
1.1.9 - Caracteristicas actuales de !a vivienda en México...............
1.1.10 - Dinamica de las viviendas en las tltimas cuatro décadas..,
1.1.11 - Vivienda aceptable y no aceptable...........cc..ccoooviiinn,
L1.11.1 - Distribucion de la vivienda aceptable y no

aceptable por el tipode zona...............c...co......

1112 - Tipo de tenencia. ...,



1.2- NECESIDADES DE VIVIENDA. . RO

1.2.1 - Necesidades de vivienda parmular para la upubllun
BICXICANA. . e o e e
1.2.2 - Necesidades de kunda por deterioro...... ...

£.2.3 - Necesidad de vivienda panticular tutal para la repiiblica

BICXICANA. . . oo e
1.3 - ACTUAL DEF lCll HABITACIONAL ...
VACOBIETIVO. . .. i it oot
- USODELSUELO ..o i e

- CONSECUENCIAS SOCIALES DE L.OS PROGRAMAS DE
VIVIENDA...

3.1 - Ejecucion de los programias de vivienda.... ... R

3.2- Nuevas viviendas y algunas consecuencias sociales
3.3 - Problemas de la vivienda.............oooo oo

IV-  CLASIFICACION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

4.1 - Procesos constructivos tradicionales..............c.ooeeviinn,
4.2 - Procesos construetivos industrializados................oovin,
4.2.1 - Procesos constructivos industrializados abiertos................
4.2.2 - Procesos construetivos industrializados cerrados...............

4.2.3 - Tipos de prefabricacion..........c....coccocvvoiirrivieriinirier e
4.2.3.1 - Prefabricacion en instalaciones permanentes.......

4.2.3.2 - Prefabricacion a pie de obra...........ccooovevi,

4.3 - Procesos constructivos mixtos

\E DESCRII’CI(')N'DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA
CONSTRUCCION

DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL ( son 9 alternativas, cada una de
¢llas cuntiene: su deseripeion, insumos, forma de produccion, uso y apliea-
cion, procedimiento constructivo, instalaciones, acabados ¢ informacion
BAICIONAL )... oo e e

26
27

28
29
29

30

3t

3t
33
35



5.1 - EL. APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS FORESTA-
LES DEL PAIS EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA DE LA
VIVIENDA ( justificacion, produccion y aplicacion, riesgos,
propiedades y usos, comercializacion, beneficios adicionales )....... 68

VI ANALISIS COMPARATIVO DF.LAS ALTERNATIVAS.... ... 7
6.1 ~ AnAlisis @StIUCIUIAL ... ....co.ooioves oo 72

6.1.1 - Comportamiento estructural de fas estructuras tradiciona-
S (6Y 8 )i s 73

6.1.2 - Comportamiento estructural de fas estructuras prefabrica-
das ( 1,3,4,55 7 )i iz

6.1.2.1 - Ventajas de la prefabricacion en el proyecto de

eStruCturas resistentes.............ooo.ooreceiirerininns 74

6.1.2.2 - Conexiones para miembros de concreto preco-
lado y presforzado, en edificacion 75

6.1.2.3 - Principios de analisis estructural........ ..., 16
6.1.2.4 - Estabilidad de piczas estructurales prefabricadas. n
6.1.3 - Comportamiento estructural de las estructuras mixtas,...... 77

6.2 - Analisis de COSHOS.........oooiiniie e 8
6.3 - Analisis de tiempos de ejecucion................ii 82
6.4 - Aplicacion al nimero de stiveles................i 83
6.5 - Compatibilidad con otros sistemas.................cccoco i 83
6.6 - Mano de obra requerida...............ooni 84
6.7 - Maquinaria y equipo requendo..............ooceoiinnnn e 86
6.8 - Insumos requeridos. .................. . e 87
6.10 - Variedad arquilectonica. ............cc.ocoovoviovriic oo 88
6.11 - Aplicacion al tipo de region. ..., 88
VIL-  FINANCIAMEENTO ... 90
7.1 - Mecanismos financieros...................o o, 9l
72 - Costos Fancieros. ... ... 91



VIIl-  INDUSTRIALIZACION DE LA VIVIENDA ... ... 92

8.1 - Problemas a enfrentar para la industrializacion de la vivienda. ........ 2
8.2 - Consecuencias 92
B.3 ¢ SORICIONES. ..o e s 92

IX-  CAMPOS APROPIADOS DE APLICACION DE LAS ESTRUCTURAS

TRADICIONALES Y LAS PREFABRICADAS. ..o, 95

9.1 - Conveniencia de fos sistemas tradicionales.................coccoeinennn, 95

9.2 - Conveniencia de los sistemas prefabricados..............c.cooceneiieies 95

X-  CONCLUSIONES Y RECOMENDACINES... ..., 9
BIBLIOGRAFIA ....c...ccooccocrvivviinriinrinsnnns st s 100



INTRODUCCION.

Actualmente, la necesidad de vivienda es un problema que requiere soluciones urgentes,
reales y objetivas, para mejorar las condiciones de habitabilidad y apoyar ¢l acceso a una
vivienda adecuada, digna y decorosa.

La vivienda representa no solamente un satistactor de uso, en tanto es un bien duradero
que incorpora gran cantidad de trabajo y un volumen de insumos, sino Ia expresion de una
forma de vida vinculada fundamentalmente a una estructura social, a una tecnoloyia
disponible y al medio ambiente a que debe responder.

Del mismo modo podemos considerar que la vivienda comunitaria implica una forma
coleetiva de uso, ya que la propia vivienda o en las arcas comunes sc produce un espacio
destinado al uso colectivo como constante para darle cabida a ciertas actividades que son
realizadas en forma conjunta por los usuarios

Estas actividades estin directamente vinculadas con la vida cotidiana desde 1a preparacion
de alimentos, ¢l aprovisionamiento, la climinacion de desechos, ¢l aseo y lavado de ropa, asi
mismo, hay funciones de vigilancia informal y actividades civicas.

La vivienda comunitaria nos demuestra a través de diversos e¢jemplos la necesidad de
espacios comunes, complemento indispensable, sin el cual se ve imposibilitada para
satisfacer las necesidades basicas.

La presente tesis nos da una vision gencral de como a evolucinado la vivienda a travez
del tiempo y hacia donde sc esta dirigiendo, ademés proporciona datos sobre las
necesidades de vivienda que requicre nuestro pais. También realiza una breve descripeion de
algunas posibles alternativas que podrian implantarse sobre los actuales sistemas
constructivos tradicionales, mediante un andlisis comparativo de cada uno de eflos. Se habla
sobre los problemas sociales a enfrentar y da algunas soluciones,



ANTECEDENTES HISTORICOS.
- MEXICO PREHISPANICO.

Desde 1a presencia de los primeros hombres en América, ( 21,000.0 a.C. ) grupos sociales
con un origen comin y parentesco se agrupaban albergindose en cuevas, en vida
comunitaria para protegerse. La sociedad prehispinica fue evolucionando y adquirienda
mayor complejidad
dando origen en lo que actualmente se conoce como México, a las siguientes culturas:

- La cultura Olmeca se remonta hacia 1,500.0 a.C. Las caracteristicas fisicas de la vivienda
cran que se tenian viviendas residenciales en terraplenes y chozas agrupadas con patio
central. La estructura formada por muros de carga, estos muros estan hechos de adobe y los
pisos de cantorrodados.

- El asentamiento en cuicuilco se remonta hacia 1,500 - |,150 a.C. Las caracteristicas fisicas
de [a vivicnda en agrupacion de habitaciones en tomo al centro ceremonial, asi como en
chozas agrupadas en lugares de trabajo. La estructura en [a cimentacion de piedra y lodo,
muros de adobe bajareque y en el caso de chozas su estructura formada por madera, los
muros de varas y bajareque, techos de tule y pisos de tierra apisonada y tepalcates.

- La cultura Teotihuacana se remonta hacia 200 a.C. v 700 d.C. Las caracteristicas fisicas
de fa vivienda en conjunto de habitaciones en un solo predio con patios interiores, los muros
de adobe y piedra, techos formados por vigas de madera y terrado, pisos de estuco y arcilla
decoradas y acabados estuco con pintura en mural.

- La cultura Tolteca se remonta hacia 900 d.C. a 1,170 d.C. La vivienda residencial formada
en varios ambientes y espacios abiertos, su estructura constituida por muros de piedra y
adobe con apoyos aislados, techos de vigas de madera, pisos de piedra careada y acabados
de piedra y estuco. La vivienda popular minima agrupada en torno a un patio, su estructura
a base de madera sobre cimientos de piedra, muros de bajareque y pisos de tierra apisonada.
- La cuitura Azteca fundada hacia 1,325, Su mayor ejemplo es a gran Tenochtitlan. La
vivienda popular sobre chinampas. La estnictura formada por muros de carya y apoyos de
madera, muros de bajareque y mixtos, techos de morillos, madera y lajas y pisos de lajas y
estuco.

- La cultura Mixteca se remonta hacia 1,400 a.C. y se extendio hacia 500 a.C. asentados
principaimente en Qaxaca. La vivienda elitista y popular desplantada jerarquicamente, su
estructura formada por muros de carga y algunos apoyos aislados, muros de adobe asociado
a piedra, techos de madera y terrado, con acabados de mosaicos de piedra,

- La cultura Zapoteca se remonta hacia 1,300 a.C. Uno de sus centros mas imiportantes es
Monte Alban. Desarrollandose principalmente en QOaxaca. La vivienda de diferentes
calidades en torno a patios, su estructura formada por muros de carga, los muros hechos de



bajareque at adobe asociado a piedra, techos de niadera y terrado, pisos de tierra apisonada
y acabados de estuco decorado

- La calura Maya se remonta de 292 aC hasta 650 d.C. Las caracteristicas fisicas de
ivienda en conjunto de 2 a 4 viviendas en una sola plataforma Estructura desde maros de
piedra al bajareque, muros de piedra caliza bajareque y mixios, techos desde madera y
terrado a palma, pisos de tierra apisonada a piedra, acabado aparcjo en piedra, variedad
constructiva del palacio a la choza Maya

- MEXICO COLONIAL.

El encuentro entre dos culturas que tuvo lugar hace cerca de 500 aios en el territorio
mexicano, sirvio de base para an intenso proceso de fundacion de ciudades y de
orgarizacion espacial de la poblacion, estableciendo nuevas formas de vida urbana, no solo
por el caricter gregario de los espaioles, si no por conveniencia administrativa, comercial y
estratégica para facilitar el sometimiento de la poblacion indigena.

Casa de Cortes. Caracteristicas constructivas. Los muros, de espesor mayor de un metro,
dieron caracteristicas de fortaleza, estos muros realizados basicamente en cantera,
construcciones de una sola planta

Las viviendas comunitarias en los reales de minas. Se crearon de inmediato grandes
construeciones de los propietarios que abarcaban habitaciones para una cantidad variable de
empleados domésticos y en ocasiones, empleados de confianza de las propias minas La
ciudad de Guanajuato es de las mas conocidas va que en ella se explotaron minas

La vivienda de los espaioles ( y ¢riollos ) se desarrollo en San Miguel, alyunas de las
construcciones llegaron a tener dos niveles, yencrosidad de espacio ( patios particulares,
dependencias de servicios, ete. ), ademds de ciertos elementos ornamentales de fachadas y
detafles. Este tipo de construccion, con sus diversos grados de calidad hasta llegar a la
vivienda minima de adobe, fué imitada por los estratos menos favorecidos de la poblacion (
Criollos, Castas ¢ Indigenas )

Los cambios economicos que ocurrieron en fa nueva Lspaiia ¢ finales del siglos XV y
durante el siglo XVII, tienen que ver con la reduccion de la poblacion indigena, que
provoco un fenomeno de escasez de fuerza de trabajo, ante la cual la cconomia wvo que
adaptarse. Surgio la hacienda, bajo cuyo régimen de exploracion de fa tierra se optimizo ¢l
uso de la escasa fuerza de trabajo mediante téenicas de mayor productividad agricola A
este mismo periodo de escasez demografica corresponde el surgimiento del peonaje por
deudas y del trabajo asalariado.

La vivienda en poblados defensivos ( estado actual de San Francisco de Conchos, Chib )
La rapida expansion del real de minas y fa emigracion de los Tarahwmaras hacia la parte alta
de la sierra despugs de las rebeliones indigenas ( sofocadas por las espafioles ) de 1690 y
1697, hicicron cllos la villa espafiola Las habitaciones de esta comunidad minera

7



conservan las caracteristicas de la vivienda urbana colonial con algunas casas en dos niveles
y una amplia gama de habitaciones mas modestas que en diferentes grados de calidad.
Presentan basicamente muros de carga de gran espesor en tabique con entrepiso y cubierios
de vigas de madera y terrado.

Viviendas en ciudades fortificadas ( La fortificacion de Veraeruz ) La fortificacion de
estas ciudades, realizada con muralla, baluartes, torres, fosas, etc.; resultaba naturalmente
costosa, por tanto se procurd fimitar al minimo su extension.

La vivienda espafiola de construccion en dos niveles en la parte mas eéntrica y cuando la
demanda de terreno asi lo requeria, o de un solo nivel y con los sistemas tradicionales de
grandes muros de carga que recibian entrepisos o cubiertas de vigas dc madera con terrado.

A la composicion de los muros agregaban una gran variedad de pedaceria de piedras y
formaciones calcaceas marinas que obligaban a la instalacion de drenes y otros sistemas de
ventilacion en los muros, asi como a un grueso encalado exterior para evitar ¢ efecto de la
sales, elementos que generalizaron ef aspecto de blancura, tipico de estas construcciones.

La habitacion popular en naborios y barrios de indios y mulatos, cominmente situada
extra-turos, evoluciond desde fos diversos tipos de choza prehispanica que aun pucde
localizarse en poblados pequeiios de las costas tropicales, hasta la vivienda urbana popular,
cuya tipologia es localizable en algunas zonas tradicionales, vivienda de madera que se
asienta sobre una ligera cimentacion de piedra bola, con cubierta de dos aguas hacia ¢l
frente y hacia la parte posterior, y [a teja sobre piezas de madera.

- MEXICO EN EL SIGLO X VIl

Se intensifican lvs grupos migratorios de modo que se abrio una etapa de replanteo y
crecimiento del aparato productivo, y aparentemente los asentamicntos fueron mas
consecuentes con el crecimiento de la poblacion. Asi ol auge econdmico y administrativo de
la colonia llevo flujos migratorios importantes a las ciudades, a los centros mineros v a las
haciendas.

La poblacion se oriento en pos de movimiento cconontico

El conjunto vizeaimas fué realizado a fines de la colonia, poseen sistemas de apoyos
aislados que reciben arcos de cantera en corredores, bovedas en la capilfa, ormamentacion en
cantera, etc.

Las viviendas exteriores se encuentran configuradas por muros de carga de posicion
mixta que reciben un entrepiso de vigas de madera con terrado. Ef tapanco se hizo de
madera. La puerta y la ventana tienen marcos de cantera y constituyen el dnico elemento
ornamental de estas viviendas.

También cobro importancia fa construccion de cdificios creados ex-proleso para la
vivienda comunitaria y que se engloban dentro del concepto general de vecindades



- MEXICO EN FL SIGLO XIX,

Uno de los mayores acontecimientos historicos fué el movimiento de
independencia(1810).

La vivienda al principio fué que en sus clementos constructivos de la etapa
original fueron muros de piedra, pisos de terraceria, cubiertas de ulgueria y entablados
con terrado, se usaron muros de tepetate y adobe en sitlares con pisos de centento,
cubiertas de vigueria y entablados con terrados.

A mediados del siglo XIX, se construy6 con muros de mamposteria con vanos de
puertas y ventanas de tabique rojo y acabado superficial de argamasa en interiores y
exteriores.

La reforma y ¢ porfiriato. La ereacion y la base de un estado modemo. El desarrollo de
los ferrocarriles, la industria textil, del papel y del tabaco.

La vivienda de los trabajadores era que los cimientos y muros de carga de piedra;
columnas y vanos de puertas y ventanas de tabique rojo. Habia dos tipos de techumbres: ¢l
primero de dos aguas con estructura de madera o base de morillos yue sostienen teja
plana de barro; ¢l segundo tipo con techos planos a base deterrado y vigueria de madera.

Las vecindades se construyeron con cimentacion y muros de piedra, las jampas y dinteles
de tabique rojo y las cubiertas son de terrado con vigueria de madera Corredores con
columnas cuadradas de piedia con vigas de acero en ¢} corredor superior. Lus pisos son de
cemento pulido al interior de 1a vivienda y piedra laja en patios y corredores

Aleaiceras. En muros, adobe y tabique, en techos, teja, y lamina de asbesto cemento que
sustituyeron a los techos de terrado; en pisos, cemento pulido; puertas de madera y ventanas
de fierro.

- MEXICO EN EL SIGLO XX,

1900 - 1930. Que comprende el fin del régimen porfirista, el desarrollo y solucion de fa
etapa revolucionaria, la suspension temporal del crecimiento ecandmico concomitante, y la
relativa continuidad en el uso de patrones de vivienda conocidos hasta entonces, o que s¢
obto para que se registren los primeros ejemplos de arquitectura modema y de empleo de
materiales de construecion industrializados,

La vivienda para familias de clase media ( media y baja ) y comerciantes con negocios de
renta media. Sus caracteristicas constructivas son ¢l sistema tradicional de mamposteria con
muros de carga y losas de concreto armado en entrepisos y azotea.

A finales de 1930 se construyeron vecindades humildes construidas con cimientos de
predra, muros de carga de tabique rojo recocido y refuerzo de concreto armado.



1930 - 1950, Que marca ¢l inicio del modelo de substitucion de importaciones con un
proceso sostenido de concentracton industrial - principalmente en la ciudad de México -
hasta poco después de la segunda guerra mundial, y sus consecuencias sobre ¢l desarrollo
urbano y tecnologico, que a su vez se reflejan en nuevas solucianes de vivienda

Los tipos de vivienda promovidos ya sea en los inversionistas privados o por ¢l sector
piblico en los cuales fueron:

Sector Privado
1 - grupo de viviendas unifamiliares.
2 - edificios departamentales.
3 - vecindades.
Sector Publico
4 - conjunto de viviendas unitamiliares.
5 . conjunto de viviendas multifamiliares.
6 - conjunto mixtos.

Caracteristicas:

1 - Sistema abierto que adapta a la tecnologia tradicional de muros de carga en
vivienda aislada y en cdificios con estructura de concreto armado  Ademas, preve la
posibilidad de edificarlo con estructuras estandarizadas.

2 - Se indujo en nuestro pais la idea de edificios sobre pilotes. Su estructura de
conerety anuiado en columnas, trabes, ménsulas y losas de entrepisos y azoteas

3 - Tradicion de la construccion modesta modemna.

4 - En predios pequefios y alincados.

5- Edificios de trece niveles y seis, mas de tres niveles, todos multifamiliares.
Cuenta con cajones de cimentacion de concreto armado, columnas y trabes del mismo
material. expuestos, sin recubrimientos. Muros de relleno de block de barro, extruido y
recocido, también en fachadas.

1950 - 1970, Que coincide con el auge del proceso de industrializacion concentrada, la
formacion de grandes arcas metropolitanas, Ja insuficiencia cada vez mayor del suclo urbano
y vivienda para satisfacer la demanda de amplios sectores de la poblacion, y el papel
protagonico que comienza a desempefiar ¢l estado miexicano en la produccion de dichos
satisfactores,

Los conjuntos unifamiliares, multifamiliares y mixtos promovidos por ¢f estado. para
usuarios de bajos ingresos en 1o cual sus caracteristicas constructivas se tienen que todas las
dimensiones estan sistematizadas. Muros de block de cemento - arena modulado para evitar
cortes. Las cubiertas son de bovedas precoladas y cubren un clare de 2.73 m. los bordes
inferiores de los precolados forman Jos cerramientos de puertas y ventanas.
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Para empleados publicos derecho habientes, se realizaron condominios de 2,3,4,5,6,7,9 y
{1 niveles con 2,3 y 4 deptos por piso. El empleo de muros de block de barro prensado
aparente en las fachadas dan a estos conjuntos grandes unidades. Por otra parte, las
instalaciones hidraulicas y sanitaria se concentran en muros a los que van adosados a los
bafios y a las cocinas.

Independientemente de la evolucion tecnologica de los aifos treinta y cuarenta, la
construccion  hasta  mediados del presente siglo se habia caracterizado por los
procedimientos csencialmente artesanales de produccion. En cambio, apartir de 1950 se
inicia un doble proceso en ¢l cual, por una parte, comienza a consolidarse una " industria
de la construccion ", constituida por un buen mimero de empresas especializadas en este
ramo, y por otra, se configura también la presencia de un nimero creciente de personas de
bajos ingresos que se ven obligados a levantar sus moradas con sus propias manos, carentes
de informacion o apoyo tecnologico.

Un cjemplo claro es ciudad Nezahualcoyot! al construirse en una de las mayores ciudades
del pais en menos de treinta “afos, partiendo practicamenite de cero lo explican,
principalmente, dos circunstancias: la necesidad masiva de suclo ubano y vivienda,
resultante del erecimiento de la ciudad de México y fa cantinuidad de los extensos terrenios
planos del ex-vaso del lago de texcoco.

A partiv de 1940 se inicio fa época de mayor crecimiento de las ciudades en todo ¢l pais,
especialmente la capital, que crecio a un ritmo considerado entre los mayores del mundo.
Hacia 1960 tenia ya una poblacion predominante urbana.

La ciudad de México fué el escenario principal en la industrializacion del pais La
demanda exorbitada del suelo uibano de la poblacion excedente y la prevision de sus
consecuencias tuvieron su secuela en los asentamientos irregulares, la especulacion v la
creacion de nuevos nicleos de desarrollo.

1970 - 1990, Que corresponde a la bisqueda de nuevos instrumentos de concertacion y
descentralizacion de la vida nacional, y la diversificacion paulatina de las respuestas y las
fucntes de trabajo en materia cde desarrollo urbano y vivienda, en un marco de dificultades
crecientes para ef desarrollo econdmico y social.

La nueva dimension del problema de la vivienda permite plantear una tipologia mas
diversificada para el periodo de 1970 - 1990, de acuerdo af siguiente esquema:

Sector privado - grupos condominiales para estratos medios como  condominios

horizontales y condominios verticales

Sector piblico - conjuntos de vivienda terminada de interes social: unifamiliares, multifami-
liares y mixtos,



- programa de lotes y servicios, pies de casa y vivienda progresiva, para estra-
tos de mas bajos ingresos.
- mejoramiento de vivienda y vivienda de emergencia.
Sector social organizado - conjuntos cooperativos de vivienda, como autoeonstruccion y
mejoramiento en grupos de vivienda, con asistencia técnica.

La evolucion de la vivienda comunitaria nos lleva a reflexionar sobre los valores culturales
que la vivienda ha incorporado a través del tiempo.

En ella se reconocen el modo de vida, costumbres, tradiciones y expectativas, la forma en
que se ha estructurado nuestra sociedad dentro de un largo y complejo proceso historico.

Dentro de las variedades que inciden directamente en la evolucion de la vivienda
comunitaria se observan las formas de organizacion de la comunidad al generar
manifestaciones sociales diversas, la participacion del Estado en fa produccion masiva de
viviendas, la tecnologia que incide directamente en el acondicionamiento, produccion y
costo de la vivienda, asi como la forma fisica definida por cada proceso cultural deacuerdo
a sus experiencias historicas, al conferirles una significacion y expresion segin el modo y
cardcter como cada cultura genera y utiliza su espacio cotidiano,

Si bien la vivienda comunitaria parte de satisfacer una de las necesidades esenciales de la
familia, que conforma a su vez una estructura social, en el proceso historico ha sido patente
que no solo representa un satisfactor de uso, sino la expresion de una forma de vida
vineulada a la estructura social, a una tecnologia disponibles y al medio ambiente a que debe
responder.

La cvolucion de la vivienda comunitania a través de la historia del pais nos muestra los
factores fundamentales de la conformacion del espacio cotidiano, la presencia de los
espacios comunes de uso colectivo asi como su relacion con et contexto natural o urbano y
su conformacion en la estructura social y politica del espacio.

En el México prehispanico fas funciones y organizacion de los primeros asentamientos,
agrupados en torno a las fuentes de trabajo dan paso a la vivienda comunitaria como
elemento esencial de aquellas formas de organizacion social. Estas se ven modificadas
durante el periodo colonial a través de nuevas manifestaciones de organizacion comunitaria
que Hegan a constituir 1a base original de la red urbana actual de la ciudad.

El siglo XIX trae la consolidacion del pais actual en medio de una busqueda de identidad.
Se consolidan las fornas tradicionales de vivienda eomunitaria y se introducen nuevas
necesidades en los asentamientos propiciados por ¢f proceso de industrializacion y la
comunicacion de amplias zonas del territorio hasta entonces olvidados.

En ef acontecer del presente siglo, la incorporacion de una tecnologia moderna produce
los avances mas significativos en ¢l concepto estructural de la vivienda comunitaria. Se
producen nuevos conjuntos con servicios comipletos y espacios comumnes generosos que



constituyen una innovacion can respecto a las formas tradicionales conocidos hasta
entonces.

La segunda mitad del siglo XX masca ef papet protagonico que comienza a desempefiar el
Estado Mexicano en la organizacion det suelo usbano y la produccion de vivienda para
satisfacer la demanda de amplios sectores de la poblacion. La dltima déeada corresponde a
a bisqueda de nuevos instrumentos de concertacion y descentralizacion de 1a vida nacianal,
y a la diversificacion paulatina de las respuestas y los frentes de trabajo en materia de
desarrollo urbano y vivienda para contribuir a que * toda la farnilia tenga derecho a disfiutar
de unavivienda digna y decorosa es decir "al derecho social a la vivienda de
todos los mexicanos ".



- INDICADORES BASICOS DE LA POBLACION Y SU RELACION CON LA
VIVIENDA,

Este tema tiene como finalidad fa de establecer la relacion que existe entre la dinamica de
la poblacion y la dinamica de vivienda, en ¢l se expone una comparacion entre la evolucion
de la vivienda y la de la publacion de las Gltimas décadas asimismo se establece una
proyeccion de la poblacion de las proximas seis décadas.

LL1- INCREMENTO DE LA POBLACION

De acuerdo con los datos censales, la dinamica experimentada por la poblacion mexicana
ha sido la que muestra el siguicnte cuadro;

ANO POBLACION | INCREMENTO |TASA ANUALDE
CRECIMIENTO

1930 16,552,722

1940 19,653,552 18 7% 7%

1950 25.791,017 31.2% 28%

1960 3923029 1354 3%

1970 48225238 | 381% B

1980 09,655,120 | 380% | 33%

1990 85,781,224 3is% 9%

2000 100039006 | 2% ]

Lo que significa que de 1960 a 1980 el ritmo de crecimiento de la poblacion se mantuvo
mis o menos constante, pero finalmente para 1990 hubo una natable reduccion del mismo

A la fecha en la repablica mexicana existe una densidad de 41 3 Hab/km2, lo cual significa
que las espacios para vivir se ven cada vez mas reducidos. Por ejemnplo en el D.F. cuenta
con una densidad de 5494.2 Hab/km2, lo que también habla de una mala distribucion de la
poblacion '

Paralelamente a la dinamica de la poblacion se encuentra la dinamica de la vivienda. Lo
ideal seria que la dinamica de vivienda creciera al ritmo de la poblacion para de esta manera
uvitar gue existieran personas que no tuvieran un lugar donde vivir,

1.1.2 - DINAMICA DEL CRECIMIENTO DE LA VIVIENDA,



En el siguiente cuadro se muestia fa dindmica del crecimiento de la vivienda

TUTAROT T VIVIENDAS | INCREMENTO | TASA ANUAL DF
) CRECIMIENTO
960 | 040909
1970 $288360 | 203% 26%
{980 2,074,609 45.7% 318%
1% 10,183,310 34.0% 3.0%

1,13 - POBLACION URBANA Y POBLACION RURAL

f.a poblacion miral es aquella cuyas localidades no exceden en 2500 habitantes y las

urbanas son aquellas cuyas localidades exceden en 2500 habitanges.

Los datos del iltimo Censo de Poblacidn y Vivienda, establecen que o total de la
poblacion urbana fué de 57,959,679 v of total de poblacion rural fué de 23,289,966 dando
un total de 81,249,645 personas

De manera panticular, si analizamos la poblacion wrbana en fas dltimas décadas,
observamos que las tasas de crecimiento anual ticnden a disminuir paulatinamente. De 1960
a 1970 ¢ ritmo de arccimiento fué de 4.80%, de 1970 a1980 fué de 4.58% y de 1980 a

1990 fué de 2.27%.  Esta reduccion se debe significativamente a fos esfuerzos reafizados

para disminuir ¢l ritmo de crecimiento poblacional.

ANO POBLACION | POBLACION
RURAL URBANA
1900 9,714,400 3,892,900
1910 10,809,200 4,351,200
1920 9,869,300 4,465,500
1930 11,012,091 5,540,631
1940 12,757.441 6,896,111
1950 4,807,534 10,983,483
1960 (7,218.011 17,7051 18
1970 19916682 | 28,308,556
1980 23494672 | 46,160,448
1990 | 23736495 | 62.047.729
2000 22768880 | 77,270,136
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1.1.4 - PROYECCION DE LA POBLACION URBANA Y RURAL,

Cuadros de prayeccion de fa poblacion urbana y rural para las proximas décadas

ANO POBLACION | POBLACION |

RURAL URBANA |l
2010 29,318,880 95,592,874 ||
2020 32,701.506 | 132,390,553 3
2030 36,474,600 | 183,353,244
2040 40,682,020 | 235933,617
2050 | 45376783 | 33 l'.'&i}’,‘ff-;i{:.g

L.a Poblacion rural que comparadas con fa informacion del ltimo censo de Poblacion y
Vivienda, oblenemos los siguientes incrementos y tasas. De 1990 al afo 2000 se espera un
incremento de Poblacion rural del 12.8% con una tasa de crecimiento anual del 1 2%

Para la Poblacion urbana que si comparamos con el tltimw censo de poblacion y vivienda
nos di una tasa de crecimiento anual de 1.76% para fos afios que van de 1990 at 2000 Y de
3 3% para los aias comprendidos del 2000 al 2010, es decir se espera un creamiento de la
poblacion urbana.

Sumando por décadas la poblacion urbana y rural que se ha proyectado. obtenemos la
proyeccion de fa poblacion total para cada una de esas décadas, a saber:

ANO POBLACION
2010 124.911.727
2020 165,092.1.49
2030 209827844 )
2040 A
2050 L 397000027

Segin la proyeccion, para el afio 2000 se espera una poblacion de 95,309,072 persomas
con i incremento del 17.30% y a un ritmo de erecimiento anual del 1 61%

Por lo anterior y deacuerdo a los datos del iltimo censo de Publacion y Vivienda se
espera para [a década que va de 1990 al afte 2000, el ritmo de crecimiento sea menor al
experimentado en la pasada década que fue de 21.55% de crecimiento poblacional con una
tasa anual de crecimiento de 1.97%



Concluyendo, de los aftos que van de 1980 a 1990 of crecimiento de la poblacion urbama
fué mayor que ¢l de la poblacion rural, 272% anual contra 032% anual
respectivamente. Esta misma tendencia se espera para la presente década 1.76% anwal en fa
poblacion urbana y 1.2% anual en la poblacion rural Asimismo, se espera que de 1990 al
aflo 2000 el erecimiento poblacional disminuya en una tasa 1.61% anual. En ¢l periodo de
1970 a 1980 la tasa anual de crecintiento poblacional fué de 3.28% , de 1970 a 1980: 3.32%
y de 1980 a 1990. 1.97% es decir, nuestro ritmo de crecimiento a venido disminuyendo,
fenomeno que viene a repercutir de manera favorable en todo el conjunto poblacional ya
que permite planear de mejor manera nuestro desarrollo social

Los estados con un mayor incremento poblacional y con una tasa de crecimiento elevado
son: Quintana Roo, Chiapas, Baja California Sur, mientras que los estados que presentan un
menor crecimiento son: Zacatecas, Durango, Nuevo Leon y Veracruz. Un caso Onico y
extraordinario es ¢ que se presenta en el Distrito Federal, en donde se observa que ha
existido un decremento del 6.74% con una lasa de crecimiento anual de -0.70% cifras que
ha primera vista no son aceptables, pero que se puede comprobar considerando que la
poblacion en el Distrito Federal en 1980 era de 8,831,079 personas y para 1990 de
8,235,744 personas segin datos censales. Esto contribuye principalmente que a
consecuencia del sismo de 1985, mucha gente emigro al interior de la repiiblica.

1,15 - PRODUCCION DE VIVIENDA,

Pademos decir que la produccion de vivienda es el resultado de los esfuerzos realizadas
por todos los organismos de vivienda y de los mismos particulares para construir el niimero
de viviendas necesarias.

De lo anterior se desprende un concepto sumamente importante * la produccion anual de
vivienda por cada mil habitantes ", concepto que permite conocer el numero de viviendas
producidas anualmente por cada mil habitantes.

Segan los datos del ultimo censo de Poblacion y Vivienda la produccion por entidad
federativa de 1980 a 1990 ha sido la que se muestra en el siguiente tabla:



PRODUCCION DE VIVIENDA POR CADA MIL HABITANTES

ENTIDAD PRODUCCION POR CADA
1000 HABITANTES
Aguascalicnics 748
Baja California Norte 2,34
Baja Califorhin Sur 10,76
Campeche 713
Coahuila 704
Colima 6.56
Chiapas o . 847 )
Chibuahoa i 0.63 -
Distrito Federal 0,52
Durango 504
Guanajuilo 6.3
Guerrero 5,5
Hidalgo 5,54
Jalisco 5,45
Edo. México 6,84
Michoacan 5.6
Morclos 6,48
Nayarit 5
Nucvo Leon 6,58
Oaxaca 5.0
{Puctla 191
Querctaro 4.3
Quintana Roo 1699
San Luis Potosi 331
Sinaloa 515
Sonora 6,29
Tabasco 8.15
Tamaulipas 542
Tlaxcala 6,75
Veracny, 4,32
Yucatin 6,00
Zagaiccas 4.50
NACIONAL 548




Vemos como los estados que han realizado un mayor esfuerzo en la produccion de vivienda
son: Quintana Roo, Baja California Sur y Baja California Norte. Y los que han realizado un
esfuerzo minimo en fa produccion de vivienda son: Distrito Federal, Veracruz, Durangae y
Zacatecas.

1.1,6 - EVOLUCION DE LA \’i\’IENDA.

VIVIENDA TASA ANUAL
ANO PARTICULAR DE
CRECIMIENTO
1960 6,409,096
1970 _ 8,286,369 2.6%
"1980 12,074,609 3.8%
1990 18,183,310 3.0%

Como se ve de 1960 a 1990 la vivienda se ha incrementado en un total de 152.51%.
Distribuidos anualmente de la siguiente manera:
De 1960 a 1970 en 2.60% anual.
De 1970 a 1980 en 3.84% anual.
De 1980 a 1990 en 2.97% anual.

Lo anterior significa que el ritmo de crecimiento de la vivienda en la pasada década
disminuy en comparacion de la década anterior a elia. Lo cual se traduce en un incremento
del déficit de vivienda en la iltima década,

Cabe ahora analizar el crecimiento de la vivienda por zonas urbanas y rurales.

11,7 - DINAMICA DE LA VIVIENDA PARTICULAR URBANA Y RURAL.

ANO VIVIENDA URBANA VIVIENDA RURAL
1960 3,126,598 3,282,498
1970 4,894,160 3,422,209
1980 8,072,008 4,002,541
1990 11,839,142 4,344,168
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Si comparamos estas cifras con la vivienda particular total vemos que en 1960 las
viviendas particulares urbanas representan un 48 8%, para 1970 el 58.70%, para 1980 el
66.85% y para 1990 el 73.16% lo que significa que paulatinamente las zonas urbanas van
creciendo sobre las rurales. Lo anterior es demostrado por las siguientes comparaciones: en
1960 ¢l incremento de la vivienda particular urbana fué del 65.95% mientras que el
incremento en las rurales apenas fué del 16.96%, con un ritmo de crecimiento anual de
0.42%, en contraste con el 4.52% de crecimiento anual de la vivienda particular urbana.

Elincremento de fa vivienda particular urbana en 1990 fu¢ del 46.67% contra 8.54% de la
vivienda rural, a una tasa de crecimiento anual de 3.90% en vivienda particular urbana y
0.82% en ta rural. De esto se desprende que las zonas urbanas van en un claro crecimiento
aln cuando el crecimiento de vivienda particular fiué menor al de 1960, 1970y 1980.

1.1.8 -INCREMENTO DE LA POBLACION Y EL INCREMENTO DE LAS
VIVIENDAS,

Comparando el incremento de la poblacion con ¢l de la vivienda, podemos realizar un
andlisis de suma importancia para conocer los avances para abatir el déficit de vivienda,
como se tiene en la siguiente tabla:



ENTIDAD

INCREMENTO INCREMENTO
POBLACIONAL VIVIENDA

Aguascalientes B 38,55 54,95
Baja California Nte 4] 55,20
Baja California Sur 41,7 71,67
Campeche 2726 44,03
Coahuila 20,65 41,75
Colima 23,74 9,09
Chiapas 54 60,01
Chihuahua 21,76 31,5
Distrito Federal -6,74 2,55
{Durango 14,13 31,99
Guanajuato 3248 46,70
Guerrero 24,23 34,27
Hidalgo 2203 34,08
Jalisco 21,29 33,1
Edo México 29,76 46,08
Michoacan 23,68 36,15
Morclos 26,18 39,18
Nayarit 13,57 29,14
Nuevo Leon 2331 39,89
Oaxaca 27,46 30,5
Puebla 23,25 30,97
Querétaro 42,13 61,59
Quintana Roo 118,28 135,89
San Luis Potosi 19,67 34,36
Sinaloa 19,15 32,44
Sonora 20,47 37,67
Tabasco 41,28 517,33
Tamaulipas 16,89 29,65
Tlaxcala 36,77 47,83
Veracruz 15,6 24,62
Yucatan 28,13 36,42
Zacatecas 12,27 29,87
NACIONAL 21,55 334
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Sewdn el Censo de Poblacion y Vivienda 1990, ¢l incremento que se presentd en la
poblacion fué nienor al incremento de vivienda, siendo dste de 21.55% contra 33.40%
respectivamente.

Del cuadro anterior podemos observar que en ningun estado el crecimiento poblacional
supero al crecimiento de vivienda. Marcadamente donde se muestra que el incremento de
vivienda es mayor que el de la poblacion es en los estados de Baja California Sur,
Querétaro y Quintana Roo y de manera menos significativa en Oaxaca, Yucatan y Chiapas.

1.1.9 - CARACTERISTICAS ACTUALES DE LA VIVIENDA EN MEXICO,

Al hablar de las caracteristicas de la vivienda se refiere principalmente al tipo de
construccion y a los materiales que se emplean para cllo.

De manera general las viviendas en cuanto a su construccion se dividen en 3 grupos:
Techo, Paredes y Pisos. En cuanto a los materiales que se utilizan en se construccion
tenemos que:

TECHOS
- Lamina de canon
- Palma, tejamanit o madera
- Lamina de asbesto o metdlica
- Teja
- Loza de concreto, tabique o ladrillo
- No especificado

PISOS
- Tierna
- Cemento o firme
- Madera, mosaico
- No especificado

PAREDES

- Lamina de canon
- Carriso, banbd o palma
- Embarro o bajarcque
- Madera
- Lamin: de asbesto o metdhca
- Adobe
- Tabique, ladrillo, block, piedra o cemento
- Otros maieriales
- No especificado

Son principalmente los materiales que se utilizan para la construccion de vivienda.
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Segun el Censo de 1990, se construyen las viviendas con las siguientes frecuencias en los
materiales:

- De lamina de carton 1,550,833 viviendas.

« De palma, tejamanil o madera 1,366,792 viviendas

- De lamina de asbesto o metalica 2,871586 viviendas.

« De teja 1,532,706 viviendas

- De loza de concreto, tabique o ladrillo 8,244,841 viviendas.
- De otros materiales 375,476 viviendas.

- De materiales no especificados 92,999 viviendas.

Lo que significa que el 51.4% de los techos de las viviendas se construyen con loza de
conereto, tabique o ladrillo.

En cuanto a sus pisos, las viviendas presentan las siguientes frecuencias:

- Detierra 3,119,917 viviendas.
- De cemento o firme 8,542,194 viviendas.
- De madera o mosaico 4,282,482 viviendas.
- De materiales no especificados 92,640 viviendas,
O sca que el 55.3% de las viviendas mexicanas se construyen de cemento o firme en

cuanto a pisos.

Y finalmente en lo que se refiere a sus paredes:
- De lamina de carton 199,788 viviendas.
- De carrizo, bambt o palma 320,163 viviendas.
- De embarro o bajareque 376,844 viviendas,
- De madera 1,303,481 viviendas.
- De lamina de asbesto o metalica 119,542 viviendas.
- De adobe 2,342,987 viviendas.
- De tabique, ladrillo, block, piedra o cemento 11,148,978 viviendas.
- De otros materiales 139,594 viviendas.
- De materiales no especificados 83,858 viviendas.

Lo anterior significa que el 69.5 %6 de las viviendas se construyen de tabique, ladrillo,
block, piedra o cemento en sus paredes.

Resumiendo mas de la mitad de las viviendas en México se construyen de loza de
conereto, tabique o ladrillo en sus techos, cemento o firme en sus pisos y con tabique,
ladrillo, block, piedra o cemento en sus paredes.



1.1.10 - DINAMICA DE LAS VIVYENDAS EN LAS ULTIMAS CUATRO
DECADAS.,

La evolueion que ha experimentado el crecimiento de la vivienda particular es el que
muestra el siguiente cuadro:

DINAMICA DE LA VIVIENDA

ANO VIVIENDA INCREMENTQ
1960 6,409,096

1970 8,286,369 29.3%
1980 12,074,609 45.7%
1990 16,183,310 34 0%

Esto significa que, aunque ha existido un crecimiento, este no ha sido lo suficientemente
consistente como se necesita. Por ejemplo, el crecimiento de 1980 a 1990 fue menor al de
1970 a 1980.

De manera particular, analicemos ol avance de [a vivienda por el tipo de zona urbana y

rurales.

DINAMICA POR T1PO DE ZONA

ANO VIVIENDA ] INCREMENTO | VIVIENDA | INCREMENT
URBANA RURAL 0

1960 3,123,598 | 3.285.498

1970 4,864,160 557% | 342,200 12%

1980 8,072,068 65.9% 4,002,511 16 9%

1990 11,839,142 16 7% 4344168 8 5%

Se observa una clara desventaja del sector rural frente al urbano y por otro fado, ambos
presentan una caracteristica ya citada de la evolucion de fas viviendas a nivel nacional un
crecimiento que no ha sido consistente

LLIL- VIVIENDA ACEPTABLE Y NO ACEPTABLE.,
Segin el programa nacional de vivienda, la vivienda aceptable es aguella en la que ¢l
material predominante en sus techos son: palma, tejamanil o madera, [imina de asbesto o

metdlicas, teja o loza de concreto, boveda o ladrillo y sus muros de madera, laminas de
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ashesto o metalicas, adabe, tabique, tabicon o black y sus pisas son de cemento firme,
madera 0 mosaico.

Entonces, segan ¢l Censo de Poblacion tenemos que existen 16,183,310 viviendas
particulares de las cuales 11,692,637 son aceptables y 4,490,673 no lo son, representando
¢l 72.3% y ¢l 27.7% respectivamente.

Dichas viviendas de acuerdo a la zona en que se encuentren quedan distribuidas como
muestra ¢l cuadro siguiente.

LLILL- DISTRUBUCION DE LA VIVIENDA ACEPTABLE Y NO ACEPTABLE

POR TIPO DE ZONA.
ZONA VIVIENDA | PORCENTAJE | VIVIENDA NO [PORCENTAJE
ACEPTABLE % ACEPTABLE
%URBANA 8,553,923 7.2 3,285,219 73,2
RURAL 3,138,714 20,8 1,205,454 26,8
TOTAL 11,692,637 100 4,490,673 100

1.1.12 - TIPO DE TENENCIA,

De acuerdo al tipo de tenencia las viviendas se clasifican de la signiente manera:

| CLASIFICACION VIVIENDA
{PROPIA 12,486,898
RENTADA 23,47,459
EN OTRA SITUACION 1,098,682
NO ESPECIFICADO 102,190,

SIN INFORMACION Y REFUGIOS 148077

TOTAL 161,83.310

Lo que significa que del total de viviendas particulares un 77.2% es propia, 14.5% es
rentada y ¢l 8.3% no especifican claramente se tipo de tenencia.

1.2- NECESIDADES DE VIVIENDA.

El concepto de viviendas necesarias cs diferente al de demandas de vivienda, ya que el
primero se refiere ala necesidad de habitacion debido a la estructura crecimiento de

las familias y considera implicitamente la disponibilidad de vivienda para posteriormente
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cuantificar ¢f déficit habitacional Mientras que la demands de vivienda se refiere a la
cantidad de viviendas que I poblacion puede comprar o rentar.

£is claro ver que si fas viviendas necesarias superan a las viviendas disponibies, existe un
déficit habitacional ¢ inversamente cuando sucede que las viviendas disponibles superan a
las viviendas necesarias es un superavit. ‘

E} déficit habitacional y en particular a necesidad de vivienda es un fenomeno que

evoluciona en forma paralela ol desarrollo de las caracteristicas de la poblacion (
distribucion, estructura y tamaiio )

1.2.1 - NECESIDAD DE VIVIENDA PARTICULAR.

De acuerdo a las estimaciones de la Secretaria de Desarrolio Urbano y Ecologia, la
Republica Mexicana ha experimentado y experimentard las siguientes necesidades de
vivienda

NECESIDAD DE VIVIENDA PARTICULAR
PARA LA REPUBLICA MEXICANA
(Nunicro de viviendas )

ARO POR INCREMENTO DE
POBLACION

1081 301,234

1983 305,834 j

1986 303,416 1

1990 286926,

1991 81045

1992 276,398

1993 272,939

1994 272833

1995 274,954,

1996 276,713

007 TR

1998 280,223

1999 282,041

2000 283,633,
1981-2000 578,4054.
}937-2000 3954582

FUENTEESTINACIONES DE LA SURDIRECCION DE ESTADISTICA DERECCION DE INVESTIGACION Y ESTADISTICA DE
VIVIENDA DE LA DIRFCCHON GENERAL DE POLITICA Y COORDINACION DE PROGRANMACION DE VIVIENDA SEDUE



1.2,1.1 - NECESIDADES DE VIVIENDA POR DETERIORO,

Ahoia bien, si consideramos las viviendas necesarias por deterioro. Se obtiene el siguiente
cuadro

NECESIDADES DE VIVIENDA PARA LA REPUBLICA
MEXICANA POR DETERIORO

1981-2000
ANO POR INCREMENTO
DE POBLACION

1981 308,436
1985 308,436,
1986 308,436.

1990 308436
1991 | 308,43
1992 308,436
1993 308,436
1904 308.436.

1995 08436 |
199 308,436,
1997 308,436,
1998 308,436.
1999 308,436
2000 308,436,
19812000 6,168,700.
1987-2000 4,318,090,

FUENTE ESTIMACION DE LA SURDIRECCION DE ESTADISTICA DERECCION DE INVESTIGACION Y ESTADISTICA DE
VIVIENDA BE LA DIRECCION GENERAL DE POLITICA Y COORDINACION DE PROGRAMACTON DE VIVIENDA SEDHE.

Este deterioro del inventario es constante ya que aquellas viviendas consideradas
aceptables tienden a sufrir un desgaste o deterioro en sus materiales, mismas que pasaran a

formar parte de las viviendas no aceptables y por lo tanto tendran que reponerse.

Entonces, ¢l total de viviendas necesaria se presenta a continuacion;

27



1.2.0.2-
NECESIDAD DE VIVIENDA PARTICULAR TOTAL
PARA LA REPUBLICA MEXICANA
1981-2000

( Namero de viviendas )

ANO TOTAL
1981 609,669.
1985 614,274,
1986 611851
1990 595,361
1991 590,380.
1992 584,833
1993 581,374,
1994 581,268
1995 583.389.
1996 585,148.
1997 586,807.
1998 588,658.
1999 590,476.
2000 592,088.
1981 - 2000 11,952,754
1987 - 2000 8,272,672,

FUENTE: ESTIMACIONES DF 1A SUBDIRECCION DE ESTADISTICA DERECCION DE INVENTIGACION Y ESTAIDISTICA
DE 1.4 VIVIENDA DE 1A DIRECCION GENERAL DE POLITICA Y COORDINACION DE PROGRAMACION DI VIVIENDA.
SEDUF

Podria pensarse que todos los sectores de la poblacion tienen las mismas necesidades de
vivienda, sin embargo, esto no es asi, ya que los rectores con un menor ingreso dificilmente
podran adquirir una vivienda.



13- ACTUAL DEFICIT BABITACIONAL.

Se tiene ¢l siguiente déficit habitacional.

ANO DEFICIT
ACUMULADO

1990 4,933,155

199] 5,199,002

1992 5386920 i

’

Lo que significa que de 1990 a 1992 ¢l déficit aumento en un 9 20% esto hace pensar que
las esfuerzos por frenar su avance no han sido lo suficientes.

Asimismo, es importante saber ¢f desarrofio de este déficit en of futuro ya que a traves del
conucimiento de su comportamiento se puede precisar {os mejores mecamsnos que
permitiran disminuirlo

En base a datos proporcionados por INEGH, INFONAVIT y SEDESOL, se ha realizado
¢l anterior analisis, en la cual se puede observar que existe una necesidad de vivienda y que
es forzoso abatirla con la creacion de nuevas alternativas.

i4.- OBIETIVOS DE LA TESIS,

- Conacer 1a evolucion de la vivienda.

- Entender el problema de la vivienda con datos,

- Abatir las necesidades de vivienda, analizando diferentes ajternativas de construccion para
su solucion, mostrando sus caracteristicas, ventajas y desventajas de cada una de clias.

- Conocer los problemas que afectan directa e indirectamente a la vivienda de interes social,
dando algunas posibles soluciones.

- Donde es conveniente la aplicacion de los sistenas constructivos.



i, - USO DEL SUELQ.

La tierra urbanizada en los programas habitacionales de interés social juega un papel de
gran importancia en el preceso de la construccion de la vivienda. Ello se demuestra af
observar que entre el 20 y 30% de la inversion total se destina a la adquisicion y
urbanizacion de la tierra en programas de vivienda terminada. En programas de vivienda
progresiva este porcentaje aumenta considerablemente

Por otra parte, [a falta de oferta de tierra para vivienda de interés social ha provocado
graves procesos de invasion, principalinente sobre terrenos de origen ejidaly comunal

Se considera que la problematica de tierra para vivienda se resume en tres grandes grupos.
- El primero de ellos se refiere a la oferta de a tierra para ly vivienda de interés social que se
ha caracterizado por una escasa y desorganizada participacion del sector piiblico como
oferente, limitando su accion rectora en el mercado inmobiliario, ello se da en parte por la
existencia de dificultades juridico - administrativas que impiden fa utilizacion inmediata de
los predios federales en programas habitacionales
Asimismo, no existen incentivos fiscales, administrativos o legales que permitan estimulbar el
uso de los predios baldios intraurthanos y desalentar las practicas especulativas y
monopoliticas de que son sujeto.

- Respecto al segundo grupo, referente a la adquisicion de [a tierra, se destacan como los
principales aspectos |a inexistencia de una programacion de las necesidades de tierra, lo cual
se traduce en procesos de adquisicion lentos y desarticulados. Asi como por la
incongruencia de la tierra, la claboracion de proyectos cjecutivos y la realizacion de
programas de urbanizacion y edificacion, provocando asi la ociosidad de recursos
financieros y la subutilizacian de la tierra,

- El dltimo grupo referente a fa urbanizacion de la tierra destinada a vivienda de interés
social, sobresalen los aspectos relativos a |a limitada capacidad téenica y de yestion eon que
cuentan los organismos estatales para realizar proyectos gjecutivos que permitan evaluar
téenica, econdmica y financicramente la viabilidad de los programas de urbanizacion
Igualmente, existen a nivel local imitantes administrativos y legales que encarecen la tierra
urbanizada al requerirse excesivos tramites administrativos y especilicaciones técnicas para
la autorizacion de fraccionamientos populares.

Por tltimo, a nivel federal se ha carecido de una politica que norme las inversiones que
realizan las empresas y fideicomisos en obras de urbanizacion con fines habitacionales que
garantice ¢l uso adecuado de los recursos.

30



il CONSECUENCIAS SOCIALES DE LOS PROGRAMAS DE VIVIENDA,,

E{ problema de la vivienda es, eminentemente, un problema social. Por ello, hablar de sus
consecuencias sociales es, en reatidad, tocar su esencia, su origen y su posible solucién.

Lo social puede definirse, simplemente, como aguello que afecta a un grupo de personas
en una colectividad. La vivienda, por tanto, abarca muy variados aspectos de lo social y
cubre sus facetas mas importantes. Se dividiran las consecuencias sociales de los programas
de vivienda en dos grandes grupos que corresponden a etapas cronologicas: aspectos
sociales en la ejecucion de los progranias y consecuencias en la fase que los sociologos y
urbianistas denominan de poblamiento de las nuevas unidades habitacionales. Cabe scfialar,
sin embargo, que la clasificacion, como casi todas, es arbitraria y solo obedece a razones
formales, ya que se trata de dos enfoques que en la realidad estan entrelazados.

3.1 - EJECUCION DE PROGRAMAS DE VIVIENDA,

1) Aun cuando Ia necesidad de vivienda surge con ¢l hombre mismo, su relevancia como
un verdadero problema social que afecta a grupos importantes de la poblacion es
relativamente reciente. El acelerado crecimiento demografico y el intenso proceso de
urbanizacion durante las ditimas décadas ha provocado en todos los paises del mundo, con
diferencias de intensidad, un grave problema habitacional. La demanda de vivienda, sobre
todo urbana, ha estado muy por arriba de las posibilidades de satisfacerla. La elasticidad de
1a oferta de vivienda no corresponde y es inferior, a las necesidades de habitacion. Es decir,
la vivienda no tiene {a misma prioridad en la escala de valores de quienes manejan [a oferta
que en fa de quienes la necesitan

2) Hasta ahora, las limitaciones cn la oferta de la vivienda obedecen, fundamentalmente, a
fa escasa disponibilidad de recursos financieros para tal proposito, la cual a su vez depende
de los fondos fiscales limitados y de las condiciones de los recursos de las instituciones de
crédito, cuyo propio caricter limita se acceso a grupos de ingresos reducidos.

3) Durante varios lustros la inversion asignada a la vivienda recibio una atencion poco
prioritaria, como consecuencia de estas corrientes de opinion, las inversiones de vivienda
han estado determinadas por presiones de diversa indole, sin una percepcion cabal de lo que
la vivienda significa como problema y como solucion. Pero estas ideas han venido perdiendo
terreno ante el reconocimiento, cada vez mas claro, no solo del deteroro observado en
niateria habitacional y sus serias consecuencias sociales, sino también de las profundas
repercusiones positivas que tienen los programas de vivienda en variables tales como ¢l
producto externo bruto, la capacidad industrial instalada, el desarrollo regional y la
ocupacion.

4) Un programa habitacional vigoroso, sobre todo con cardcter permanente y sostenido,
constituye un poderoso instrumento de desarrollo economico y social.
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Los programas de vivienda, que inciden directamente en la construccion, provocan
estimulos cn muy variadas ramas- de la actividad y, si tiene permanencia, estardn
eliminando o reduciendo la inestabilidad caracteristica de la construccion, cuyas
consecuencias negativas son del todo conocidas. Este cardcter permanente permitira a los
industriales de a construccion hacer proyecciones de su demanda real y tomar decisiones
técnicas o financieras que eleven su productividad.

Por estas razones, debe pensarse en una necesaria mayor coordinacion entre los
organismos encargados de los programas de vivienda y los industriales de la construecion, a
fin de obtener mas cabalmente las mutuas ventajas que pueden derivar de este acercamiento,

5) La construccion de viviendas, representa uno de los sectores mas poderosos en la
absorcion de mano de obra; es decir, constituye un elemtento muy importante para atender
uno de los problemas serios de los paises en proceso de desarrollo: la desocupacion. E
empleo que acompaiia a fa ejecucion de los programas de vivienda depende, en buena
medida, de la forma de producir las casas y produce efectos indirectos considerables.

En términos generales, se ha estimado que el volumen de oeupacion directo generado por
la vivienda, es de entre 1.5 y 1.8 empleas por casa. Dicha cifra se multiplica casi 10 veces si
se toma cn cuenta todos sus efectos secundarios. ,

6) La conveniencia de una utilizacion intensiva de mano de obra no implica, sin embargo,
que deba hacerse a un lado toda la innovacion tecnologica. Un programa de construccion
de viviendas para fos grupos de ingresos reducidos de la poblacion, sobre 1odo si tiene un
caricter permancnte y no se trata de un mero esfuerzo esporadico, abre posibilidades que
deben ser aprovechadas en forma mus imegral para utilizar adelantos tecnologicos
disponibles en otras latitudes, no solo en materiales, sino en sistemas constructivos.

Reducir el costo de este tipo de casas-habitacion esta en el abaratamiento paulatino de los
diversos componentes que forman parte del costo de la vivienda, también puede lograrse
mediante un aprovechamiento mis cabal, ajustado a nuestra realidad, de o que offece y
ofrecerd la investigacion y la tecnologia moderna.

7) Los programas de vivienda tienen o deben tener un fuerte impacto en el desarrollo
regional, dada su cobertura en distintas partes de un determinado pais.

Dichos programas se lleven acabo con el concurso de los clementos disponibles en la
localidad, 1anto en lo que se retiere a mano de obra no especializada como la utilizacion de
los materiales, los 1écnicos y las empresas constructoras regionales, Sélo de esta manera
serd posible que la vivienda pueda convertirse en un eficaz instrumento de desarrollo
regional,

8) Los programas de vivienda tienen consecuencias positivas en la distribucion del
ingreso. Claro esta que muchos de ellos dependen de las fuentes de ingresos utilizadas y de
los beneficiarios de tales programas.

9) Es cada dia mas urgente, sobre todo en un moniento en que se asigna a la vivienda una
marcada prioridad en la politica econdmica y social, enmarca la accion en esta materia
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dentro del plan general de vivienda y de desarroflo urbano. La mayoria de los paises
latinoamericanos estan sufricndo un intenso proceso de industrializacion y que con
gran rapidez nuestras economias adquieren un fuerte cardcter urbano.

Ello cxige un cambio de mentalidad y una mayor atencion a los problemas de muy diversa
indole que han surgido como resultado de esta transformacion. Para este fin no basta contar
con un volumen importante de recursos financieros, sino que hace faita también un
cuidadoso analisis del problema que se pretende resolver en todas sus facetas. Debe evitarse
que frente a las presiones inmediatas, se pretenda satisfacer necesidades humanas con ia
construccion de las ciudades inhumanas. Tomar en cuenta dnicamente argumentos validos
en el corto plazo. En ocasiones serd necesario renunciar a los resuitados inmediatos en aras
de una solucion permanente def problema.

10) Lugar muy destacado dentro de tales preocupaciones, fo ocupa el refativo a fa
urgencia de darle al suelo urbano un mayor sentido social. Las acciones especulativas con
bienes raices, fendmenos observados en buen nimero de paises, podrian, casi seguramente,
constituir un freno a la accion en materia de vivienda para las clases menos favorecidas, si
no s¢ toman con oportunidad que contrarresten esta tendencia.

11) La vivienda de bajo costo quien soporta todos los costos implicitos ligados a los
esfuerzos habitacionales, tales como obra de infracstructura, areas libres, servicios de
cardcter comunitario, ctc. Estos servicios a una nueva comunidad no debe recaer
tinicamente sobre quienes habitan los nuevos conjuntos, sino fa comunidad toda. Aqui existe
un campo importante para la coordinacion entre las comunidades municipales y los
¢jecutores de fos programas de vivienda, que conduzea a una justa distribucion de estos
Costos.

12) La vivienda economica no es siempre la mas barata por su costo inicial y a veces en
estos costos se ignoran {as consecuencias sociales que su mala planeacion y ejecucion
provocan en grupos importantes de personas. En esencia, un conjunto habitacional es un
reflejo, a escala, del tipo de pais que queremos para el porvenir. Un ambiente propicio para
¢l desarrollo pleno para el individuo y de su capacidad de convivencia comunitaria. Un
ambito de reordenar y embellecer nuestras ciudades. Una ocasion, en suma, de medir el
progreso social, en términos de bienestar para sus moradores.

3,2 - NUEVAS VIVIENDAS Y ALGUNAS CONSECUENCIAS SOCIALES,

Una vez ejecutados los programas de vivienda, es decir, en ¢l momento en que se
encuentran terminadas las casas-habitacion, aparecen probablemente las consecuencias
sociales mas importantes ligadas a fa vivienda.

Es un hecho aceptado que el medio condiciona al hombre. Asi como el habitante de los
tropicos es una persona distinta al ambiente de fas montaiias y de clima fiio, quienes viven
en medios urbanos opuestos pueden diferir substancialmente. Dentro del medio fisico que

33



condiciona al hombre, la morada constituye un clemento fundamental. La vivienda en su
sentido mds amplio s uno de los elementos que mayor influencia ticnen en el modo de vida,
en |a manera de ser de sus moradores.

MdBificar las condiciones de vivienda, es modificar los modos de vida y la forma de ser
de determinados grupos de la poblacion.

1) B! primer efecto de un programa de vivienda es, fundamentalmente, consecuencia de un
proceso acelerado de cambio. Es decir, en unos cuantos meses se modifican condiciones
que, de otra suerte, pudieran haber demorado varios lustros, provocando reacciones
positivas y negativas asociadas a esta brusca transformacion en las condiciones de vida de
nicleos importantes.

2) Uno de los objetivos esenciales de todo programa social ligado a la vivienda, debe
consistir bisicamente en facilitar la adaptacion al cambio repentino. Por su puesto que la
magnitud del problema varia considerablemente, ya que se encuentra ligada de modo directo
a las condiciones anteriores de los nuevos habitantes.

3) Las experiencias de que se dispone ahora de los grandes conjuntos habitacionales en
paises ricos y en paises pobres son, en téminos generales, cjemplos de las dificultades que
existen para evitar el surgimiento de serios problemas de cardcter social en esas nuevas
colectividades. Lo anterior nos indica los obstaculos existentes, las limitaciones de los

'programas de promocion social y el reconocimiento, cada vez mayor, de que la desaparicion
o reduccion significativa de tales problemas estd condicionada al ataque frontal de factores
estructurales, dentro de los cuales ocupa lugar destacado la educacion.

4) Los problemas que surgen en los centros habitacionales, no se limitan a la adaptacion a
la nueva casa, sino, sobre todo, al mayor contenido social que se le impiime a la vida, es
decir, 1o mayor dosis de elementos comunitarios que van ligados con el programa
habitacional.

5) Un programa de vivienda es, fundamentalmente, un proceso dinamico, que constituye
no solo la posibilidad de satisfacer necesidades vitales del ser humano, sino que ademas, de
manera muy trascendente, representa el elemento clave para el acceso a otras facilidades de
caracter comunitario, tales como [a escuela, los parques, os centros de salud, los
comercios, las facilidades recreativas y culturales. Es, en sintesis, un elemento fundamental
que condiciona fa posieion del individuo frente a la sociedad.

6) Las necesidades de vivienda de grupos mayoritarios de la poblacion son con frecuencia
interpretados por lus arquitectos y urbanistas, quienes aseguran ser sus fieles intérpretes. Sin
embargo, es indudable que deben intensificarse en forma decidida los esfuerzos por captar y
conocer mejor tales necesidades para que sean éstas, y no la interpretacion que de ellas
hagan ciertas disciplinas, los elementos basicos para el diseiio habitacional. Debemos evitar
a toda costa que pucda decidirse la planificacion arquitectonica y urbanistica esté
determinada por buréeratas de acuerdo con normas abstractas, mas que atendiendo a las
preferencias de los habitantes.
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7) Es indiscutible que tanto en fa cjecucion como en la vida misma de los nuevos
conjuntos de vivienda resulta necesario propiciar una mayor participacion de la comunidad
y promover la organizacion social adecuada para un nuevo estilo de vida urbana. En
este aspecto, resulta necesario promover la formacion de administradores de conjuntos
de vivienda, tarea que hasta ahora ha sido improvisada sin los fundamentos que requiere un
programa masivo de construccion de habitaciones.

Sin embargo, la participacion de la comunidad no debe fimitarse a los aspectos de
administracion de los conjuntos habitacionales, sino que debe extenderse a otras esferas de
la vida cotidiana, to que abre un campo de singular importancia a Ya promocion social.

8) Los efectos secundarios y terciarios en la construccion y el poblamiento de nuevas
unidades de vivienda, Esto es, conocer con mayor prolundidad las consecuencias que
resultan del cambio de una familia a una nueva vivienda, la desacupacion de la anterior
morada y ¢l uso de esta ultima pueda hacer otros miembros de la sociedad.

3.3- PROBLEMA DE LA VIVIENDA,

México padece hoy una aguda crisis cuyas manifestaciones externas son multiples:
acelerado crecimiento poblacional, expansion fisica tentacular y anarquica ( desorden,
confusion ), destruccion progresiva de las reservas naturales que la rodean, incremento del
numero de desempleados y subempleados, proliferacion del comercio callejero y mit formas
de subsistencia, empeoramiento paulatino de las condiciones de vida de los trabajadores
urbanos, insuficiencia de los sistemas de aprovisionamiento de ahmentos y bienes de
consumo popular, saturacion de la vialidad existente, escasez y deterioro del transporte
piblico con el consiguiente alasgamiento del tiempo destinado a los despiazamientos, déficit
creciente de los servicios saciales ¢ infraestructura destinados a los sectores populares,
aguda penuria ( escasez ) de vivienda suftida por los obreros y desempleados, especulacion
con la tierra y la vivienda, contaminacion del ambiente que desborda los limites tolerables
para la salud, incremento de las manifestaciones de neurosis y violencia, insuficiencia de los
medios disponibles para la recreacion y el ocio, ete.

Ante esta situacion, fracasan aparentemente todas las acciones del Estado y sus
organismos de planificacion e inversion, ya que solo logran mitigar en parte estas carencias,
al tiempo que emergen otras nuevas, como producto tanto det desasrollo natural del proceso
urbano, como de los efectos de las mismas acciones tendientes a la solucion de las
anteriores La ciudad devora y transforma en nuevas exigencias las cuantiosas inversiones
realizadas por ¢! Estado, ¢l cual se declara muchas veces impotente para responder la espiral
de demandas urbanas,

La lentitud del crecimiento ccondmico de los paises subdesarrollados del " tercer mundo
", por la escasez de recursos humanos y de capital, por las exigencias prematuras y
excesivas de algunos sectores sociales, por la falta de solidaridad de los integrantes de la
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comunidad nacional, las injustas relaciones a que los someten en todos los campos los paises
desarrollados, y la explotacion hacia nuestros paises de sus crisis internas, no se permite
que se dé una solueion inmediata a todas estas carencias, ni se integren a todos los
marginados heredados de los estadios ateriores del desarrollo social al ritno que se desea y
necesita. Sin embargo, el desarrollo econdmico y social resultante del  esfuerzo
salidario de todas los integrantes de la sociedad, enmarcado en una planificacion integral y
global elaborada y puesta en marcha por el Estado y las sectores privados en forma
concertada, la ayuda técnica y financiera de los paises desarrolados, y ¢l Jogro de un nueva
orden econdmico y politico entre todos los miembros de la comunidad internacionai.
permitivan ir resolviendo en una forma cada vez mejor y mayor todas estas necesidades,
hasta lograr una sociedad de bienestar en la cual cada sector reciba los frutos del desarrollo
de acuerdo al aporte que hagan a ¢l y a los dictados de una clara conciencia solidaria.

El acelerado proceso de urbanizacion ¢s producto del desarrolio capitalista en la
agricultura que descomponen las formas precapitalistas de produccion y convierte al
campesinado en poblacion superflua que, por tanto, no tiene mas alternativa que emigrar
hacia las ciudades, la concentracion de la poblacion en unos pocos centros urbanos es fa
consecuencia inevitable de la concentracion territorial de Ia produccion industrial y el resto
de la actividad econdmica en unos pocos lugares, determinada por el juego de la leyes de la
concentracion-centralizacion del capital y del desarroflo desiguai, inherente def capitalismo;
las condiciones del desarrollo capitalista dependiente convienten en initil a uma parte
considerable de la poblacion urbana que viene a constituir un enome ejéreito industrial de
reserva incapaz de encontrar compradores para su fuerza de trabajo y obtiene asi sus medius
de subsistencia, debido al fento crecimiento de la industria, a su concentracion monopalica,
al aita tecnologia utilizada y a la dependencia que la liga en este compo a fa industria de los
paises imperialistas

En el conjunto de problemas que caracterizan fa crisis actuai de México, la penuria de fa
vivienda ocupa un lugar de primera magnitud. Ello se debe en primer lugar, a su magnitud:
millones de familias de obreros, desempleados, empleados de bajos salarios, artesanos,
trabajadores a destajo y otros trabajadores empobrecidos habitan en cuartos de vecindad,
ciudades perdidas o colonias proletariadas, en viviendas estructuralmente inestables,
insuficientes para cubrir las necesidades familiares, hacinadas, insalubres, carentes de
drenaje, agua polable y electricidad, con pésimos servicios de salud, educacion y
abastecimiento, ubicadas a grandes distancias de sus lugares de trabajo v mal comunicadas
en térninos de transporte. Las grandes ciudades parecen enormes tugurios, contrastando
con los pocos islotes de gran comercio, actividades bancarias y de oficinas, de recreacion y
viviendas de lujo destinadas a los grupos de altos ingresos en los cuales no falta ninguna de
las comodidades y ujos de la modemidad.

La vivienda es, objetivamente, uno de los bienes indispensables para el mantenimiento de
la capacidad productiva de los trabajadores, ya que en ella se realiza una parte considerable
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de las actividades ligadas a la subsistencia. Por ello, la vivienda adecuada deberfa formar
parte integrante del valor de la fuerza de trabajo y los ingresos percibidos por dsta
deberian ser suficientes para obtenerla, al igual que los otros consumos de subsistencia

Sin embargo la realidad es otra. La mayoria de los trabajadores no tienen ingresos
suficientes para acceder en el mercado privado o a través de las instituciones estatales a este
bien, indispensable a la subsistencia, y solo apropiarse de estas miseras viviendas construidas
por ellos mismos, mediante un alargamiento de su jornada de trabajo y una reduccion de
su

fondo de subsistencia, y situadas a una enorme distancia de los patrones hechos posibles, y
situadas a una enorme distancia de los patrones hechos posibles por el nivel de desarrollo de
la capacidad productiva lograda por nuestra sociedad y por fiera de lo que la mayor pante
de fa sociedad y el Estado mismo reconoce y acepta como * vivienda digna ",

En México, el 65% de la familias no tienen acceso a las viviendas producidas en forma
capitalista con financiamiento privado y/o piblco en consecuencia autofinanciar y en gran
medida autoconstruir su vivienda.

De esta manera, la produccion del marco construido habitacional, se da para las grandes
mayorias urbanas al margen del sistema inmobiliario capitatista, constituyendo las llamadas
colonias proletarias o ciudades perdidas, donde predomina la tendencia ilegal de la tierra, la
falta de servicios y [a vivienda autoconstruida, en condiciones de gran precariedad.
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CLASIFICACION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVO!

Iv.-

Ein este tema el objetivo principal es dar a conocer las caracieristicas de cada tipo de
procesos constructivos, en que se basa la clasificacion y en donde es posible la utilizacion,

Nuestro pais s¢ ha caracterizado notablemente por tener una gran tradicion en el campo
de la construccion y asi lo demuestra puestros monumentos historicos que nos legaron los
mayas, los aztecas y ofra culturas mis, las cuales ya empleaban procediniientos
constructivos muy definidos para realizar sus templos, sus viviendas efc
Con el paso del tiempo estos procedimientos han ido cambiando de acuerdo a las
necesidades del momento.

En fa actualidad la demanda de construccion de vivienda ha ido aumemtando de tal
manera, que se requiere de procesos constructivos que abatan tiempo y costo de realizacion.
En nuestro dmbito existen un gran nimero de procesos constructivos con nna gran variedad
de variantes que haria muy dificil su manejo, por lo que después de amalizarlos los
englobaremos en tres tipos:

- Los tradicionales.
- Los industrializados.
- Los mixtos.

4.1 - PROCESOS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES.

Estos procesos se caracterizan por utilizar abundante mano de obra no especializada v ia
mayona de las operaciones de edificacion se reatizan en la propia obra en forma manual, con
herramientas elementales e incluso manufacturadas

Los materiales que se emplean son de produccian local, ¢en algunos casos perecederos y
con caracteristicas dimensionales muy diversas.

Las juntas o uniones se hacen con ajustes y cortes improvisados propiciando desperdicios
enallo grado.

Por su aplicacion se puede subdividir en dos clases : los que sc construyen en obra
utilizando aglutinantes para pegar pequeiios componentes como tabiques, blogues, adobes,
etc.; y los que su union se realiza por medio de trabazon mecanica.

Los procesos constructivos tradicionates son factibles de utilizar en:

- Programas en que st cuenta con gran potencial de mano de obra no especializada, y se
requiere generar epleos, 1a velocidad de construccion no es prioritaria, los volimenes de
obra no son muy grandes y los procesos industrializados mds avanzados no son accesibles
por su costo y grado de especializacion del personal.

- Programas de vivienda regiomal, rural, suburbana y de autoconstruccion dirigida,
aprovechando el dominio empirico y dominio de esta tecnologia que se manifiesta en
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la arquitectura, asi como los mecanismos de organizacion social caracteristicos de
cooperativas de vivienda.
- Programas de ingjoramiento de vivienda tradicional, evitando los costos indirectos
miediante la autoadministracion y autoconstruccion,

4.2 - PROCESOS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS.

[istos procesos se caracterizan porque e mayor nimero de operaciones de construccion
se realizan en talleres, fabricas o plantas que prefabrican los componentes y elementos con
una calidad mejorada, resultado por el desarrollo planeado del producto, alto control de
calidad, productos uniformes y sin dependencia de fas condiciones climatologicas en e sitio
de fa vbra, asi como una mayor productividad con trenor consunio de mano de obra, mejor
utilizacion de Ia nuano de obra especializada, y como consecuencia de éstos, precios de
construccion relativamente bajos y un poder competitivo tnejorado.

Dependiendo de su grado de compatibilidad ¢ intercambiabilidad con ofros procesos se
subdividen en abiertos o cerrados.

4.2.1 - Procesos constructivos industrializados abiertos son los que se pucden describir
como yn principio de diseiio abierto basado en fa modulacion dimensional y en el uso de
componenies y elementos normalizados compatibles ¢ intercambiables, para ser utilizados
en proyectos y soluciones arquitectonicas diferentes, caracterizandose por Ia produccion de
yrandes series de componentes y elementos ligeros que pueden manejarse manualmente o
con equipos clementales de bajo costo y son producidos en plantas diversas e
independientes y con fa exactitud de la fabricacion industrial, permitir al diseiador una
amplia flexibilidad en el mancjo de los espacios arquitectonicos y con Ia méaxima creatividad,
mediante a produccion coordinada de componentes y elementos de uso muiltiple, que
abarca a estructura ¢ infraestructura incluyendo fas instalaciones.

A diferencia def sistema cerrado, pennite el cambio o reposicion de los componentes y
elementos no estructurales por olros, de acuerdo al ritmo y a la tendencia evolutiva de la
vida, a los habitos del consumidor y al progreso tecnologico, prolongando la vida atil de la
edificacion.

422 - Procesos constructives industrislizados cerrados son los basados en una
normalizacion estricta en el tamafio de las viviendas y en la seleccion de un ntmero miniino
de prototipos arquitectdnicos, con posibilidades cast nulas de variacion. Estos procesos de
construccion son completamente independientes y generalmente cada planta tiene sus
“prototipos y disefios y se caracterizan por: la produccion de los elementos en grandes
moldes bajo ¢l principio de lineas de ensamible con maquinaria pesada y equipo especial de
fransporte, debido al peso de sus elementos y a las maniobras de montaje, requicren mayor
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tiempo para ¢l plancamiento y la produccién y un mayor grado de especializacion de los
operarios.

También requiere basicamente de grandes inversiones de capital inicial para ¢l
establecimiento de las plantas productoras, asi como, de una red de infraestructura y vias
urbanas adecuadas para el transporte de sus productos.

En los paises industrializados, estos procesos se utilizan en programas de gran volumen de

obra y en que se requiere alta velocidad de construccion, lo que significa no sélo una
reduccion del tiempo usando af pie de la obra y la consecuente economia de los pagos de
intereses sino también la reintegracion mas rapida del capital invertido.
- El proceso abierto permite un radio de aecion muy amplio, la ligereza de su maquinaria y
equipo puede permitir incluso la instalacion de plantas de prefabricacion en el sitio de la
obra. En tanto que para la factivilidad ccondmica del proceso cerrado, solo es
recomendable sy utilizacion en localidades de gran densidad humama y demanda
concentrada ( inapropiada para dreas rurales, su aplicacion se reduce mas bien a area dentro
del radio urbano de las ciudades ) en conjuntos con edificios de varios niveles, este sistema
puede ser muy economico para el rapido montaje de unidades integrales.

4.2.3 - TIPOS DE PREFABRICACION: Con respecto al lugar en que se efecta el
trabajo, puede distinguirse dos tipos de prefabricacion

4.2.3,1 - Prefabricacion en instalaciones permanentes; Este tipo de prefabricacion se
efectita en planta permanente cstablecidas especialmente para este objeto. Su ventaja
consiste ¢n que el (rabajo puede realizarse en locales cubiertos protegidos de las
inclemencias del tiempo y de la temperatura exterior, con un equipo fijo de trabajadores, v
organizandose como en las fibricas. Las factorias puede dotarse con el mas alto grado de
automatizacion y mecanizacion. Los laboratorios permanentes permiten un control continuo
y asi los materiales que se han de emplear tienen sicmpre propiedades analogas. Debido a
estas ventajosas condiciones, las plantas de prefabricacion producen en serie estructuras en
general baratas y seguras de buena calidad.

Una desventaja de estas fabricas es que las piezas deben transportarse a los lugares en que
deben emplearse. El costo del transporte de una picza prefabricada a la obra asciende, en
general, a un 10 6 15 % del costo total exigido por su fabricacion y colocacion. Para
facilitar el transporte las dimensiones de las piezas deben manienerse dentro de ciertos
lintites, con lo que se aumenta el niimero de jumtas en fas estructuras.

4.2.3.2 - Prefabricaciin a pie de obra: Las piezas de concreto armado se producen
generalmente al aire libre y la mayor parte de las piezas de menor tamaiio se prefabrican en
cobertizos provisionales establecidos con este objeto. Los problemas que trac consiyo es
que cada nueva obra presenta diferentes condiciones. La mecanizacion no puede alcanzar el
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mismo alto grado que en una instalacion permanente a causa de la provisionalidad de la
obra, que cn una instalacion pennanente a causa de la provisionalidad de la obra,
cuya duracion es generalmente corta, de uno a dos aflos como maximo; asi, un alto grado
de mecanizacion analogo al que se logra en una planta permanente no seria rentable. Los
laboratorios a pie de obra no estan en general, tan bien equipados como los de las factorias
permancntes. La calidad de las piezas prefabricadas, producidas a pie de obra, no puede ser
la misma que las producidas en plantas permanentes.

Una gran ventaja de Ta prefabricacion a pie de obra, en comparacion con la prefabricacion
en fibrica permanente, es que evita el transporte de piezas prefabricadas a grandes
distancias, de forma que su colocacion no requicre mas que transporte vertical sin
movinliento horizontal. Pueden fabricarse piezas con mayor volumen y peso sin problemas
de transporte.

4.3 - PROCESOS CONSTRUCTIVOS MIXTOS.

Son procesos que combinan la utilizacion de mano de obra en alto porcentaje y la de
componentes y clementos prefabricados en la industria o en ¢l propio sitio de la obra,
aprovechando la capacidad fabril y la destreza artesanal de los trabajadores de la
construccion y se apoyan cn el uso de herramientas y equipos simple generalmente de
produccion manufacturera e industrial, ein ocasiones solo manejado por persanal capacitado,
segon su grado de tecnificacion. Los materiales, componentes y elementos utilizados en
estos procesos  difieren en su dimensionamiento y calidad segin su procedencia y
fabricante, dificultando su compatibilidad ¢ intercambiabilidad. Aunque en pequefio
porcentaje, requicre de personal capacitado y adn especializado.

De acuerdo a su grado de prefabricacion, estos procesos se subdividen en;

- Procesos basados en construir en obra, elementos con funcion estructural de concreto,
metdlicos o a base de muros de carga, combinados con componentes ligeros de relleno para
las divisiones interiores tales como marcos o bastidores que se anman en obra y se recubren
posteriormente con materiales solidificables, como el concreto y las arcillas.

- Procesos basados en el uso de elementos estructurales a base de marcos o bastidores que
se arman con mallas y materiales derivados de la petroquimica y se cuelan monoliticamente
con materiales solidificables, como el concreto y fas arcillas utilizando moldes moviles.

- Procesos basados en ef uso de elementos estructurales combinados con elementos ligeros
en la infracstructura, que se arman en obra a base de marcos o bastidores recubriéndolos
con laminados de diversos materiales.
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V.- ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE INTERES

e S A E R e e I A L e

SOCIAL.

Aqui se presenta en forma especifica los puntos a sistematizar de cada proceso
constructivo y como deben desarrollarse.

Los sistemas que se analizaran se desarrollan de acuerdo a la metodologia propuesta,
siendo ¢f resultado de una serie de informacion téenica que se selecciono, algunos de los
punios mencionados no se cubrieron por falta de datos o se encuentran en la fase de
investigacion.

No se pretende que estos sistemas scan definitivos ya que ¢l namero de procesos
constructivos que existen es innumerable y con diferentes variantes

De acuerdo a lo anterior se hard un andlisis comparativo en ol cual se presenten diferentes
alternativas para tener la mas viable de acuerdo a condiciones sociales, de servicios, asi
como condiciones ambieniales y estético que permitan una conformidad de equilibrio.

Estas alternativas han sido tomadas del Segundo Concurso Nacional de Tecnologia para
la Vivienda de Interés Social realizada por la Secretaria de Desarrollo Social { SEDESOL ),
en las que se encuentran en etapa de investigacion y fa visita a diferentes compatias que ya
se encuentran en la etapa de comerciatizacion de su alternativa.

S, - DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS:

Las siguientes alternativas son algunas que se encuientran en la etapa de investigacion’

ALTERNATIVA N}

DESCRIPCION: Sistema integral a base de piezas modulares prefabricadas, de concreto
presforzado o reforzado, para construccion en seco

PIEZAS MODULARES BASICAS PARA COLUMNA, MUROS Y LOSA.

- Pieza Esquina-Angulo: De lados iguales y medidas variables. Base modularde 1,2y 3 m.
Resuelven esquinas o columnas.

- Pieza * L " Corta: En forma de angulo recto, de lados dusiguales y altura variables.
Resuelve remates de muros y losas

- Pieza " C " : Enforma de canal con patas de lados iguales, de longitud de 1 a 5 m. y de
altura variable en forma modular.



PIEZAS COMPLEMENTARIAS.

- Pieza " U " larga: De lados iguales que forma una canal. Resuclve cadenas de cerramiento
y trabes de viga y de carga. Puede llevar perforaciones para dar paso y amarre de lfos
castillos.

«Pieza" U" corta. De lados iguales que forma una canal. Resuclve de desplante y
de cerramicnto, formando en la base ¢l zoclo y, en el coronamiento, la cornisa como
clemento funcional y decorativo. Puede Hlevar perforaciones para dar paso y amarre de los
castillos. Completa adicionalmente los marcos de puertas y ventanas,

- Picza Remate: Es similar a un viga de alma abierta con los estribos visibles, amarrables a la
cadena perimetral. Es de colocacion vertical para formar, al ser coladas, parte integral de la
cadena perimetral, resolviendo su frontera y pennitiendo fijar los estribos al acero de ¢sta.
Se cuela para formar una pieza unitaria que no requiere de cimbra en fronteras.

- Dieza Remate Esquina; En forma de angulo de 90° con lados iguales. Dimension modular
IxIx! m. Resuelve esquinas para las cadenas perimetrales,

- Conector Esquina Horizontal: En forma de angulo de 90° en sentido horizontal que forma
una canal. Resuclve el desplante y coronamiento de thuros en esquina, con perforaciones
para penmitir el paso del acero en castillos. Su dimension modular es 2x2 m.

- Conector " TE " En forma de " T " 2 90° en sentido horizontal que forma una canal.
Resuelve ¢l desplante y coronamiento de muros en " T ", con perforaciones para permitir el
paso del acero en castillos.

- Conector Remate: En forma de canal cerrado por uno de los lados. Resuelve el desplante y
coronamiento de muros de junta, con perforaciones para permitir ¢l paso del acero en
castillos

- Conector para Columnas: En forma de canal con diversas conbinaciones. Resuelve el
desplante y coronamicnto para columnas. Puede considerarse las siguientes opciones:
Columnas aisladas, conector * T ", cruz, " L " izquierda o derecha, esquina " 1 ", con
perforaciones para permitir ¢l paso del acero en columnas.

- Conector Esquina Vertical Exterior: En forma de angulo de 90° en sentido vertical
exterior, pudiendo ser diagonal, curvo o escuadra. Resuelve las esquinas o marcos de las
ventanas y la parte superior de los marcos de las puentas,

- Conector Esquina Vertical Interior:  En forma de angulo de 90° en sentido vertical
interior, pudiendo ser diagonal, curvo o escuadra. Resuclve los desplantes o marcos de
desplante de puertas, con perforacion en uro de sus lados para el paso de los castillos.

INSUMQS: Sus insumos basicos son arena grava, cemenlo, agua, aditivos, esferitas de
poliestireno y acero de refuerzo.

FORMA DI PRODUCCION:  Los clementos y componentes son producidos en planta de
presfuerzo bajo el sistema de extrusion de concreto.
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La linea de produccion para paneles de cemento estructural de concreto pretensado y
relorzado puede realizarse en planta o en sitio, dependiendo del volumen requerido; asi
como la produccion de moldes y piezas complementarias, las cuales son fabricadas con
equipo de termoformado y con moldes de poliestireno y lamina

La mano de obra que se emplea para la produccion de la teenologia varia de acuerdo a
las caracteristicas de los concretos a realizar. Para la fabricacion y operacion, requiere de
mano de obra capacitada y no capacitada y, para el manejo del equipo y maquinaria, mano
de obra especializada.

El equipo y maguinaria que se emplea constit de una lavadora de agregados, plania de
conereto, gria de 2 Ton. mesa de vibrado, mesa de estiba y curado, grupo de tensado,
moldes, mesa de termoformado, montacargas y cargador frontal, para su instalacion y
transportacion al sitio de la obra,

USQ Y _APLICACION: Sistema abierto compatible con diferentes materiales y
componentes ( muros, techos, instalaciones y acabados ). en virtud de su coordinacion
dimensional y de su flexibilidad para adaptarse a otros partidos arquitectonicos. Es aplicable
a edificios de hasta 20 niveles.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIIO:
CIMENTACION: De canstruccion tradicional, de conformidad con la mecanica de suelos y
¢l caleulo estructural a base de losa de cimentacion y contratrabes de conereto armado

Sobre la cimentacion se dejan preparados los anclajes o varillas de refuerzo para incorporar
los diversos tipos de cadenas de desplante y marcos de puertas, en los cuales se montarén
las piezas para muros, coltimnas y cadenas de cerramiento

MURQS: Se utilizara la Pieza * C " y sus piczas complementarias para la conformacion de
fos muros, integrando en los huecos de éstas sus elementos de refuerzo.

ENTREPISOS Y TECHOS: Se wtilizard la Pieza " C " y sus piczas complementarias para la
conformacion de losas, mismas que serdn recibidas por la trabe perimetral de concreto
armado, que se colocari integralmenie en fas nervaduras de la losa

Para los techos sera colocado ¢l murete de remate en la azotea, asi como el relleno y
entortado.

INSTALACIONLS: Se integran en los ductos o huecos que conforman la piezas basicas y
complementarias, antes de efectuar ef colado. Las instalaciones son registrables y accesibles

para su mantenimiento sin romper la estructura portante.

ACABADOS: Se proporcionan en forma integral en muros, techos y entrepisos, marcos de
puertas y ventanas
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esquema de vivienda organizada o ¢l de autoconstruccion. Asimismo, acepta cualquier
forma de crecimiento horizontal o vertical, requiriendo de un mantenimiento minimo por
estar integrado los acabados a los componentes.
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ALTERNATIVA N7

DESCRIPCION: Sistema a base de conereto aligerado con bloques huecos y bovedillas de
espuma de poliestireno, con funcion de cimbra muerta

INSUMOS: Emplea como insumos basicos la espuma de poliestireno expandido de alta
densidad, concreto y acero de refuerzo

FORMA DE PRODUCCION: Los bloques y bovedilla son producidos en fabrica con un
equipo de moldeo de espuma de poliestileno empleando mano de obra especializada

Los clementos son ensamblados en sitio para integrarse y colocarse con materiales
wradicionales ( concreto y acero de refuerzo ), utilizando mano de obra capacitada para su
armado, ensamblado y colado

USQO ¥ APLICACION: Sistema abicrto compatible con otros sistemas de construccion y
partidos arquitectonicos, adoptando su dimensionamiento modular ( maltiplo de 040 m))
Es aplicable al nimero de niveles que se requiera, de acuerdo a un caleulo especifico de
estructura

PROCEDINMIENTO CONSTRUCTIVO:

CIMENTACION: El sistema resuclve la cimemacidn a través de arcos de concreto
aligerado, dejando los armados de los castillos ahogados en elia ¢ integrando la estructura a
la misma.

MUROS. Son armados a base  de bloques de poliestireno y son colados con conereto
aligerado f'c = 100 kg/em2 con las varillas correspondientes, para funcionar como cimbra
muerta, integrando al muro los castillos con concreto {'e = 200 kgfem?2 y Armex MR 0.15 x
0.15m.-3

Los muros son reforzados con acero de 5/32 " en sentido ventical { en los huecos ) y en
sentido horizontal ( en cada hilada )

ENTREPISOS Y TECHOS: El sistema de entrepisos y/o techo se resuelve por medio de
viguetas de alma abierta con patin prefabricado de concreto £'c = 200 kyiem? v acero de
5/32", apoyadas en las trabes para recibir la bovedilla de espuma de poliestireno.
Posteriormente se coloca la malla electrosoldada de 6 x 6/10 x 10, para proceder al colado
de la capa de compresion de f'c = 200 kg/em?.

NSTALACIONLS: Las instalaciones eléctricas ¢ hidrosanitarias son ahogadas en los huecos
de los bloques, quedando integradas a los muros dentro del colado de conereto.
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ACABADOS Se aplican sobre fa cimbra perdida de poliestireno, a base de pasta de agus
pigmentada no flamable ¢ intpermeable.

INFORMACION COMPLEMENTARIA: En vinud de las caracteristicas de sus elementos y

componentes, este sistema propicia la participacion social en el proceso constructivo, asi

como en ¢l mantenimiento de la vivienda.
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ALTERNATIVA N3

DESCRIPCION: Sistema de prefabricados a base de paneles de uso estructural { Panel 45 )
de concreto armado aligerado con tepecil, vaciado en moldes metilicos de 0 43 m. de ancho
y con longitud de acuerdo al disefio; cajas de registro para aumento con tapa y de drenaje de
concreto armado, de 0.40 x 0.60 m. ; asi como de ventanas de 090 x 1.12 m; escaleras
autosustentables de caracol de peraltes variables de acuerdo a caracteristicas del proyecto; y
chambranas de 0.90 x 2.10 m. de conereto aligerado.

INSUMOS: Sus insumos bisicos son ¢l cemento, arena, tepecil y grava.

FORMA_DE PRODUCCION. Los clementos son fabricados en planta y susceptibles de ser
realizados en sitio por su ficil mancra de produccién y empleo de maquinaria menor
(revolvedora circular y moldes metalicos). Para su fabricacion, se lleva a cabo el colado del
conereto ent los moldes. Emplea mano de obra de la region que no requiere de calificacion.

USQ ¥ APLICACION: Sistema abierto que da cabida a otros productos por su coordinacion

dimensional ( modulos de 0.15 m., sus maltiplos y submultiplos ). Se aplica a cdificaciones
de uno a cinco niveles, en funcion de la capacidad del terreno y ¢l proyecto.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTHQ);

CIMENTACION: Se emplea una cimentacion simplificada a base de paneles, apoyada en
dados de conereto armado y pilotaje de varillas. eu funcion de las caracteristicas del terreno.
En las cadenas de cimentacion se dejaran previstas las anclas de acero para recibir el muro
( Panel 45)

MUROS: Se colocan en forma seriada, con base cn una modulacion acorde al despicee. Los
muros serdn recibidos a través de una canal ( * despie” ) para su montaje con vanillas de
refuerzo verticales coladas en los huecos de los paneles v efectuar el colado de su
integracion. El despié tiene por objeto permitic desde of inicio del procediniiento una
correcta colocacion y modulacion del sistema, asi como ahorrar tiempo y evitar errores ea el
desarroilo.

En el procedimiento deberan estar previstos tanto el uso de paneles P 45 de menor medida
para pretiles en los casos donde se colocaran las ventanas prefabricadas como los vanos
para fas chambranas prefabricadas de las puertas

ENTREPISOS: Se montan con el sistema de pancles P 45, fos cuales seran recibidos por las
cadenas de entrepiso y reforzados con varillas a fin de formar nervaduras coladas con
concreto f'c = 200 kg/em?2 para su imegracion. Este sistema no requiere de losa de
compresion ni malfa electrosoldada.
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TECHOS: De la misma forma que el entrepiso, la losa es apoyada en la cadena
perimetral usando ef sistema de panel P 45 y la union de concreto reforzado con acero entre
paneles.

INSTALACIONES: Por las caracteristicas def panel P 45, la instalacion puede ser alijada en
fos huecos, tanto en ¢f caso de la instalacion hidrosanitaria como {a eléetrica.

ACABADOS: €1 panel P 45 tiene integrado el acabado estiiado en una de sus caras
permitiendo su uso en forma aparenfe o, en su caso, podra recibir la aplicacion de pintura,
pasta, azulejo u otro recubrimiento.

INFORMACION COMPLEMENTARIA: Bl sistema modufar y prefabricado es de ficil
manejo en sus piezas independientes, presentando ventajas de ejecucion para la
autoconstruceion.
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Las siguientes alternativas se encuentran en la fase de comercializacion:

ALTERNATIVA N4

ligero ( concreto todo ligero) mezclado en fabrica rodante, con resistencia desde {'c = 150
kg/om? hasta ¢ = 250 ky/em2 para muros y losas, con objeto de abatir hasta cn un 40% la
carga muerta de la edificacion; empleando para su colado cimbras metalicas y de fibra de
vidrio y curado a base de vapor

El sistema constructivo es un proceso industrializado, en ¢l cual todos los clementos son
fabricados en serie, con objeto de lograr un ahorro en los costos de produccion

INSUMOS: Los insutmos basicos son el cemento, jaf, tezontle y acero de refuerzo,

FORMA _DE PRODUCCION: La cimbra de acero y de fibra de vidrio son fabricadas en
planta y con pistolas y maquinaria para inyeccion de polictiteno.

En ¢l sitio, la fabrica rodante o planta dosifieadora portatil que, entre otros aspectos evita el
manejo excesivo de [a materia prima, produce of concreto térmico ligero para ei colado
monolitico por niveles, teniendo una capacidad de praduccion de 30 m3 por hora.

Tanto la fabricacion de concreros como Ja fabricacion de la cimbra requiere de mano de
obra especializada; capacitada para la colocacion de la cimbra v so calificada para el vaciado
de conereto.

LSO Y APLICACION: El sistema es compatible con la construccion tradicional t block o
elementos prefabricados de todo tipo ). Para edificaciones de hasta 5 niveles, requiere de un
espesor en muros de 0.10 m, pudiéndose incrementar el nimero de niveles con una
estructuracion adecuada y mayor espesor en fos muros,

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

PREPARACION La compactacion del terreno se realiza de acuerdo al esfuerzo admisible,
debiéndose estimar una reduccion del 40 % del peso del edificio, en relacion a uno
construido a base de concreto tradicional. Con ello, los trabajos preparatorios son
minimizados.

CIMENTACION: Se soluciana con una fosa de cimentacion con contratrabes de concreto
armado, dejando los anclajes del acero de refuerzo estructural para dalas y castillos, a efecto
de dar la continuidad estructural, y evitar cimentaciones de compensacion y una excavacion
profunda.
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MUROQOS. Se integra # la cimentacion a base de los anclajes, procediéndose a hacer los
armados del acero de refuerzo. Deberin ser previstas las instalaciones scgin
proyeeto, colocando ¢l sistema de cimbras propuesto para el colado monolitico.
ENTREPISOS Y TECHOS: Se cuelan monoliticamente con los mwros, dando una mejor
consistencia y respuesta estructural al edificio.

INSTALACIONLS: Quedan ahogadas en el momento del colado de los muros, entrepisos y

techos.

ACABADOS: E\ concreto puede recibir cualquier textura ( integral o liso ) o acabado en ¢!
momento de} colado, quedando aparente y, en su caso, recubriéndolo con cualquier tipo de
pasta o pintura,

INFORMACION COMPLEMENTARIA: Como parte de sus actividades de investigacion y
desarrollo, la empresa esta experimentando aciualmente una cimbra de polietileno de alta
densidad, misma que, aplicable no solo al sistema constructivo postulado sino de uso
universal, tiene por objeto propiciar un mayor grado de maniobra y el abatimiento de costos.
E! sistema puede aplicarse en proyectos de vivienda progresiva y requiere de un minimo de
manteninvicnto
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ALTERNATIVA N'§

DESGCRIPCION: Sistema constructivo a base de componentes prefabricados de hormigon y
bloques disefiados, de las siguientes caracteristicas:

- Vasos aislados prefabricados para cimentacion ( zapatas ) de hormigon simple para
empotre de columnas, de 0.35x 0.35x 0.10m. y vaso de empotre de 0.13 m.

- Columnas prefabricadas con cinco formas, de conformidad con su funcion: lisa ( columna
aislada ) y de una a tres caras, en diferentes posiciones perimetrales, para la recepeion de los
muros ( linealmente, en escuadra o en forma * T ) varia su longitud de 265,248 6 1.30
m.

- Vigas de cerramiento prefabricadas con cinco variantes conforme a su dimension, Iy cual
puede ser VC ( 1.04 m), VC-5( 1.50 m), VC-4 (2.08 m), VC-3 (1.04 m.) y VC-5 (208
m.).

- Semi-Viguetas prefabricadas y pretensadas de 0.12 m de peralte y 2.08,312,3383.64 y
4.16 m de longitud.

- Vigas prefabricadas para techos con ligera pendiente para desagge, de 2.08,3.12,3.38,3.64
y 14.16m. de longitud.

- Blogue panel prefabricado hueco de concreto ( hormigon ) de 0.11 x 0.20x 0.94 6 0.68 6
0.42m. de longitud.

- Bloque de doble panel prefabricado, compuesto por dos piczas de conereto ( hormigon )
encontradas para conformar un solo hueco-celdillas, de 0 11 x 020094 0 068 6 0.42 m
de fongitud.

- Blogue dintel de zapata prefabricado de concreto ( hormigon ) en forma de canal de 0.20
x0.25 x0.50 m. de longitud.

- Bovedilla prefabricada de conereto ( hormigon ) de 0.12 x 6.20 x 0.485 m. de longitud.

- Nervio de escalera prefabricado de concreto ( hormigon ), con dimensiones variables en
funcion de su altura.

- Peldaio de escalera prefabricado de conereto ( hormigén ) de 005 x 0.28 x 090 m,

- Losa de hormigon celular, prefabricada, de 0.50 x 3 a 6 m. de longitud y peralte variable
de 0.153 0.25 m. de espesor.

INSUM(S: Emplea como insumos basicos arena, cemento, acero de refuerzo y materiales
para acabados.

FORM:A DE PRODUCCION: Todos los elementos son fabricados en planta, por el sistema
de vibrocompactacion, en moldes metdlicos. La maquinaria se¢ compone de
vibrocompactadora, moldes metalicos y hormigoneras ( planta dosificadora de conereto )
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Algunas variantes de paredes y cubiertas pueden prefabrecarse, parcial o totalmente, en el
sitio, empleando moldes metdlicos o de madera y hormigonera, completandose con
clementos producidos en fabrica.

Emplea mano de obra no calificada para labores de ayudanteria y capacitada para el montaje
y Lerminaciones.

USO Y APLICACION: Sistema abierto con posibilidad de variacion en cimientos, muros y
cubiertas. Admite componentes de otros sistemas y se adapta a diferentes proyectos
arquitectonicos.

La tecnologia se aplica en cimentacion, estructura, entrepisos y techos, pudiéndose
incorporar las instalaciones en los elementos prefabricados. Soporta hasta tres niveles de

edificacion.

PROCEDIMIENTQ CONSTRUCTIVO:
CIMENTACION: En ¢l caso de la cimentacion aislada prefabricada, sc ejecutara un relleno,
debidamente compactado, hasta las cabezas det cimiento, con una profundidad de desplante
de 0.28 m, donde se efectuari la colocacion del vaso prefabricado que recibira la columna
Podran considerarse variantes de cimentacion ( corrida y/o aislada ), de acuerdo con las
condiciones del suelo.

MUROS: Sobre los vasos prefabricados se empotraran las columnas de seccion cuadrada de
0.11 m. de fado, debidamente plomeadas y espaciadas a 0.52, 0.78 y 104 m, a fin de
colocar ¢n ellas los blogue pancles huecos o de doble panel independientes, posibilitando la
continuidad longitudinalen "L "yen " T".

CERRAMIENTOS DE ENTREPISOS. Seran colados en obras utilizando moldes metalicos
propios del sistemna, con seccion rectangular de 0.15 m. de altura y 0.16 m. de ancho.
ENTREPISOS Y TECHOS: Se aplica las siguientes variantes:

1) Semi-Viguetas pretensandas, espaciadas a 0.6 m., con bovedillas de concreto simple de
0.12 m. de espesor y capa de concreto de compresion hecha en " in situ " con 0.03 m. de
espesor.

2) Viguetas armadas prefabricadas, espaciadas a 1.04 m. y losas planas de concreto armado
de 0.05 m. de espesor.

3) Losas planas de concreto celular de espesor variable entre 0.15 y 0.25 m.

4) Cubierta ligera.

CERRAMIENTO DE CUBIERTA: Se aplicaran los cerramientos de concreto armado con
seccion cuadrada de 0.1 m. de lado, prefabricados total o parcialmente, o colados en sitio
de la obra.

INSTALACIONES: Quedarin empotradas dentro de los muros y de los entrepisos.
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ACABADOS: Podran emplearse los de uso convencional.

INFORMACION COMPLIEMENTARIA: Excepeion hecha del procedimiento de colados, el
sistema ofrece amplias ventajas para la autoconstruccion, por el facil manejo de los
elementos.

Asimismo, abre posibilidades para la produccion local de materiales regionales, de facil
apropiacion social.
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ALTERNATIVA N

DESCRIPCION: Optimizacion del sistema constructivo convencional mediante el uso
eficiente de cal, propiciando las siguientes ventajas:

- Mejoramiento del terreno, a través de fa mezela del material producto de la excavacion
conla cal.

- Disminucion del tiempo de ejecucion y costos, mediante la aplicacion de morteros de cal
como mezcla para junteo en ladrillos, en tabique silico - calcareo y/o en bloques de
concreto.

- Conformacion de bovedas de cufia de barro para techos y entrepisos, las cuales ofrecen
mayor amplitud en los espacios arquitectonicos, obteniendo optimas condiciones térmicas y
acusticas, sin requerit de cimbras para su construceion

- Mejoramiento de las caracteristicas de elementos estructurales, haciéndolos impermeables
sin disminuir la resistencia del conereto.

- Incremento del rendimiento del concreto y morteros, reduciendo el costo

- Para dar acabados uniformes y evitar fisuras, aplicando cal en firmes con una nezcla de
cemento - cal - arena en proporciones de 1/5:1: |

- Para llevar acabo aplanados de cemento - cal - arena en proporciones de /5 1. 1y
acabados en general.

INSUMOS: La propuesta considera como insumos basicos el ladrillo, tabique silico -
calcareo, cemento, cal, arena y cuila de barro.

USO ¥ APLICACION: Sistema tradicional que se puede combinar con otros materiales v
con otros sistemas, siendo adaptable a diferentes proyectos arquitectonicos

La cal ya industrializada y ¢l barro se aplican en el sitio, para la preparacion y niejoramiento
de los suelas, cimentacion, muros, mezelas de mortero, entrepisos, bovedas de techos,
firmes de cemento-cal- arena; asi como en los acabados ( aplanados, impermeabilizacion y
pintura ).

El sistema puede aplicarse en edificaciones de hasta 5 niveles. Emplea basicamente mano de
obra no calificada en todo el proceso constructivo, excepeion hecha de las bovedas para
entrepisos y techos, cuya construccion requiere de mano de obra capacitada.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTINO:

CIMENTACION: Ya mejorado el terreno con ¢l material producto de la excavacion v
mezclado con la cal, se procede a la construccion de una losa de cimentacion a base de cal y
conereto armado y trabes integradas para el desplante del editicio.

MUROS: Se desplantan sobre la cimentacion y son junteados con una mezcla de cemento,
cal yarena ( 1/5 . 1: 1) a cfecto de mejorar sus cualidades plisticas y de adherencia,
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evitando fisuras Asimismo, se integran los castillos correspondientes, de acuerdo al disefio
estructural.

ENTREPISOS. Sobre el nivel de enrase de los muros, se colocara la trabie perimetral de
concreto ammdo que confina la boveda de cufia de barro, usanda como aglutinante  una
mezela de cemento - cal - arena (175 : 1 1), permitiendo gran rapidez en ¢l proceso de
realizacion de una boveda.

En ¢l caso de los entrepisos, en la parte superior de la boveda llevara un relleno de material
ligero ( tezontle, poliestireno o tepetate ), el cual recibira el firme de mezcla cemento - cal -
arena { 1/5: 1 1), pudiendo integrar algin color para su acabado final,

TECHOS: Para la boveda del techo, se aplicard una impermeabilizacion a base de
enladrillado, chatlanes perimetrales y lechada, con una proporcion de 200 lts. de agua, 4
pastillas de jabon neutro, 25 kg, de cal y 500 gr. de alambre.

INSTALACIONES: Las eléctricas e hidrosanitarias se encuentran alojadas en los espacios
que se producen entre las bovedas y pisos.

ACABADQS: . En pisos, aplanados, pintura y lechadas de impermeabilizacion. Para ¢l caso
de 1 pintura a la cal, se puede seguir el procedimiento tradicional, en donde por cada 19
litros de agua se aplican 6 kg de cal, 250 gr. de sal y 250 gr. de alumbre.

INFORMACION _ COMPLEMENTARIA: _Propuesta recomendable para  vivienda
progresiva y aplicable a la autoconstruccion en sus conceptos findamentales ( excepcion
hecha de bovedas ). Puede considerarse como una propuesta acorde con {a identidad

cultural latinoamericana, por el uso de la boveda.

56



PLANTA DL CONJUNTO NUSTRANUO LAS BOY POSBIITAUES bE
AGRUPRCION DEL EDIFICIC TIPO A YIVIENDAY POR NIVE. )
BORBIRICIO ASuAL 8 D) BN BLOGUES UF DOy U WAS

. LN ] . L EERSY RN I L)
a .0 @0 3 [ ] [ LIy LR 38 1
ferr (s Amt.
A . . LRy Y Ho RS
LI s . -0
. e I R L R ORI SR R T T PRI Y SRR |
. .
DRI ) o
[RSPRTRE-T BT REFEE RS B R RN R T TN SRR Y R )

COWIR e AANE
P e W

T . L RN N N Y T o R Y

EOtA LOSA DE CINENTAL N ES9 A DISENADA

CONSIDERAND ) UNA FESISTENC- A DE 61ONS/ B2
EN CUALQUIEN OTRO CAvr DEPERA VLUISENARS!

jl"\“:mﬁ A“'W//l( TS IL
T ! s J I}

PLARIA LIPO MOSIRANDO PIFERENTES [ TAVAY DL
CVECIMIENTO Db LA VIVIENDA

Lt
L
m
i
oo

HOEB5H8H
BHHEBE

FALHADA PRINCEF AL UEL EEIHICTL MO TRANY
LAS VIVIENDAS BN LinGintAs LEAFA DL CRECIMENTL

VIVIENUA DE UNA FECAMALA 64 Q0 M7

VIVGENL A DR O FLUAMME: al OO )

VIVIENEA DE TRED KECAMARAS T6 To N

—-— R~
e agm
UGN
N

s
Qo ' =

! A - LAY
A g T
‘:/ DU SN

COPt ARQUITECTUNICO S0 UCION A MEDIOS
NIVEL S ADAPTANDOSE A TERKENDS CON DESNIVEL



WRERMEAMLZACION. LEQWRADO ELARLLAO
YOWLAES PEVERALES CONME2ZAADE (-

RENACAANZA DA DEVA WPLRVEAL CXCOH
200175 1% WA APASLLASLE JOCK Y0
25145 & CA 1500 @ T8 A UMHY

! HE CONPRA LK LALE OTROS STEMAS

‘ ' LA CAIAD LEL ESPALIOD INTERICY
|
|
i
i
|

o

ot FEME LY NETQLA (EMENTOCA -NING
. — /%00 CONCAR PO HILEA (1
{— COMIILALTAIO LN P10 ACHIRC) LY

| ! PENA APHERCA S AHTLAARA:
f:—_i

| —

Ll X

SLLEHT L MATLRAL LK
JROAE TAEIHI0 T

X .

| RAY PLEME AL 1L CONDIR1O ARMATC!

: CLE COMENA ALAY BOVEDR LNIO 0N

1‘ LOS B Y CAGTLLOA (O RMA L
SSILMA ESTRLTBA AT TY Lot

! HE g

CONEL IO W IEVA

i LOWALE CONCRERD Y TRALS COMOD CMNACKN
. £ O L CACA EN CONTACID CONBL EIRENC
] NACEA. INAPCRODR Y & A0 (UM

i B OIHDCRLENTE UL BVIR DO

i HIK DAL S IWOMERENITS TEE Al b

f_% : TOUCS LC (OO LEN NEPARAML
A

lP

)

-

L

il

PHIRAALACA.  PORCAA 19115 T AN
616 RN I50R KR MY ORI AR

PRAKAALACA Y MLINADS (X QMENIO(A
NEHACIZ 5.11) SON WS BCONOMLO:

% MENE MENOY (R PERACI) UE ME2ALA
Y MAYCR FENDINENTO POR VALUIMEN
LASHIUFCES A A QUE ENNOTRAS
QEVAN MEXR LLLADAS, SHFIKAS N
LG AL (0]

LAS BOVEDAS LE (LINA LR DARD €
CONSTAMEN EN LA MTAD (L TEMPO
LY LHALO%A RANXIONAL (T CONGRTO
NHEQUESEN UMWA S CONTOES IR
N AO% MENOS Y NGO IEAREREN LR
NHAN AR

UCANAIN ALAL L (EMENIO-(A
RENATY & 1 RENE RANRATREZENEL
IPOE) TLE AR ENREPSO O NOTEA
ALAENOL LM AR DN

(r\
GA,

Oy
&

MEZQLATE CEMNIOCAL-AERALI/ 91.1)
PAPAEL ARNEAPO DE TADIQLE .
MAS RENDIDCRA Y EFICENTE. OF WA
PESISTENCIA QLE OTRAS MEZALAS.
MAMES UALDALS LASICAS YR
AALITNCA N HAY FRARAS NLEN MRS

JUNRAND

MEXRAMENTO UEL TEREND A DA DR
WOMO MATTRAL PRDALCIO LR LA
EXCAVAION YCA HAPROBRIO SEF WA
ELCENTE 1 ECONOMICO Q8 (N 0RO
70 0E IBLLKO PROVEABNTY (8 DANCO

|
|
|



WRRMEALIAOON, LEOWRAX) ELARLN0
YOWLAES PEMEIAES (ONME2AATE (A -
AENACHAR ITZA A BLEVA IWTRMELUAC L
200015 (L MK 4PASTLLASTE 0K HEUNG
25 05 W O 1900 B T8 ALISE

]
= \ O lDD
—%L = C\U,GDD DDDDQEQD PRBAALACA . POR CAVA 9115, UF LA
- O - B15  CN TR (& A Y 5O ® 21 ALY
I . S S SO . % v
0
| el PHEUAMACA Y NLANOS X MENTOCA
Al comall AERACI/ 5110 50N WS ECONOMCO:
‘ % TERE MENOS YLD LR MEZLA
J] i " Y MAYOR BENDIMENTO POR VOLUMEN
‘ LACALICAD LLL EACKD INTERICR? - ASUTICES A A QF ENNOTERS
i Y0 ‘L CONPHIA COR LAY OIVDS asitivts ey QEVRIREIR LLLAOAS, SN HELKAS N
il et NPEIANENICH
b + —
' —_ .
..{ ;
. )
. ' )
4 o ! ;
— FRAL 1 WIOA CMATOA AL o ‘
1. — UL S 1) WNCAR R0 WILEA Db M .
: L0 NG AR uml! LA BOVEPAS U CLNATE DARO
o COMIIL AL A0 IN PO KADRIO T D

DUANHLIER 01O

LY LHALOYA IRAXCIONAL (8 CONGETO,

NORECRIEREN CIMRA, 9 COSTO ES TR
1N A% MEHOS Y MO IEQEREN (R

NN NN

U CALOUANKN ALAE LE (EMENTO (A
NEMALY & LEPERNCTE RANENLEZ ENEL
QLD YLE DAA ENNERO O NOTEA
AAAENTOE WL ALDK?

FELLENT TR MATLRVA LBV =i
1t o
‘_‘lr
-
vl HELLATE CRITO-CAL-NENACI/ 51)
! PARAEL AMTEADO DB TABIOLE -
T MAS RENDDCYAY EFICENTE. DE 1A
TRA FLIHESRAL 1 CONCRE 10 AMADC P VESSTENCIA GUE OTRAS NEZQLAS.
CLE COMEINA AL A BONEDAS LNIO LN | — ‘ wt&lsuﬁ)ﬁzz;}ﬁs‘\'@i;:ﬁ
05 MEBCS Y CASTLLCR (M AMALH = mw A"‘;\w
S91 MA ESTLAFAL CAPA 1Y K1Y R i
M " |
10V 1 VOO KN IR PARAR = ‘
CONELIC B LR CA "_\l\ !
C— ‘
i

LORALY CONCIRIO Y TRRX S COMO CRENTALK
BLARO LY LACA ENCONTAIO CONEL IERENG
NAREPAL TPAPCROOUA LS DADD COMW!

b AT OCRENT 400 EVIAD
HIMUA L BIMAENES T8 Ak

i

MEXRAMENTO VKL TEREHO A DA DR
MOMT MATERA. IROALIO D8 LA
EXCAVA 1N Y (A YAPRODADO X8 WS
EFICENTE Y ECONUMICO QB CON OO0
10 R IELLERO PROVENBNTE {8 DANLO




SIGTEMA DE CRECIMENTO MODULAR

-

Vivendas . ! de D besarnaran o bogets
de 2 recanaas

con postiiaad due
creomeno a7 recamants

7 frape pret!

-

5 Doveas

i
|
e % Mures

b

N 2 Pelieno y piso

" \/ Vniendas 2 | recamya

wn poﬁxbw‘ldad d2
cracmenc a9 recraas

/>~ \veraas de D recana s

La aspos00n de las r2canaras enios Qv amsy
5 ! T o perm e 2 eLmend horioma o vertica
e g pa2gir COMIIRY ATUIAIONES 02 VVENAas

e 4 {aAN3 p&d bOVCSA

e | frabe permetrd
; Corstruccion existene
m—— o




ALTERNATIVAN® 7

DESGRIPCION: Propucsia de vivienda prefabricada, a base de:

- Paquetes de tosas y muros de carga, de concreto armado ( e = 200 kg/em2 }de 0 10 m
de espesor, prefabricados en el sitio sobre el area de cimentacion y unidos con bisagra para
ser desplegados, mediante equipo especial de izaje, con ct objeto de alcanzar su posicion
finat de ensamble

- Equipo, mecanismos y accesorios de izaje a base de colummas, trabes puente, gatos
hidrauticos y balancines controlados en forma automatica, para asegurar las esfuerzos
calcutados.

- Muro-block de paneles aislantes de fibrocemento, armados con perfiles metalicos, cotados
y aplanados con mortero, y prefabricados en planta, para usarse como muros divisorios.

INSUMOS: Sus insumos basicos son el concreto, acero de refuerzo, fibra de madera y
cemento.

FORMA DE PRODUCCION: Los paquetes de losas y muros de carga son prefabricados en
el sitio de la obra, pudiendo estar conformados de | a 8 pisos, para areas de 50 a 600 m2,
dependiendo de las condiciones particulares del proyeeto

Los componentes se euclan en forma horizontal al nivel del piso, apilados directamente
sobre la cimentacion del edificio

Todos los paquetes son sometidos a un sistema de moldeo de corral para simplificar su
proceso, aumentar el grado de precision y evitar dafios al concreto por descimbrar et mismo
dia. Para el moldeado se empezari por la altura del paquete, dependiendo del ntmero de
niveles del edificio y def espesar de losas y muros

Este moldeo permanece fijo durante todo el proceso de colado y se construye de acuerdo a
fa configuracion perimetral del edificio, wtilizando para ello triplay-cimbra, respaldado por
una estructura metalica, a base de perfiles angulares.

La vida de estos moldes es de 20 usos si se desea obtener una calidad excelente Los moldes
separadores entre muros son de duela de madera, cepillada en los 4 cantos que se tijan en la
capa inferior de concreto por medio de clavos, teniendo el mismo espesor de los muros,

A los muros y las losas les son integradas bisagras de plastico, con una separacion de 0.50
m para permitir su posterior despliegue.

Los separadores se retiran después de que el edificio ha sido izado, a fin de evitar dafios en
los bordes de los muros. Los espacios para ventanas y puertas y espacios entre fos muros
restantes, se reflenan con una capa de mortero de cemento-arena de |5 para completar fa
plataforma-molde de la siguiente capa

El refuerzo de las losas y los muros se prefabrican en una area contigua a las bodegas,
aando también al refuerzo los insertos metdlicos e instalaciones eléctricas

57




correspondientes. El refuerzo ya armado se transporta a s destino final en el
paquete de losas y muros.

En cuanto a las instalaciones hidraulicas, se deja en el muro, antes de ser colado, una
preparacion de poliestireno expandido, siguiendo el recorrido de las tuberias. Con este
procedimicnto se evita el trabajo de ranuracion y, a su vez, la tuberia queda registrada

Los paneles fibrocemento se realizan en planta industrial automatica especial, mediante la
transformacion de troncos de madera cn fibra, mezclados con cemento y aglomerantes y un
proceso de compactacion, secado y corte.

L.a mano de obra empleada en la produccion de la tecnologia es capacitada para lograr la
eficiencia en ¢l proceso y desarrollo.

USQO_Y APLICACION: Sistema abierto que permite en diferentes sentidos, posiciones,
ensambles de muros y con otros productos de acuerdo con las necesidades del proyecto
Esta propuesta se adapta a diversos climas, debido al uso de los paneles aislantes térmicos
de fibrocemento y por la facilidad del sistema para adaptarse a proyectos arquitectonicos de
ventilaciones cruzadas, sufonicas y, en general, al disefio de cualquier tamafio de ventanas y
puertas, susceptibles de ser colocadas en cualquier posicion de los muros

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVQ:

PREPARACION: El terreno debe ser nivelado y compactado superficiainiente con una capa
de tepetate de 0.20 a 040 m. de espesor, segin la recomendacion del estudio de mecanica
de suelos para cada caso particular.

CIMENTACION: Sistema de contratrabes en dos direcciones, de 030 x 0.50 m,
localizadas bajo los muros de carga. Las trabes son coladas en el terreno y coronadas con la
losa de cimentacion de 0.12 a 015 m. de espesor, posteriormente se constiuyen
monoliticamente las bases de 1 x | x 0.40 m. para fas coluinnas de izaje.

1ZAJE DEL PAQUETE DE MUROS Y LOSAS DE ENTREPISOS Y TECHOS: Una vez
prefabricado el paquete de muros y losas sobre la cimentacion, se despliega por medio del
equipo de izaje.

Al ser izado el edificio, Tos muros cuelgan de los dispositivos de bisagra y giran, de la
posicion horizontal a la vertical, en la medida en que ¢f edificio es levantado.

En un primera etapa, los gatos hidraulicos levantan ef paquete completo. Los muros del
primer piso, fijos a la losa inmediata superior, por medio de las bisagras. Automaticamente
se deslizan su posicion vertical, localizados en direcciones ortogoniles. En este montento es
desconectado el izaje del paquete y la trabe se desliza a la segunda posicion en la columna
Los conectores metalicos, previamente en los muros y losas, son soldados para
asegurar la estabilidad del piso recién izado. Las volumnas se fijan a la primera losa,
acortando la longitud del pandeo, a efecto de proceder al izaje del segundo nivel La
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primera losa es desconectada de la barra de izaje, volviendo a ser conectada al resto del
paquete.

En una segunda fase, se anclan los gatos y balancines, checando las barras de los gatos y los
plomos de los muros. Asimisimo, se realiza una verificacion, a fin de proceder al izaje del
segundo nivel.

El proceso de izaje, se repite hasta colocar la segunda losa en su lugar, procediendo de la
misma manera hasta liegar a la losa de azotea.

Posteriormente, la estructura de izaje es desmontada y transportada al siguiente edificio para
iniciar el procedimiento nuevamiente,

MUROS DIVISORIOS: Son de paneles de fibrocemento aislantes y se colocan a la
estructura con perfiles metalicos con un corazon de 0.5 m. de mortero pobre.

INSTALACIONLS: Antes del colado, se deja en el muro una preparacion de poliestireno
expandido, siguiendo el recorrido de las tuberias de acuerdo al proyecto, para alojar las
instalaciones. Con ello, se evita ¢l trabajo de ranuracion y, su vez, la tuberia queda
registrable.

ACARADOS: La superficie de concreto, tanto en losas como en muros, son pulidas y solo
se deben pintar. Las superficies de muros divisorios son planas y solo requicren pasta de
0.006 m. para su terminacion.

La propuesta estd sustentada en los siguientes calculos estructurales: " Analisis dindmico
con sistema computarizado  y * Caleulo de la losa de entrepiso por el método del elemento
finito".

Asimismo, cumple con las disposiciones establecidas en el Reglamento del Distrito Federal,
particularmente en lo que concierne a caleulo sismico y viento, asi como con sus Normas
Técnicas Complementarias.

Tanto lo paneles de cemento como de los de fibrocemento que se usan como muros
divisorios, cuentan con Prucbas de Laboratorio realizadas en ¢f Instituto de Ingenieria de la
UNAM, y del Twin City Testind and Engineering Laboratory, Inc. y del Riverbank
Acoustical Laboratories, para el caso concreta de los paneles de fibrocemento.

INFORMACION COMPLEMENTARIA: Bl sistema se desarrolla con mayor efieiencia en
proyectos repetitivos para edificaciones de uno a 8 niveles, aplicable a vivienda, hospitales,
prisiones, escuelas, condominios, hoteles, ctc., habiendo sido utilizado ya en Indonesia,
Egipto, Venezuela, Colombia, Ecuador, Trinidad Tobago y Estados Unidos, respetando las
normas y reglamentos locales de cada pais.
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Por sus caracteristicas, el sistema puede lograr edificaciones de 4 pisos en 8 dias habiles
una vez colada la losa de cimentacion, logrando la eficiencia que se obtiene cn fabrica, en el
sitio de la obra
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ALTERNATIVA N8

DESGRIPCION:  Sistema de construccion tradicional a base de tabique de diferentes
materiales y su principal estructura hecha de conereto reforzado, con resistencias que varian
desde £'e= 150 ky/om2 hasta 1 'e= 250 ky/em2, para cimientos, castifos y/o columnas,
trabes, losas entre las principales.

INSUMS: Este tipo de construccion tiene como insumos basicos el cemento ( tipo [, tipo
I1), agregados ( wrava, arena ) , agua, varilla corrugada, alambre, alambron, tabiques
hechos de diferentes materiales, stendo los mas comunes el tabique recocido, tabicon, block,
entre los principales;, ademas cuenta con una extensa variedad de acabados tanto para
interiores como exteriores.

FORMA DI PRODUCCION: Este sistema constructivo es elaborado * in situ *, en el cual
se elaboran todos los muros, asi como la preparacion de las cimbras para la elaboracion de
la estructura que la compondra ( zapatas, columnas, trabes, losas ).

Para la realizacion de los componentes de este sistema se requiere mano de obra capacitada
y no capacitada y para la supervision requiere técnicos especializados.

USO Y APLICACION: Sistema tradicional utilizando materiales convencionales, el cual se
puede adaptar a cualquier proyecto arquitectonico

Este sistema de construccion a sido wtilizado desde décadas anteriores, por lo cual cuenta
con apoyo técnico, ya que se han realizado prucbas y estudios que garantizan un alto grado
de confiabilidad. Practicamente se puede utilizar en cualquier tipo de suelo (tipo [, tipo il
tipo 1II). También se utiliza en zonas de ala intensidad sismica.

Es aplicable al numero de niveles que se requiera, de acuerdo a un cileulo especifico de
estructura.

VENTAJAS: Este sistema emplea mano de obra no calificada en el caso de construcciones
de bajas magnitudes, ademds este sistema es conocido en todo el pais, facilitando asi su
claboracion, teniendo también gran facilidad en su adquisicion en cuanto a sus insumos, ya
que estos son encontrados en gran parte del pais.

Para constiucciones moderadas no requiere de maquinania y equipo especializado, pero en
ocasiones se utilizan revolvedoras, vibradores, pisones entre los mas importantes. La

herramienta que se utiliza es facil de adquirir.

PROCEDIMIENTOQ CONSTRUCTIVO:
CIMENTACION' Es identificado ¢l tipo de suelo para saber su capacidad de carga,
posteriormente se realizard la excavacion. El cimiento se hace mas ancho en terreno
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blando, que cuando se construye en terreno duro En esta elapa se dejan fas instalaciones
para o drenaje.  Para casa habitacion los cimientos pueden realizarse de mamposteria (
piedra braza ), zapatas corridas ¢ incluso de Josa de cimentacion de acuerdo al tipo de suelo.
MUROS: Sc desplantan sobre la cimemtacion. Los muros son realizados de diferentes
medidas, materiales y funciones ( dividir habilaciones, de carga ) y son junteados con
diferentes mezclas en las que destacan la de mortero - arena y la de cemento - cal - arena.
Los muros también estan integrados por medio de castillos y/o columnas que son los que
fransmiten la carga a los cimientos v que estdn integrados ya sea en la cadena que va por
encima de la cimentacion de mamposteria o directamente con la zapata de conereto
ENTREPISOS Y TECHOS: Basicamente lleva el siguiente procedimiento.- se coloca la
cimbra del entrepiso, asi como las cadenas de remate que van sobre los muros. - se realiza cl
armado de la losa, la separacion y el tipo de armado va deacuerdo al tamaio, forma y
condiciones de carga en las que estara sometida la losa. - se colocaran los de fas instalacion
eléctrica, e inclusive algunas preparaciones para instalaciones adicionales deacuerdo al
proyecto. - es colada la losa junto con la cadena de remate, con el objeto de formar un
monolito. La mezela es | - 4 (/4 . 6 ( 1 bulto de cemento, arena | grava ), con un
revenimiento de 10 em. - una vez colada la losa se apisona o se vibra, este ghimo en el
momento del colado, con ¢l objeto de no dejar aire atrapado, adenias se debe curar la losa
para evitar la evaporacidn de la relacion agua - cemento

Los techos siguen ¢ mismo procedimiento, pero fas condiciones de carga cambian.

INSTALACIONES: Los muros son ranurados para ocultar las instalaciones cléctricas y en
las losas van ahogados antes del colado. En instalaciones hidraulicas también van dentro de
los muros. Se¢ dejan los espacios para las bajadas de las descargas sanitarias.

ACABADOS: Existe una amplia gama de recubrimientos para interiores v exteriores.

INFORMACION ADICIONAL:

- No requiere de mano de obra especializada

- Se puede acelerar ¢l tiempo de ¢jecucion de la construccion empleando aditivos para
concreto.

- Es aplicable para el sistema de autoconstruecion.




ALTERNATIVA N9

DESCRIPCION:; Sistema integrado por paneles, el cual es un elemento estiuctural de acero
cal . 14, que mide 4' X 8"y un espesor de 3' de peralte, consiste en una estructura
iridimensional de armaduras verticales continuas de 76 mm. de peralte, separadas a cada 51
mm. con tiras de espuma de poliestireno de 57 mm. de espesor. Las estructuras estan
unidas a lo ancho del papel por alambres horizontales cal. 14 a cada 51 mm.

La reticula de alambre esta separada 9.5 mm. del poliestiveno para permitir el agarie del
mortero aplicado a cada cara del panel en muros y plafones y concreto en la zoma de
compresion en losas.

[! panel al ser aplanado por ambas caras con mortero - cemento - arend, adquicre ta
tesistencia y durabilidad similar a la del concreto reforzadv, lo que representa una solucion
en cuamo a llexibilidad en disefios y pardmetros constructivos, dada su versatilidad.

INSUMOS: Alawbre cal. 14 normal y galvanizado al bajo carbona, espuma de poliestireno
expandible autoextinguible, fabrimalla de union de alambre de acero 2x2/14, clips de
sujecion fabricados en acero cal. 20, con un ancho de 11 mm, recibidores de cortante de
lamina galvanizada cal. 14, acero de refuerzo del N° 3, mortero cemento - arena para muros
y plafones con resistencia mtinima a la compresion de 70 kg/em2, concreto para losas en
zonas de compresion con una resistencia de disefio de 150 kg/em2.

USQ Y APLICACION El sistema puede ajustarse tacilmente al sistema de construccion de
otras caracleristicas, tales como, de armaduras de acero y de madera, de concreto
prefatigado o de sistemas de vaciado cnn el mismo lugar de la construccion. Este puede ser
usado en cualquier lado que lo requiera la construceion de una casa, muro, losa, escaleras,
un sitio cerrado donde se necesite tener aislado, tal como en paredes a prueba de sonido,
edificios comerciales ¢ industriales con calefaccion o con aire acondicionado, o en
apariamentos o casas '

PROCEDIVMIENTQ CONSTRUCTIVO:

CIMENTACION: Se nivela el predio, posteriormente realizando una minima excavacion se
prepara el terreno para recibir las traves y losas de cimentacion.

PRE-ENSAMBLADQ. ( Trazado de muros y losas con Panel ) Desde el disefio del
proyecto debera realizarse, un catalogo con ¢l despicce de muros y losas en plamia y
clevacion que contengan los claros en ventanas, puertas, cortes, detalles y piezas especiales
que sean requeridas,

PRE-ENSAMBLADO  ( Union de paneles en sceciones. ) En este ensamblado de los
paneles muros o losas es una de las fases donde se aprecia la rapidez del sistema
constructivo mayormente y se debera supervisar principalmente que no exista errores en la
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posicion de los mismos, para evitar problemas en su colocacion - Estos ensambles se
realizaran con armaduras covintee, mallas uniones de 4" para engrapar, si las secciones de
muros o losas son muy grandes se recomienda rigidizar tas mismas con varillas ¥ 3 @ cada
0.80 cm., con uma longitud de 0.40 cm., maximo como grapas, alternados por ambos lados
de los paneles evitando que se doblen o deformen.

PRE-ENSAMBLADO: ( Estibado y transporte de secciones ) Estas actividades deberan
realizarse con mucho cuidado y deacuerdo a las dimensiones de las mismas con personal
suficiente para evitar que se doblen, se deformen o desprendan de las armaduras o malla -
union por falta de sustentacion procurando distancias no mayores a 100 Mis de acarreos y
Hleguen al sitio de ereccion lo menos dafiados.

ERECCION DE MUROS DE PANEL: { Levantamicnto y soporte de las secciones )
Considerando una secuencin para el levantamiento de los muros, se colocardn las mismas
cerca de su posicion, preferiblemente sobre la losa de cimemtacion para evitar
deformaciones, procurando tener a fa mano los soportes metalicos preparados, y en forma
suficiente los materiales y equipo de union como grapas, pistola neumdtica, compresor o
alambre recocido, esquineros interiores y exteriores de 4" X 4". Procedienda a levantar los
muros de acuerdo al disefio y la secuencia ordenada, apoyandose en los postes metalicos -
Es importante que las secciones queden encajadas en las varillag ahogadas previa a la losa
de cimentacion sin amarrarlas o engraparias hasla su total alineacion y plomeo respectivo
ERECCION DE MUROS:( Alineacian, plomeo y fijacion ) Es importante que esta fase sea
desarrollada con la mayor supervision posible, por ser este trabajo mas detallado. pera el
que dard garantia de una buena terminacion, un espesor de aplnados adecuado y aharro de
materiales y peso volumétricos ; de acuerdo af proceso de ereccion primero se forma una
esquina exterior, plomeando y fijando con alambres o grapas tos muros a las varillas de
cimentacion, reforzando y uniendo las esquinas interiores y exteriores con las mallas union
de 4" X 4" acatando las especificaciones de amarres o engrapados; Hasta completar los
muros de planta baja o alta cuidando que estén bien escuadrados y perfectamente alineados
ayudados por los tensores, ( soportes ), Asimismo si se especifican marcos en puertas v
ventanas, estos deberan colocarse y fijarse de acuerdo al disefio y materiales de los mismos
en combinacion con la ereccion y fijacion de los nwros.

COLOCACION DE LOSAS DE PANEL:( Suministro, alineacion y sujecian )Este procesa
igualmente requiere de una supervision excelente y absolita para una ejecucion correcta.
Primero las secciones de losas seran distribuidas cerca del lugar a colocarse, para subirlas
por medio de barrotes de madera con el personal ( peones y 2 oficiales ) que lo requiera de
acuerdo a la seccion de la losa (un promedio de 7 paneles ), procurando levantar estas
secciones fo suficientemente para que rebasen la altura de los wwros colocados, aunque
parece ser lo mas complicado del sistema, con una buena coordinacion resulta ser rapido -
Al mismo tiempo deberdn alinearse las losas y muros en la parte superior, esto se realizara
poniendo hilos de esquina a esquina en la parte superior de los muros, quedando rectos y
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listos para la sujecion de ambos respetando las uniones, la separacion de los amarres o
grapas, la colocacion de mallas especificadas para ( muros - losas ) y ajustando las seeciones
coft aumentos o recortes de ser necesario.

CIMBRADO Y NIVELACION EN LOSA DE PANEL: Esta cimbra puede ser metalica o
del material existente, es simple y se coloca para soportar la losa de panel en interiores y en
volados hasta 7 dias después de colar la capa de compresion en el lecho alto def pancl con
concreto.- La cimbra es de polines de 3" x 3" como madrinas o cargadores amarrados con
alambre af panel - losa y puntales o pies derechos unidos a las madrinas con barrotes de 1" x
2" x I" repartidos para soporar de 2 a 4 m2 contraflechado con un 0.05% al centro de la
fosa, paralelamente al sentido largo de fa fosa y perpendicular al sentido estructural del
panel. En volados y exteriores la cimbra de remate perimetral sera con tablones de 2 x 8"
amarrados al panel o el mismo pretil.- Al mismo tiempo se iran nivelando con hilos cruzados
hasta que fas losas queden de un plano supervisado local por sujecion.

ACERO DE REFUERZO EN LOSAS DE PANEL: Este proceso deberd ser realizado, de
acuerdo a lo especificado por ¢l estructurista, revisando su colocacion, separacion y
diametros indicados, por ser delicada su correcta cjecucion.

INSTALACIONES ELECTRICAS: Este proceso se realizara primero trazando en muros y
fosas la ubicacion de las mismas retirando el poliestireno con cuchillo, 0 con fuego directo y
cortando malfa exclusivamente en bajadas, chalupas y centros de carga, fijanda estas por
medio de alambres a los paneles, en forma sencilla y con mano de obra no especializada (
peones ), aunque una supervision adecuada, asimismo las instalaciones eléctricas, se pueden
realizar con tubo conduit, p.v.c. o poliducto flexible en dimensiones no mayores a 2" de
diametro, con cajas cuadradas y chalupas de [amina galvanizada o negra segin existan, este
proceso se pude realizar durante el pre - ensambie, en coordinacidn con esa produccion.

INSTALACION _HIDRAULICA Y SANITARIA: En esta sccuencia se evitard romper lo
menos posible Ia reticula del panel durante la eliminacion del poliestireno y el acomodo de
fas tuberias no mayores de 2" de diametro, tratando de soldar lo menos posible dentro del
panel, adosando fas instalaciones de diametros mayores a los muros, dejando registrables o
cubriéndolos en metal desplegado para ocultarlos al representar costos adicionales o
soluciones fuera del conocimiento tradicional.- Logrando avances mayores por la ligereza y
simpleza en su colocacion.

1. APLANADOS EN MUROS DE PANEL (1* FASE ) Esta actividad se realiza en dos
capas, realizando una excelente aplicacion de liga entre las capas sucesivas y el acero
estructural del panel. Con cemento - arena en proporcion 1:3 repellado con talocha,
con cuchara o lanzado a gran presion con maquina obteniendo mejor liga con la
ultima opeion.
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En esta 1* capa, no deberd usarse mortero o cal por estar en refacion estrecha, la
compresion de aplanado v tension del acero, llevandose a cabo con mano de obra no
especializada ( peones ) hasta cubrir el acero de la malla del panel, supervisando ia
proporcion adecuada de los materiales, su mezclado y curado hasta la 2* mano. Es
importante realizar lo anterior para hacer trabajar al panel como muros de carga y soporten
Ia siguiente actividad.

CONCRETO VACIADO EN LOSA DE PANEL. Este concepto se realiza en obra o
pre-mezclado de {'c=200 kg/cm? resistencia normal y t.m.a. 19 mm, vaciado en 5 cms., de
espesor como capa de compresion procurande durante el misio dafiar lo menos posible los
pancles - fosa, poniendo tablones por donde caminen los coladores, procurando apisonar el
concreto a su tiempo y curdndolo debidamente con agua de cemento - arena fina en forma
suficiente por lo menos el primer dia después def colado v agua otro dia mas. por ultimo s¢
procede a descimbrar en un plazo de 3 a 6 dias, dgjando puntales al centro de fa losa por
focal

APLANADOS EN LECHO BAJO DE LOSA DE PANEL:( 2* FASE ) Esta actividad sera
aplicada con cemento - arena, 13 en espesores no mayores a 12 mm. habiendo mantenida
himeda Ia 1 mano, para lograr una liga monolitica, maestreando y nivelando entre aplanado
por medio de hilos y plomeos a cada 2.2 mts,, de separacion maxima, funcion a desarollar
por oficiales albaniles con regla o llana, curando para evitar grietas de temperatura,
supervisando ef acabado especificado, detalfando esquinas, remates de muros y losas.

INEORMACION ADICIONL:
RAPIDEZ: Ei panel estd diselado para constniir sistematizadamente 1) Empleando
herramientas tales como engrapadotas neuntiticas para unir paneles; lanzadoras de cemento
- arcna para los aplanados y pistolas de fijacion para anclajes a la estructura de desplante,
con rendimientos aproximados de:

- 70.0a 80.0 m2 de MUROS

- | Oficial y | Peon por jornada

- 30.0a40.0m2 de LOSA

- | Oficial y | Peon por jornada
2) Y con tecnologia simplificada por fas condiciones del mercado nacional, se han adecuado
las mismas actividades empleando equipo y herramienta de mayor conocimiento por nuestra
mano de obra ( amarradores, cucharas, cizallas, etc.) , logrando grandes avances con los
rendimientos siguientes:

- 30.0240.0 m2 de MUROS

- L Oficial y I Peon por jomada

- 200a250m2 de LOSAS

- | Oficial y | Peon por jorada
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RESISTENCIA: Por ser una estructura tridimensional de acero embebida en la mezcla
cemento - arena, s¢ logra una seccion compacta y con gran capacidad estructural,
y compactandola con el concreto se tiene una resistencia similar.- pero 6 veces mayor a la
del tabigue y 3 veces mayor al block de cemento - arena proporeion 1:5.

LIGEREZA: E) alma del poliestireno en seccion de 2" da poco peso obteniendo secciones
mas ligeras lo que permite grandes ahorros en cimentacion,

FACH, COLOCACION: Por ser un sistema modular y con pocos accesorios, el panel puede
ser colocado por personas sin mucho conocimiento técnico, o si se requiere de capacitacion,
esta se da fisicamente en obra y en obra simplilicada en minutos, aunque si se recomienda se
supervise con mayor atencion, la correcta ejecucion del sistema, asi como la ampliacion de
fa mezcla de cemento - arena, las herramientas a emplear en su instalacion, varian segin ¢l
método de ataque.

MANUAL O SIMPLIFICADO:

- Cizallas.- para cortar la estructura de acero del panel

- Cuchillo o navaja.- para cortar fa espuma de poliestireno.

- Amarrador o gancho de fierrero.- para unir los pancles con armadura o para los amarres
con alambre recocido de la fabrimalla a los paneles

MECANIZADO:

- Engrapadoras neumaticas - para unir los paneles con grapas.

- Sierra de disco.- para cortar los pancles.

- Bombas lanzadoras.- para aplicar mezcla de cemento - arena.

- Pistolas.- para sistemas de anclaje mecanico.

MODULACION: Por sus dimensiones, ¢f panel se integra facilmente a cualquier proyecto
modular que pretenda aprovecharlo integramente, reduciendo al maximo los desperdicios de
material, esto también se logra exitosamente en proyectos donde las dimensiones no sean
modulares.

Este sistema tué desarrollado en los Estados Unidos.
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5.1 - EI APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS FORESTALES DEL PAiS
EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA DE LA VIVIENDA,

JUSTIFICACION: México es poseedor de uno de los recursos mas valiosos, los bosques,
cuya riqueza polencial coloca al pais en el 11° lugar mundial Este recurso a diferencia del
petroleo es un recurso renovable que no solo puede ser conservado sino atn incrementado,
bajo I condicion que su explotacion se realice en forma racional y tecnificada
Desafortunadamente el recurso forestal del pais s aprovechado el 40% del total,
desaprovechando el 60% restante.

PRODUCCION Y APLICACION: El desaprovechamiento del recurso maderero, tiene
por contraste la existencia de un grave problema de vivienda, a cuya solucion éste recurso
podifa contribuir decisivamente. Al respecto, se seiala que hay paises desarrollados que
resuelven en un 70% con madera su problema de vivienda,

La madera es un material particularmenic apto para los fines de vivienda por su
resistencia, ligereza y trabajabilidad, en especial para las viviendas unifamiliares y
multifamiliares de baja altura, siempre y cuando se sigan adecuadas practicas de diselo
urbanistico y aruitectonico acordes con su naturaleza y se le de a dicho material ¢l
mantenimiento protectivo adecuado. La estructura tubular de la ivadera permite a ésta
alcanzar una densidad que en promedio es 14 veces menor que fa del acero, sin embargo,
kilo por kilo tiene una elasticidad y resistencia comparables a las del acero, sin requerir de
los enormes insumos energéticos que requiere aquel material, siendo la naturaleza de la
mismia la que se encarga de producirla con beneficios en vez de peijuicios ecologicos

El cimpo de aplicacion de la madera como material pennanente en la construccion es
muy vasto y abarca casi todos los componentes de la vivienda, cada uno de los cudles
constituye una rama productiva autonoma, tales como: puertas, pancles y muros, pisos,
recubrimientos y plafones, ventanas, elemientos estructurales ( armaduras, vigas, arcos,
columnas, etc.), muebles integrales entre los principales.

RIESGOS: Ciertamente que la madera estd expuesta a los riesgos de su inflamabitidad, a
termitas y hongos asi como al hinchamiento por humedad y al enjuntamiento y
agrietamiento por resecamiento, pero todas estas desventajas se reducen grandemente
siguiendo adecuadas practicas en el procesamiento de la nadera y en su uso aplicativo en la
construccion

PROPIEDADES Y USOS: La madera puede responder con una versatilidad
probablemente no igualada por ningin otro material, a una yama de modalidades en
solucion del problema de Ly vivienda e el medio rural y en el medio wbano. En el
medio rural la vivienda de  madera. presenta a soluciones de autofabricacion y
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awtoconstruccion y en ¢l medio urbano es un material singularmente apto para iniciar
programas a gran escala de industrializacion y prefabricacion de la vivienda,

COMERCIALIZACION: Por otra parte la comercializacion de la vivienda prefabricada
de madera ha alcanzado formas de gran eficiencia y sencillez. Gracias a su pequefio volumen
y bajo peso se vende en paises como Estados Unidos, los paquetes de vivienda completas de
madera en los grandes almacenes comerciales para su armado por los propios compradores
en base a instructivos y planos claros y relativamente sencillos.

La comercializacion de los diferentes componentes prefabricados de madera, hace posible
la construccion por etapas de la llamada vivienda progresiva en funcion de los recursos
economicos de las familias. El encarecimiento en precios reales de la vivienda, ha traido
consigo la capacidad adquisitiva de vivienda de los sectores populares, los cuales tendran
que optar por la construccion progresiva de su vivienda. La vivienda prefabricada de
madera, responde en forma particulanmente buena a este requerimiento.

BENEFICIOS ADICIONALES: La construccion masiva de viviendas de madera sobre la
cconomia en yeneral, en los términos siguicntes:

Aflojaria las grandes presiones de demanda por los programas de obras publicas a que se
estan sujetos los materiales dominantes en la construccion de viviendas tales como el acero
y ¢l cemento, cuyos precios ha seguido una tendencia inflacionaria muy por arriba del costo
de la vida y de la mayoria de los insumos, con lo que también se abarataria el costo de las
viviendas realizadas con estos Gltimos materiales, ademas de que se producirian
significativos beneficios econdmicos gencrales por el abaratamiento de los diversos
programas de obras publicas.

También debe mencionarse la generacion de empleos en ¢l medio rural tan carente de
oportunidades cconomicas que generaria la construccion en madera. Asimismo sus efectos
indirectos de sustitucion de importaciones, al reducirse la demanda de materales y
elementos que tienen importantes insumos indirectos de importacion.

Desde el punto de vista de su costo, a igualdad de superficie construida, servicios y
confort, a vivienda de madera puede resultar mas econdmica que la realizada con materiales
convencionales . Algunos estudios indican que dichos ahorros pueden inclusive flegar a ser
del orden del 30%. Estas economias se pueden lograr por las razones que se expusieron con
anterioridad, y en el caso especifico de la vivienda prefabricada hay que resaltar los
importantes ahorros en ¢l pago de intereses que se logran por las reducciones en el tiempo
de construccion, por la no-secuencialidad en la produccion de los diferentes componentes
de la vivienda.

CIENCIA Y TECNOLOGIA: Entre las razones principales que han concusrido a frustrar
el uso de la madera como material basico en la construccion de la vivienda en México,
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destaca la carencia de teenologia adecuada para tratar y proteger la madera, asi como el uso
aplicativo de la construccion de las viviendas. Existen dos caminos para superar éste
obstaculo, los cudles no deben verse como contradictorios sino como complementarios, El
desarrollo de tecnologia propia produciria sus fiutos a largo y mediano plazo, la
importacion de tecnologia para tratar, transformar y construir con madera, se presema
como ¢l camino a seguir a corto plazo, necesario no solo para impulsar la construccion en
madera sinu la propia investigacion nacional en la materia .

Para la creacion de viviendas de interes social, ¢l uso de la madera no es conveniente, ya
que la inseguridad, el constante mantenimiento, la vida til que es menor que fa tradicional y
¢l latente riesgo a producido en este tipo de sociedad una inseguridad sobre este sistema. La
madera es aceptable solamente en acabados interiores o en algunos exteriores, ésta seria
otra de las principales razones que han intluido en el desarrollo de la vivienda con este
material.

Se realizaron visitas a compafiias dedicadas a la construccion de viviendas de madera, en
las que sus mayores ventas son a sociedades de nivel medio hacia arriba.
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CLASIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS SELECCIONADAS
(TRADICIONALES, INDUSTRIALIZADAS Y MIXTAS)

De acuerdo a las condiciones que presemta cada alternativa se clasifican en:

A) PROCESOS CONSTRUCTIVOS TRAMCIONALES: Las alternativas 6 y 8 se clasifican
dentro de este grupo, ya que cumplen con los tequisitas de mano de obra, materiales,
maquinasia y equipo que en eflos se deseribieron.

B) PROCESOS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS Las alternativas {,34,5y 7,
se clasifican dentro de este grupo, ya que cumplen con los requisitos requeridos

C) PROCESOS CONSTRUCTIVOS MIXTOS: Las alternativas 2 y 9 caen e este grupo,
por que asi lo define su desarroflo.

Vi.- ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS:

La eleccion de la mejor alternativa (s) para Ja construccion de vivienda de interes social,
serd la que cumpla en primer lugar con los requisitos que se piden sobre la seguridad
estructural, costos accesibles y tiempos de ¢jecucion mas cortos. Esta primera clasificacion
serdn la de mayor importaneia para la eleccion.

El nimero de niveles maximo requerido para la edificacion, la compatibilidad eon otros
sistemas, la mano de obra y la mayuinaria y equipo reguerido para la ejecucion de la vivienda,
asi como sus insumos, seran los que cumplan el segundo criterio a seguir para la eleccion de
fa mejor alternativa, y por dltimo la variedad arquitectonica v la aplicacion al tipo de region
serd la clasificacion de tercer grado la cual tendrd menos peso para la eleccion.

- A continacion se clasifican los puntos a seguir de acuerdo a su grado de importancia:

) er. Grado,
- Seguridad estructural.

- Costa.
- Tiempa de ejecucion

2 do. Grado

- Aplicacion ( n° de niveles )

- Compatibilidad

- Mano de obra.

- Equipo y maquinaria.

- Rendimiento de los insumos
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3 er. Grado.
- Variedad arquitectonica
- Aplicacion ( tipo de region )

Por ejemplo, la alternativa més viable serd la que cumpla primero con los requisilos
indispensables por encima de los demas sistemas, como los que se piden en la clasificacion de
primer grado, en la que un sistema debe ser seguro, econdmico y con un corto tiempo de
ejecucion, posterionmente debe cumplir con los requisitos de segundo grado y por tltimo la
de tercer grado. Estas dos ultimas clasificaciones pueden ser similares o inclusive menores a
las propiedades de las alternativas no seleccionadas .

A continuacion se reafizara un analisis de cada una de las alternativas estudiadas.

6.1~ ANALISIS ESTRUCTURAL

Para lograr una seguridad estructural adecuada los creadores de los sistemas constructivos
se basaron en el reglamento y las normas, en los cuales se incluye fo relativo al diseilo y
anilisis ustructural, las caracteristicas del proyecto arquitectonico que inciden en la
seguridad, otras que conciernen a fa organizacion del proceso y ¢jecucion de las obras, otras
que definen quicnies deben ser sesponsables de los aspectos de sepuridad estructural que
aparecen en las distintas ctapas, asi como las disposiciones relativas a la verificacion de la
calidad de los materiales y a la ejecucion. Por lo 1anto un sistema debe ser seguro de acuerdo
a las condiciones que en el inciden.

Conoeer ¢l comportamiento estructural de un sistema constructivo permite predecir la
deformacion de una estructura cargada, lo adecuado que es cuando se cjercen cargas de
servicio y la forma en que falla y la capacidad para soportar sobrecargas hasta el punto de
colapso Esta ultima informacion nos proporciona la mejor medida del factor de seguridad
contra dafios catastroficos.

Se cree que la habilidad para predecir el comportamiento de un componente, una conexion
o un sistema estructural es el requisito mas importante para hacer un buen disefio. En las
ctapas de planeacion de un proyecto, un buen conocimiento del comportamiento permite
coneebir y elegir la mejor forma estructural para una aplicacion determinada. En la etapa de
analisis, facilita la seleccion adecuada del modelo matematico. Y, cuando se estan obteniendo
fos detalles del disefio de fos miembros, esos conocimientos permiten al ingeniero obtener la
informacion que necesita para seleccionar adecuadamente las resistencias de materiales y las
dimensiones fisicas de cada componente.

Los factores mencionados a camtinuacion afectan la capacidad de una estructura para
resistir las cargas con seguridad y satisfacer los requerimientos de servicio por deflexion,
apariencia y comodidad. Los factores principales son:
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1.- Propiedades de los materiales.
Madulo de elasticidad y relacion de Poisson.
Resistencias a tension y compresion. Teorias de fallas.
Propiedades inelasticas y ductilidad.
Comportamiento dependiente del tiempo ( flujo plastico ).
Agrictamiento.
Fractura fragil y fatiga.
Variacion en las propiedades y anisotropia.
2.- Efectos de la esbeltez ( rigidez ).
Pandeos de los miembros y sistemas.
Pandeo local de los elementos.
Vibsaciones y deflexiones
3 - No linealidades geométricas.
Combinacion de flexion y carga axial ( vigas - columnas ).
Cables con una pequeita flecha.
4 .- Comporiamiento de las conexiones.
Concentraciones de esfuerzos
Mecanismos de transferencia de cargas.
Eficiencia de la junta.
Ductilidad.
En los siguientes temas se da una breve explicacion del comportamiento estructural de los
sistemas constructivos que se estan analizando.

6.1.1.- COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DF, LAS ESTRUCTURAS
TRADICIONALES (ALTERNATIVAS6 Y 8 ):

Estas estructuras tienen un compostamiento monolitico ( como una sola pieza ), ya que se
trata de que halla continuidad en la estructura, logrando la rigidez esperada.

Para el diseilo estructural se idealiza una estructura para estudiar los efectos de las acciones
o solicitaciones a las que puede estar sometida.

El analisis estructural, o sea, la determinacion de las fuerzas internas en los elementos de la
estructura, implica un conocimiento de las acciones que actian sobre la misma y de las
dimensiones de dichos elementos. Estos datos son imprecisos cuando se inicia el disefio, ya
que solo se conoce en forma aproximada las dimensiones que tendran los elementos. Estas
influyen tanto en el valor del peso propio como en el comportamiento estructural en
conjunto. En un proceso ciclico, el proyectista va ajustando los datos iniciales, a medida que
afina el anlisis. Solamente en la fase final de este proceso depende de fa importancia de la
estructura y de la posibilidad de conocer las acciones que relativamente actuaran sobre ella,
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La fase final del disefo consiste en comunicar los resultados del proceso descrito a fas
personas que van a ejecutar la obra, mediante planos y especificaciones.

Las estructuras tradicionales se comportan como marcos dictiles, ya que ésta es una
estructura monolitica formada por columnas y vigas que bajo la accion de un sismo intenso ¢s
capaz de soportar una serie de ciclos de comportamiento ineldstico, sin deterioro significativo
de su capacidad de carga.

En las estructuras tradicionales el comportamiento global depende mucho de las
proporciones de la estructura y de fa cantidad y arreglo de los muros. Una estructura de
marco rigido se deforna como una serie de tableros de cortante bajo carga fateral | en tanto
que una estructura con muros de cortante se deforma como una viga en voladizo . La
combinacion de estos sistemas estructurales produce un perfil mas rigido. La rigidez de los
muros de cortante acoplados ¢s obviamente mucho mayor que la suma de las rigideces de
dos muros no peraltados que actuan junto con un ancho efectivo de las losas, para transmitic
las fuerzas entre los muros.

La estructura y el procedimiento constructivo hacen, de la alternativa 4 una estructura
monolitica, ya que su proceso de cimbrado permiten colar al mismo tiempo muros y
entrepisos, dandole la rigidez necesaria para sopontar las fuerza que en ella intervendrin

6.1.2-  COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS ESTRUCTURAS PREFABRICADAS
(ALTERNATIVAS 1,345y 7 )

6.L21, - VENTAJAS DE LA PREFABRICACION EN EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS
RESISTENYES. Actualmente fa tendencia predominante en el proyecto de estructuras
importantes es la de construir estructuras con una distribucion de esfuerzos lo mas sencilla
posible y obtener estructuras exteriormente hiperestaticas, uniendo piezas isostaticas. Esta
norma de proyecto expresa la diferencia de comportamiento entre las estructuras monoliticas
y las prefabricadas,

En estructuras monoliticas isostaticas, las pequeiias inexactitudes que se producen al
encofrar no dan lugar generalmente a tensiones adicionales. Por el contrario, las incxactitudes
que s¢ producen al colocar piczas exteriormente hiperestaticas pueden originar serias
tensiones adicionales. Asi, en una viga continua monolitica no se aumentan las tensiones,
debido a imprecisiones en et encofrado, la direciriz de {a viga no es completamente rectaen el
propio ptano de la misma o se existen algunas diferencias en las alturas de los soportes
Por otra parte, en cf caso de una viga continua prefabricada, si, una vez colocada, la posicion
relativa de los apoyos no es fa misma que en ¢l fugar de su fabricacion. pueden resultas
importantes tensiones adicionales.

Otro principio fundamental que debe respetarse es ¢l de que el grado de hiperestaticidad de
las estructuras montadas, debido al propic montaje, sea lo menor posible. Las
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uniones rigidas aumentan el grado de hiperestaticidad y desde ef punto de vista de las
deformaciones no satisfacen a veees las condiciones de perfecta rigidez supuesta en ¢l
calculo. Debido a esto, en el caso de un alto grado de hiperestaticidad, la exactitud de la
distribucion de los esfuerzos calculados puede resultar dudosa. De acuerdo con lo anterior,
no deben formarse uniones rigidas entre vigas y soportes, sino que las vigas deben colocarse
simplemente sobre los soportes.

6.1.2.2. - CONEXIONES PARA MIEMBROS DE CONCRETO PRECOLADO Y PRESFORZADO,
EN EDIFICACION. Para ¢l caso de fas alternativas 1,2,3,5y 7 y de cualquier otra estructura
prefabricada de concreto, deben diseiiarse y ¢jecutarse fas juntas y conexiones de modo que
funcionen continuamente a 1o fargo de la vida de su cstructura, de la manera que se proyectd
en ¢l disefio; en otras palabras, si la conexion es para una junta de expansion, debe asegurarse
fa libertad del movimiento, sin importar el ambiente externo, las cargas o los efectos del
tiempo. Las conexiones articuladas deben continuar como taies, y fas conexiones totalmente
continuas deben mantener su integridad.

En el caso especial de las estructuras prefabricadas, los efectos de las variaciones en la
fabricacion y el montaje, o los ascntamientos diferenciales, o fos movimientos térmicos, se
concentran en las juntas.

Con ¢l presforzado s¢ amplifica ef problema debido al flujo plastico y a fas secciones mis
delgadas generalmente utilizadas, fas cuales permitan giros mayores; los claros mas grandes
son mas comunes cuando se usa el prestorzado, aumentando asi nuevamente fa magnitud de
los movimientos en las conexiones.

La mayor parte de las dificultades y problemas que se presentan en los ensambles de
concreto precolado y presforzado para edificios se encuentra en fas conexiones; sin embargo,
existen algunos principios sobresalientes. Las conexiones deben disefarse y ejecutarse de
manera que:

t.- Transmitan ¢l aplastamiento, el cortante, el momento, 1a tension axial y la compresion
axial segin lo requicra el disefio.

2.- Absorban fos cambios de¢ volumen debido al flujo plastico, la contraccion y la
temperatura, exceder fos esfuerzos y deformaciones permisibles en el miembro, su apoyo y
en el ensamble totat de la conexion.

3.- Se adapten a todas las combinaciones de carga de disefio, incluyendo fa superposicion de
la carga viva, el viento y las cargas sisniicas, dentro de los esfuerzos y deformaciones
pernisibles en el miembro, su apoyo en el ensamble total de la conexion.

4.- Acepten las sobrecargas, es decir, la carga ltima de diseiio, conductividad, de manera
que no se presenten falfas en fas juntas y conexiones, antes de la falfa principal en e miembro,
una excepeion ¢s la de las juntas que se disciian especiticamente para romperse antes de que
se¢ presente la falta principal del miembro.
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5. Lleven a ecabo continuamente su funcion de conexion segin el diseio, p. ¢f de
expansion, de continuidad, articulada, etc., sin un cambio marcado en el funcionamiento, sin
importar los efectos def tiempo y del ambiente previsto.

6.- Tengan suficiente proteccion contra fa corrosion y el fuego; deben asimilar los giros y
expansiones debidos a fa temperatura causada por ¢f fuego mientras ¢l miembro estd
expuesto a éste y por fa duracion especificada del mismo.

7.~ Se aseguren un asiento y funcionamiento adecuados, a pesar de las desviaciones de
maximas permisibles acumutadas, en fas tolerancias de fabricacion y montaje.

8.- Aseguren la impermeabilidad, cuando esto sea necesario, bajo las condiciones de viento y
cambio de volumen maximos.

9.- Suministren los medios mecanicos ( topes ) necesarios para evitar que un miembro caiga
de se asiento cuando se excede of limite de disefio, como en el caso de un sismo grave.

10.- Sean practicas y economicas para lijarlas a los miembros y durante ¢l montaje.

Por lo general el disefio y detalle de las juntas es responsabilidad del ingeniero de disefio.
Sin embargo, ¢l constructor es responsable parcial o totalmente cuando las especificaciones
requieren que el constructor "proponga y someta los detalles para aprobacion”, o donde el
constructor ha propuesto una altermativa usando miembros prefabricados, para una
estructura colada en sitio.

6,1.2.3, - PRINCIP10S DE ANALISIS ESTRUCTURAL ,

En ¢l proyecto de estructuras monoliticas es suficiente realizar el analisis de la estructura
final de la construccion,

No obstante, esto no es satistactorio al proyectar estructuras prefabricadas. El proyecto de
fas estructuras prefabricadas requiere ademas el caleulo de las tensiones producidas durante
la fabricacion y en los movimientos y para cada fase del montaje. Asi deben tenerse en cuenta
las fuerzas que afectan a las piezas al sacarlas de los moldes, al cargarias en vehiculos, al
transportarlas, y considerandolas descargadas, almacenadas, y elevadas, asi como cuando
estan provisionalmente sujetas. Deben determinarse fos puntos en los cuales se sujetan las
piezas al moverias, elevarlas y montarlas, asi como el propio sistema de sujecion y los apoyos
para el almacenaje.

En el analisis de la estructura debe también estudiarse si las uniones proyectadas cumplen
las hipotesis supuestas, es decir, si hay que considerarlas como realmente rigidas o solamente
como parcialmente rigidas o como articuladas.

Al construir los pisos interiores de un edificio, el grado de hiperestaticidad aumenta
fuertemente. Los pisos interiores se construyen empleando piezas prefabricadas. Los paneles
de los muros y las piezas de los pisos se colocan en las estructiira antes de la construccion de
las estructuras interjores. Por tanto, la estructura exige un estudio aparte de esta carga,

Todos estos factores indican que el analisis estructural de estructuras prefabricadas exige
mucho mas cuidado y habilidad que ef de las estructuras monoliticas.
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Las piczas de la estructura deben dimensionarse con mucha mis precision, porque el tratar
de obtener estructuras economicas del menor peso posible, ha conducido a una
reduceion muy considerable de las secciones. Esto exige un caleulo absolutamente exacto
para asegurar que las tensiones que se produzcan no excedan los valores admisibles.

6.1,2.4. - ESTABILIDAD DE PIEZAS ESTRUCTURALES PREFABRICADAS,

La seccion transversal de una estructura prefabricada, contrariamente a la monolitica, no ¢s
en general rectangular, sino que tiene una fonna para ahorrar material, ligera y esbelta. En
relacion con cstas estructuras ligeras y con cucstiones relativas a la resistencia, surgen
primeramente diversos problemas sobre su estabilidad. Por tanto, debe estudiarse con
frecuencia la seguridad de estas estructuras contra el pandeo y contra el pandeo lateral,

El estudio de la estabilidad de las piezas de seecion constante es relativamente facil, por
otra parte, para piezas estructurales cuya seccion no es constante, como estructuras de
seccion no llenas, aligeradas, celosias, etc., es estudio de la estabilidad mediante los métodos
exactos de andlisis elastico, es generalmente un problema dificil. Esto ha conducido a tratar
de resolver este problema por métodos aproximados.

Debe estudiarse el pandeo en las estructuras comprimidas y el pandeo lateral en las flechas.
En este ultimo estudio referente a estructuras sometidas a fuerzas verticales, deben también
exanunarse si la viga dada esta empotrada o aniculada horizontalmente.  Esto influye
considerablemente en la magnitud de la carga critica.

Las estructuras monoliticas rara vez estan en peligro de pandeo lateral. En parte, porque
las vigas monoliticas no son tan esbeltas como las prefabricadas y en parte porque ta union
monolitica y la placa da lugar a una estructura nwy rigida en sentido horizontal. Por otra
parte, las estructuras prefabricadas no estan arriostradas horizontalmente una vez colocadas.
Debe afiadirse que entonces las estructuras estdn cargadas solamente por su propia carga
muerta, de modo que dificiimente pueda ocurir ¢l pandeo lateral. La colocacion de piezas de
forjados de pisos y de cubiertas sobre cstas vigas, supone no solo una carga adicional, sino
también el arriostramiento horizontal de las vigas.

6.1.3.- COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS ESTRUCTURAS

MIXTAS (ALTERNATIVAS 2y 9):
Generalmente estas estructuras tienen un comportamiento similar a las estructuras
tradicionales, ya que su principal estructura esta formada por marcos rigidos de conereto
reforzado.

Su disefto y analisis tambicén son similares a las estructuras tradicionales, ya que su principal
estructura se comporta como una sola pieza y su analisis se realiza cuando el disefio de la
estructura esta ya definida, por lo que los métodos para su analisis practicamente son iguales.

Al combinar estructuras tradicionales con estructuras industrializadas, primero se analiza
como una estructura monolitica, conformada de marcos rigidos y posteriormente se analiza
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como toda una estructura, como lo son los muros divisorios, en los cuales la mayoria de
estos son prefabricados ya que ello hace que cambien las cargas muertas. En la mayoria de
los casos estos nmuros no forman parte de la estructura, en la que su funcion principal es la de
dividir un espacio.

ESTRUCTURAS MAS LIGERAS.

Ya sea que se inyecte aire al concreto ( concreto ligero ) como en la alternativa n° 4, o
incluyendo esferitas de polietireno como se tiene en la alternativa n° |, se pucden obtener
clementos mas ligeros, disminuyendo hasta un 30% cl peso de la estructura. Estos concretos
pueden obtenerse ya sea en su forma de producirlos o adicionindole un material
complementario, estos concretos tienen propiedades mecanicas similares a los concretos
convencionales; ello trae consigo un ahorro significativo en materiales, ademas de disedarse
cimeitaciones para estructuras mas ligeras.

A comtinuacion se dasdn algunas propiedades fisico mecanicas de las alternativas, las cuales
solo algunas tienen datos completos, ya que se encuentran ¢n la etapa de comercializacion,
mientras que otras se encuentran en la etapa de investigacion y no cuenta con datos
completos y que no han sido aplicadas.
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El conereto reforzado que se utiliza en la construccion de sistemas tradicionales es uno de los
materiales mas importantes y conocido en la construccion, también es de los materiales de
mayor estudio a través def tiempo y que hasta la fecha se sigue utilizando cominmente.

La principal ventaja que ticnen estas estructuras monoliticas ( tradicionales ) es que éstas son
unidades contimras que consta de partes rigidamente unidas, ya que en las estructuras
prefabricadas se tiene dificultad para lograr rigidez en la estructura por falta de monolitismo
de las conexiones, ademds de la dificultad de lograr capacidad de deformacion inelastica en
las conexiones bajo cargas repetidas es fa razon por la que se establece que las estructuras
prefabricadas de conereto se disefien por sismo con un factor Q iyual a 2, o cuando mueho 3
si asi lo juzga procedente el Departamento del Distrito Federal.

Al realizar visitas o compaiias dedicadas a la construccion de edificaciones con estructuras
prefabricadas, se menciono que éstas han tenido un comportamiento satisfactorio, inclusive
en los sismos que se presentaron en 1985 en el Distrito Federal no se presentaron problemas
significativos, donde si se presentaron pequefios problemas en pocas construcciones fueron
en las juntas de las piezas prefabricadas, las cuales presentaron pequefias grietas en los
aplanados que ocultaban las juntas de estas piezas, por lo que su comportamiento fusé
individual.
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6.2 - ANALISIS DE COSTOS,

Costo: Un sistema constructivo debe ser economico, ya que se trata de aplicarlos
principalmente en vivienda de interds social, ahora bien, si un sistema es mas economico que
los demas, esto no implica que sera el mejor, ya que se podrian descuidar otros factores de
suma importancia, tal es el caso de la calidad de los materiales, en donde se deben cumplir
con |as normas indispensables para adquirir la seguridad que se desee.

Los costos que a cortinuacion se comparan son los costos direetos ¢n que intervienen
directamente en la obra, como lo es la mano de obra, materiales y maquinaria y equipo

ALTERNATIVA SISTEMA COSTO 3
5 INDUSTRIALIZADO $325.49 M2 !
2 MIXTO $329.99 M2 1]
0 TRADICIONAL $ 3400 M2 J:I
4 INDUSTRIALIZADOS $335.18 M2 i
1 INDUSTRIALIZADOS $386.33 M2
Y MIXTO $486.00 M2
3 INDUSTRIALIZADOS $543.48 M2
7 INDUSTRIALIZADOS $550.00 M2
8 TRADICIONAL $ 795 00 M2 O

Nota: Debido a la crisis que enfrenta cl pals y que ademis no se cuenta con ¢l desglose de los costos directos
por pante de las empresas que han desarrollado su sistema. no sc pudieron actualizar estos datos 4 la fecha.
por lo que estos dasos son los reales para la fecha del 3§ agosto de 1994

Comparando con las estrueturas tradicionales, la prefabricacion da lugar, en general, a los
ahorros siguientes:

Material para andamios............................ 90%
Material para cimbra . 60%
CONETeto......ooooi oo - 50%

Aceroenredondos. ... 5-20%
Salarios................ e, 10 - 30%
Tiempo de trabajo 10 - 50%

Estos ahorros varian de acuerdo con las cireunstancias. En los costos de equipo y trabajos
preparatorios puede experimentarse un aumento,
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Naturalmente, dichos ahorros no pueden obtenerse mas que para estructuras adecuadas
para la prefabricacion. Para edificios bajos, o donde se emplean pocas piezas iguales, y en
general para construcciones en pequeia escala, el empleo de la prefabricacion puede conducir
a costos mas altos. Por Jo tanto es necesario realizar estudios para saber hasta donde us
rentable la aplicacion de los sistemas industrializados.

La economia de las estructuras prefabricadas de concreto armado es proporcional al
tamafio del edificio o, mas precisamente, al aumento del ndmero de piezas prefabricadas
iguales. En la
manufactura de Ja prefabricacion solo se producen piezas normalizadas o piezas de fas que se
requiera una gran cantidad. En otro caso la preparacion de fa fabricacion no seria rentable.

6.3 - TIEMPOS DE EJECUCION,

La necesidad de vivienda de interés social s mayor que la realizada, por Jo tanto se
requiere de un sistema de gran rapides de construceion capaz de abatir esta demtanda.

ALTERNATIVA SISTEMA DESCRIPCION i
9 MIXTO 10,5 VIVIENDAS POR DIA
4 INDUSTRIALIZADO 6.3 VIMENDAS POR DA
3 INDUSTRIALIZADO VVIVIENDAS POR DI
| INDUSTRIALIZADO I VIVIENDBAPOR THA
2 MIXTO § VIVIENDA CADA 2 DIAS.
7 INDUSTRIALIZADO € VIVIENDA CADN 252 D1AN
6 TRADICIONAL | VIVIENDACADA 6 DIAS ‘i‘
5 INDUSTRIALIZADO EAVENDACADA 1T DIAS !
8 TRADICIONAL FVIVIENDA CADN IR DIAS,

Las alternativas que son industrializadas y mixtas se tiene un acortamiento en los tiempos
de cjecucion, esto se debe a que en tas construcciones tradicionales las diversas fases de la
obra no pueden realizarse mas que en orden, por cjemplo, primeramente los cimientos, luego
los muros, posteriormente el cimbrado y armado, seguido por el colado de las estructuras y
finalmente los acabados. La aplicacion de la prefabricacion, no obstante, permite la cjecucion
simultanea de estos procesos construetivos, por ejemplo, en ¢ caso de prefabricados a pie de
obra, la produccion de piczas de cubierta, paneles de muros y ventanas de hormigon anmado
comienzan generalmente al mismo tiempo que los trabajos de cimentacion. Una vez levantada
la estructura de un edificio, puede continuarse inmediatamente sin obstacufos debidos a
cimbras y andamios, sin que haya que esperar el endurccimiento necesario del concreto,



como sucede en los sistemas tradicionales. Puede emplearse inmediatamente el acabado o e
montaje de la maquinaria. Una vez unida una estructura prefabricada, ¢s inmediatamente
apta para soportar cargas. Las estructuras prefabricadas no requieren mas que un ligero
acabado himedo, sin que sea necesario esperar a que seque

El tiempo exigido por la construccion de una estructura prefabricada de concreto armado
puede dividirse en dos partes. La prefabricacion exige aproximadamente ¢l 80% y el trabajo
¢n obra solamente ef 20%.

Al bajar {os ticmpos de construccion, implica una disminucion en los costos indircetos, ya
que se gasta menos dinero en la administracion cn obra, administracion central,
financiamiento, fianzas y seguros ¢ imprevistos.

6.4 - APLICACION AL NUMERO DE NIVELES,

la alta demanda def suelo en las grandes ciudades a provocado un alto costo en su
adquisicion det uso del suelo, por lo que es necesario la creacion de sistemas de alta
densidad, como {o son los condominios verticales, utilizada comtnmente ¢n zonas urbanas, A

continuacion se dan a conocer los sistemas que pueden ser aplicados a zonas urbanas,

ALTERNATIVA SISTEMA N° DE NIVELES

8 TRADICIONAL Los requeridos
2 MIXTO Los requeridos
I INDUSTRIALIZADO 20

4 INDUSTRIALIZADOQ 15

7 INDUSTRIALIZADO 8

3 INDUSTRIALIZADO 5

6 TRADICIONAL 5

5 INDUSTRIALIZADO 3

9 MIXTO 2

6.5 - COMPATIBILIDAD CON OTROS SISTEMAS, .

Los sistemas deberan ser compatibles unos con otros, algunos sistemas industrializados y
mixtos son compatibles con los sistemas convencionales, aumentando asi su aplicacion y su
diversificacion. A continuacion se enlistan los sistemas que son compatibles con otros
sistemas.
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ALTERNATIVA

TODOS LOS
SISTEMAS SON
COMPATIBLES

ENTRE Si

H]

si

si

si

si

i

8

VDI ||t b} —

si

6.6 - MANO DE OBRA.

Cada uno de los sistemas constructivos especifica su mano de obra.

MANO DE OBRA REQUERIDA
SISTEMA NO CAPACITADA | ESPECIALIZADA
ALTERNA- CALIFICADA
TIVA
| INDUSTRIALIZADO X X X
2 MIXTO X X
3 INDUSTRIALIZADO X X
4 INDUSTRIALIZADO X X X
5 INDUSTRIALIZADO X X
6 TRADICIONAL X X
7 INDUSTRIALIZADO X
8 TRADICIONAL X X
9 MIXTO X X
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ALTERNATIVA

DESCRIPCION DE LA MANO DE OBRA

1

Para la fabricacion y operacion, requicre mano de obra capacitada y no
capacitada.

Para ¢l manejo del equipo y maquinaria, requicre mano de obra
especializada.

Para la elaboracion de los bloques y bovedilias se emplea mano de obra
especializada.

Se utiliza mano de obra capacitada para su armado, ensamblado y
colado.

Requiere mano de obra de la rgion que no requiere calificacion.

Tanto la produccion de concreto como la fabricacion de cimbra
requiere de mano de obra especializada.

Capacitada para la colocacion de la cimbra

No calificada para el vaciado del concreto.

Capacitada para el montaje y terminaciones.
No calificada para labores de ayudanteria,

Capacitada para las bovedas para entrepisos y techos.
No calificada en la mayoria del proceso constructive.

Capacitada para el proceso y desarrollo.

Capacitada para cimbrado y armado.
No capacitada en la mayoria del proceso constructivo.

Capacitada para la habilitacion de los paneles y armados.
No calificada para la transportacion de los mismos y para ¢l vaciado
del concreto.

Los procesos constructivos industrializados y mixtos tiene la posibilidad de tener mano de
obra mds precisa y mejor.

La produccion de numerosas piezas iguales implica inuchos procesos repetidos de trabajo,
que pueden ser realizados por personal entrenado. Las condiciones de trabajo que se tienen
en los sistemas tradicionales es que se tienen inclemencias del tiempo, peligro, suciedad,
trabajo manual duro, ademas de tener un aprendizaje mas largo. La aplicacion de métodos
industrializados y mixtos hace posible el empleo de trabajadores adecuadamente entrenados

en pocas semanas.

Es siempre mas facil conseguir operarios para trabajos que deben

realizarse en una fabrica que en diferentes lugares del pais. Por consiguiente, el volumen de
produccion puede aumentarse en grado considerable.
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6.7 - MAQUINARIA Y EQUIPO.

Al igual que la mano de obra serd necesaria la maquinaria y ¢l equipo existente en el
mercado o en su caso de facil elaboracion, ya que con ello facilita al constructor la
adquisicion, operacion y mantenimiento de los mismos. El mejor sistema sera ¢l que cumpla
con lo anteriormente sefalado.

ALTERNATIVA MAQUINARIA Y EQUIPO REQUERIDO

1 - Lavadora de agregados. - Planta de concreto.
- Grua de 2 ton. - Mesa de vibrado y curado.
- Grupo de tensado. - Moldes
- Mesa de termoformados. - Montacargas
- Cargador frontal.

2 - Fabrica con equipo de moldeo de!- Revolvedora
espuma de poliestilreno.

3 - Los clementos son fabricados en]- Empleo de maquinaria menor tal

planta y susceptibles de serfcomo revolvedora circular y
realizados en sitio por su facil]moldes metalicos

manera de produccion.
4 - La cimbra de acero v fibra del- En ¢l sitio, la fabrica o planta
vidrio son fabricadas en planta con|dosificadora portatil que se wtiliza
pistolas y  maquinaria  parajpara producir el conereto térmico

inyeccion de polietileno. ligero
5 - Todos los clementos  son|- Moldes metalicos,
fabricados en planta - Hormigonera  (  plantaj]
- Vibrocompactadora dosificadora de concreto )
- Los tradiciomales.
7 - Gatos para ¢l izaje de los muros{- Moldes.
¥ entrepisos. - Revolvedora. (
- Los tradicionales. |
9 - Lanzadora de concreto paral- Revolvedora para entrepisos y
muros. techos.

Los procesos constructivos industrializados requieren de un equipo mas complejo para su
ejecucion.
El conereto anmado es un material pesado. La elevacion y colocacion de piezas
prefabricadas vequiere de maquinas costosas. Es cierto que, debido a su uso repetido, puede
amortizarse a bajo costo.  El transporte de las maquinas a la obra y desde ésta, su montaje

86



y desmontaje, es rentable solamente en el caso de grandes edificios y si hay que producir
muchas piezas iguales y puede usarse el mismo equipo.

Las factorias de prefabricacion necesitan un edificio adecuado equipado con maquinaria
costosa y accesorios. Los costos respectivos no pueden amortizarse mas que después de
varios afios de utilizacion.

6.8 - INSUMOS,

Los materiales requeridos para la construccion de las viviendas deben de ser de facil
elaboracion y adquisicion en el mercado.

ALTERNATIVA INSUMOS
] - Concreto - Acero de reguerzo
- Aditivos - Esferitas de poliestireno
2 - Espuma de poliestireno - Concreto
expandido de alta densidad. |- Acero de refuerzo
3 - Concreto - Tepecit
4 - Concreto - jal
- Acero de refuerzo - tezontle
5 - Conereto - Materiales para acabados
~ Acero de refuerzo
6 - Concreto - Silico - calcareo
- Tabique -Cal
- Ladrilto
7 - Concreto - Fibra de madera
- Acero de refuerzo - Cemento
8 - Congcreto - Tabique
- Acero de refuerzo - Mortero
9 - Cemento - arena - Paneles de poliestireno
- Concreto - Malla electrosoldada
6.9 - CIMBRAS.

Enlos sistemas industrializados, principalmente las alternativas 1,3,5 y 7 las cimbras son
utilizadas en mds ocasiones, es bien sabido que en la prefabricacion a pie de obra, los moldes
para grandes piezas se unen en lugares ficilmente accesibles. Esto permite que los moldes
consten de partes de facil desmontaje y que se unan dnicamente mediante cepos y cuiias,
sin clavos. Los moldes de las piezas fabricadas en posicion horizontal pueden desmontarse al
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dia siguiente y utilizarse en otras piezas, suponiendo una adecuada temperatura y curado al
vapor, los moldes pueden quitarse tras algunas horas, dandole una mayor velocidad en fa
construccion de piezas prefabricadas. Por consiguiente, un conjunto dado de soportes, vigas
0 estructuras requiere unicamente un solo juego de moldes; si déstos se manejan
cuidadosamente, pueden usarse de 10 a 30 veces, al contrario de las cimbras de madera en
fos sistemas tradicivnales, que no pueden usarse mas de 3 a 5 veces.

En la prefabricacion, en instalaciones permanentes, los moldes se hacen de chapa de acero
y menos frecuente de conereto o madera. Para asegurar un empleo repetido de los moldes de
madera se forran con frecuencia con limina de acero. Bl mismo  método puede también
aplicarse a L prefabricacion a pie de obra.

En la alternativa numero 4 se utiliza mucha cimbra metalica para el colado en conjunto de
muros y entrepisos; fa ventaja de este sistema es que este tipo de cimbra se utiliza con mayor
frecuencia que la de madera, por fo tanto su costo sera menor entre mas sea utilizada.

Las alternativas 2 y 9 solo requiere o no de algunos apoyos, siendo estos no mas del 10%
de fo utilizados en los sistemas tradicionales.

Las alternativas 8 y 6 son sistemas tradicionales y requieren de mucha cimbra de madera,
en fa cupt la vida 0til es menor que fa utilizada en los sistemas industrializados; teniendo
cono consecuencia un costo directo mas elevados por este concepto.

6.10 - VARIEDAD ARQUITECTONICA.
La vivienda de interes social debe ser estético y funcional.

- En fos procesos constructivos tradicionales presentan gran variedad en su arquiteciura, por
fo que se pueden realizar moldes ( cimbras ) con formas muy complejas, incrementando su
costo.

- En los procesos constructivos industiializados esta limitada su variedad arquitecetonica, ya
que las cimbras que se requicren estan estandarizadas

- En los procesos constructivos mixtos puede lograrse también una gran variedad
arquitectonica, ya que se combinan los dos procesos cunstructivos

6.11 - APLICACION AL TIPO DE REGION,

Los principales factores que influyen en la aplicacion de un sistema constructivo son ef
clima, tipo y uso del suelo.
Las alternativas, en las que se pueden aplicar mayor niumero de niveles son preferentes en
zonas de alta densidad poblacional ( 1,2,4,6,7.8 ), ya que se tiene un mayor apravechamiento
del suelo, donde este tiene una aha demanda, mientras que en las alternativas en las que
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se aplican pocos niveles ( 5y 9 ) es recomendable utilizarlos en zonas de baja densidad
poblacional.
Cada region cuenta con sus recursos naturales para la aplicacion de cada sistena,
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VilL.- FINANCIAMIENTO

En este contexto es preciso distinguir dos tipos de [inanciamiento segin el origen de los
recursos de los instrumientos financieros

a) Financiamiento independiente, caracterizado por los fondos mstitucionales, estos
recursos aseguran en un porcentaje fijo de las nominas que generan un fondo de ahorro
ubligatorio sobre los que no se pagan intereses.

b) Las fuentes de recursos financieros dependientes estan a merced de un mercado
fluctuante de capitales en el que el costo del dinero esta eorrelacionado con la tasa de
inflacion
Coma toda operacion activa ( préstamos ) esta ligada mediante un diferencial para gastos y
préstamos hipotecarios, segun el sistema bancario convencional, debe seguir las fluctuaciones
inflacionarias con el siguiente encarecimiento de la tasa de interes hipotecario y de la
vivienda.

En general, la construceion de la vivienda es financiada por los créditos hipotecarios con
tasas "normales” de interds, para sectores de altos ingresos. o bien por créditos de interés
social, que presentan tasas mas reducidas, un periodo mas fargo de amortizacion de fa dewda,
cubriendo asi mismo vna mayor proporeion del costo de fa vivienda

El crédito hipotecario permite a la empresa promotora pagar la construccion a medida que
se realiza, acelerando asi la tasa de rotacion del capital industrial.

En ¢l caso de créditos de interés social yue cubren hasta el 80% del costo de la vivienda, el
crédito puente se entrega al promotor para pre-tinanciar fa construccion, v lego ¢l es
transferido o los usuagios para financiar ¢l periodo de circulacion de la vivienda.

De esta manera los promotores, mediante la articulacion del erédito hipatecario y el pago
del enganche de los usuarios consiguen realizar su operacion sin mayores desembolsos de
dinero y con una rapida obtencion de ganancias.

La promocion de conjuntos habitacionales parece estar, aparentemente, mas directamente
vinculada a las grandes empresas constructoras y el capital financiero monopélico. Los
bancos mas importantes, ademas de sus departamentos de crédito hipotecario, han ereado sus
departamentos inmobiliarios para fa realizacion de estudivs técnicos v el desarrollo de fa
comercializacion y administracion inmobiliasia estd ain por investigarse, pero si se puede
afirmar que existe un gran avance de su participacion y control dentro del sistema.

El Estado, en cambio, ademas de su funcion de control y fijacion de obligaciones a traves
de normas, cargas impositivas, ete,, a cuyos posibles clectos sobre la promocion inmobiliaria
ya se menciond, desarrofla una serie de programas habitacionales, por nedio de las cuales se
combina y relaciona de diferentes inaneras con la empresa privada Ast, a traves del
financiamiento y 1a promocion publica de viviendas, el Estado limita la actividad bancaria y la
produccion inmobiliania privada, bloqueando asi al capital privado ¢l accesa a un camtpu
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donde podria valorizarse. Por el contrario, a  través de desarrollo de la obra publica y

del financiamiento a promotores privados apoya la expansion de empresas privadas de
constiuceion y promocion, facilitando la valorizacion de sus capitales Los efectos
contradictorios de la accion del Estado sobre los capitales privados no han impedido la
concentracion y centralizacion monopolistas en el sector

7.1 - MECANISMOS FINANCIEROS,

En todo progrania de obras pablicas a gran escala resulta indispensable establecer, a nivel
institucional, diversos mecanismos que Hevan a cabo la evaluacion de los resultados y
avances de los programas emprendidos. Estos mecanismos pueden ser programaticos ( que
vigilen ef cumplimiento cabal de los programas ), de resultados ( que controlen la calidad y
la eficacia de lo desarrollado ) o financiervs.

Los principales organisimos que operan recursos financieros para la vivienda son:

- INFONAVIT - Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores.

- FOVISSSTE - Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores del Estado.

- FONHAPQ - Fideicomiso Fondo Nacianal de Habitaciones Populares.

- FOVI ~ Fondo de Operacion y Financiamiento Bancario a la Vivienda.

- FIVIDESU - Fideicomiso de Vivienda, Desarrollo Social y Urbano.

7.2+ COSTOS FINANCIEROS.

Para proporcionar condiciones favorables para que la poblacion, particularmente la de
menores ingresos, cuente con una vivienda adecuads, al hablar de reduccion de costos de
vivienda de lo que se trata fundamentalmente es equiparar, o hacer posible ¢l acceso a una
vivienda comoda ¢ higiénica, de determinada drea minima, a la gran mayoria’ de los
trabajadores que perciben menores ingresos.

El valor de una vivienda puede definirse como la suma de tres elementos basicos: suelo,

construccion y financiamiento.
Se trata de igualar e} valor de una vivienda definida fisicamente en funcion del area de
construccion y de area del terreno, multiplicados por sus correspondientes costos unitarios,
en una fecha determinada agregandole los correlativos costos indirectos con el valor de la
vivienda definida financieramente como una funcion del ingreso del adquiriente, de la
cantidad de este ingreso puede destinar a la amortizacion del crédito, de la tasa de interéds
sobre saldos insolutos, del plazo para saldar la deuda y, finalmente, del sistema de
amortizacion aplicable.
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Vil - INDUSTRIALIZACION DE LA VIVIENDA.

Durante muchas décadas se han unlizado los métodos tradicionales en la construccion de
viviendas, pocos han sido los avances y lentos los cambios que se tienen en ella. Por tanto se
requiere industrializar la vivienda con el objeto de producir mds y mejores viviendas.

Los materiales y sistemas constructivos tradicionales estan teniendo cada vez una mayor
compelencia contra los sistemas constructivos prefabricados, ya que shara estos pueden
adaptarse a las condiciones tiempo - costo requeridos en fa industria de fa construceion Es
por eso que los sistemas de prefabricacion, han Hlegado a todos los paises. desarrollindose
cada vez huevas formas, métodos ¢ ineluso impiementando nuevos materiales, tal es ¢f caso
de los polimeros como lo son los aglomerados de cemento portlan y bagacilio de cafa de
aziicar, viro esth compuesto por fibras y/o mallas de politeros como refuerzo, ete

La prefabricacion no solo permite un aumento de la mecanizacion, sino que ineluso la
requicre.

El aumento de la mecanizacion significa un ahorro de mano de obra y una mayor
produclividad. Esto se refiere a la también importante caso de la prefabricacion a pie de obra,
asi, la produccion y ereccion de la estmctura prefabricada de un gran edificio, exige
aproximadamente el 30% menos de horas de trabajo que fa construccion tradicional

Los problemas que deberan superar los sistemas de vivienda industrializada en nuestro pais
serdn :sociales, culturales, politicos y economicos cono a continuacion se desarrollan en ¢l
siguiente lema,

8.1- PROHLEMAS A ENFRENTAR PARA 1.A INDUSTRIALIZACION DY, LA

VIVIENDA,

Algunos de los problemas que enfrentan los sistemas industrializados es Jque

- Se tiene un desconocimiento de las ventajas y propiedades de los
sistemas industrializados, tanto de la poblacion como e profesionistas y
constructores.

- Los sistemas tradicionales estan incluidos en todos los rincones del pais,
por lo que se ha convertido e un sistema transcendental,

- Programas de vivienda con intereses particulares.

- Actualmente México enfrenta una de las erisis mas severas dentro de su
historia. Una de las industrias que mas alecta esta crisis es fa industria de fa
construceion, por tanto fa falta de trabajo en construcciones nuevas trae consigo
el desempleo de la mano de obra y Ia maquinaria, ademas de poner en quicbra a
muchas compafiias constructvras. Pera en nuestro pais la gran mayoria de las
empresas tienen sus bases en los sistemas tradicionales, por fo que fa mano de
obra y la maquinaria también lo son y busearan oportunidades de trabajo para
competir con log nuevos sistemas que se han desarrollado.
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- Maquinaria y equipo povo existente en ¢l mercado.
- Monotonia en la arquitectura, produciendo simplezas en su forma y
diseilo.

8.2 - CONSECUENCIAS,

- Atraso et la industrializacion de la vivienda por la trascendencia de
sistemas de construccion tradicionales y la crisis ccondmica que se tienen
actuatmente, haciendo mids dificil ¢l abatimiento de déficit de vivienda.

- Desconfianza a los sistentas constructivos industrializados y mixtos
por falta de conocimiento..

- Desanimo por parte de los constructores ¢ investigadores en fa
aplicacion de estos sistemas al no ser aceptados por la sociedad.

- De acuerdo con fa crisis que actualmente enfrenta el pais, se podria
hablar de un atraso en la industrializacion de fa vivienda al tener mucha mano
de obra y maquinaria tradicionales oseusa.

- Al tener una arquitectura muy limitada, se tiene consecuencias de
accptacion por parte  de la sociedad.

8.3- SOLUCIONES

- Industrializacion de fa vivienda.

- Alentar a los constructores e investigadores a que  apliquen e
investiguen sobre los sistemas industrializados y mixtos.

- Darle mayor promocion en todo ¢l pais sobre los nuevos sistemas
construclivos.

- Capacitacion de la mano de obra requerida para la industrializacion de
la vivienda.

- Adquisicion y adaptacion de la maquinaria y equipo necesario para la
realizacion y montaje de los clementos utilizados en  fos  sistemas
industrializados.

- Costos adicionales sobre los precios unitarios para alentar a la
investigacion y estar a la vanguardia con los sistemas constructivos que se
estén presentando.

- Aplicar un adecuado sistema de acuerdo al tipo de region. Por ejemplo
utilizar condominios horizontales en zonas donde ¢ uso de suelo no es
problematico ( zonas rurales ), ademas del clima, tipo de suelo, ete. o utilizar
condominios verticales dande ef suclo se convierte en un factor importante en
¢f costo de la vivienda ( zonas urbanas ).

- Deacuerdo a la crisis econdmica que enfremta por ahora nuestro
pais, serda conveniente utilizar en la mayoria de los casos los sistemas
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tradicionales, teniendo soluciones a corto plazo, ya que asi lo requiere la
mano de obra, la maquinaria y el equipo, mientras que para soluciones a
mediano y largo plazo serd necesaria la aplicacion de los sistemas
industrializados

- Para solucionar ¢l problema de la monotonia en la arquitectura,
deberdn los disefadores adaptarse a los sistemas industrializado, creando
proyectos de acuerdo con la variedad de piezas que se estén realizando por
parte de las empresas industrializadas.
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IX.- CAMPOS APROPIADOS DE APLICACION DE LAS ESTRUCTURAS
TRADICIONALES Y LAS PREFABRICADAS,

Dependeran siempre de las circunstancias locales, pero es también funcion de la economia del
pais, de su desarrolla téenico, de sus condiciones dv transporte y de otros muchos factores
Por tanto, muchos limites no solo varian de un pais a otro, sino también en un mismo pais y
de una época a otra

A continuacion se mencionan alganos campos mds viables en la aplicacion de diferentes tipos
de estructuras:

9.1 - CONVENIENCIA DE LOS SISTEMAS TRADICIONALES.

- Las estrueturas tradicionales son en general adecuadas para cimientos. Los eimientos
exigen, como norma, grandes cantidades de concreto y poca cimbra. El transporte del
conereto y ¢ colado son mas ficiles que el transporte y colocacion de pesados trozos de
cimiento, por lo que algunas veces hayan sido prefabricados.

- El métado de construccion tradicional conviene en general para todas las estructuras
enterradas, asi conlo para otras estructuras pertenccientes al campo de la ingenieria (
depasitos, muros de muelle, presas, etc), es decir, para estructuras que exigen cantidades
considerables de concreto impermeable

- Para la realizacion de pocas viviendas dunde no se requicre un gran niinero de piezas
iguales es conveniente la aphivacion de los sistemas tradicionales, ya que no seria economica.
- También la aplicacion de los sistemas tradicionales es conveniente en ampliaciones de
viviendas e inclusive para la autoconstiuceion,

- Para la creacion de estructuras con una arquitectura muy compleja 0 mas artesanal, o que
solo serd original de uma o pocas construcciones serd conveniente fa aplicacion de los
sistemas tradicionales.

- La aplicacion con sistemas tradicionales también sera conveniente donde pueda emplearse
cimbras deslizantes ( p ¢j.,, en la constiuecion de silos ), asi como para estruetutas con
secciones transversales especialmente grandes.

9,2 . CONVENIENCIA DE. LA PREFABRICACION,

- Lste tipo de sistema es usualmente apropiado para la produecion de piezas menores
normalizadas, con un  peso limite, ya que el transporte, levamaimiento y colocacion de
grandes elementos estd limitada por la capacidad de kv maquinaria y el equipo que se tenga,

- Otra condicion que rige para la utilizacion de piezas prefabricadas es que haya que producir
suficiente niinero de piezas iguales para que sea rentable y cubra el costo de sy
establecimiento tanto en planta como a pie de obia.
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X CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- La mejor altenativa en cuanto al comportamiento estructural es la ndmero 4 (
industrializado ), ya que su procedimiento constructivo asi lo permite , dandole un
monolitismo tota! a toda su estructura. Los muros y entrepisos son hechos de conereto
reforzado y colados al mismo tiempo, ademas de obtener la resistencia requerida en el
concreto.

- Las alternativas 8 y 6 ( tradicionales ) son las siguicntes, ya que también se comportan
como una estructura monolitica. Los muros se realizan con gran variedad de tabique, por lo
general es el tabique rojo o el tabicdn, lo cual también participa en el comportamiento
estructural , pero la rigidez de estos muros es menor gue los que se tienen en la altemnativa 4
( concreto reforzado); por lo tanto s mas frecuente que se presenten grietas en los muros de
tabique que en los muros de concreto en caso de que se presenten fuerzas externas, como lo
son los sismos. El comportamiento que este tipo de estructura a tenido atravez del tiempo
han dado lugar a un gran conocimiento de este tipo de estructuras.

- Las altemativas 1,3,5 y 7 (industrializados ) son estructuras principalmente prefabricadas,
estas tienen dificultad para lograr rigidez en la estructura por falta de monolitismo de las
conexiones, ademas de la dificultad de lograr capacidad de deformacion inelastica en las
conexiones bajo cargas repetidas es la razon por la que se establece que la estructuras
prefabricadas de concreto se disefien por sismo con un factor Q igual a 2 o cuando mucho 3
si asi lo juzgan procedente en el Departamento del Distrito Federal.

- En la alternativa 9 formada por paneles de poliestireno, de los cuales constituyen lo que son
muros, entrepisos y techos, En este tipo de estructura los espacios a librar son limitados o los
minimos indispensables para una casa de interes social, asi como una limitacion en la
aplicacion del nimero de niveles, ya que solo es posible para dos niveles. Esto se debe a la
capacidad de las propiedades mecanicas de las materiales requeridos.

- Los sistemas industrializados permiten obtener estructuras mis ligeras hasta en un 30%
menos que las tradicionales.

- Las altemativas en donde interviene el poliestireno, como en el caso de la alternativa 9, en

donde gran parte de su estructura esta compuesta de este producto son las que ayudan a
aligerar la estructura.
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- En los sistemas industrializados y mixtos se tiene una disminucidn en los costos
directos por tener ahorros cn andamios, cimbras, concreto, acero, salarios y tiempos de
ejecucion de la obra, este ultimo factor implica una disminucion en los castos indirectos ya
que muchas etapas de la construccion se realizan al mismo tiempo.

- Para que estos costos sean cada vez mas bajos en las afternativas industrializadas se
requicren de volumenes de obra muy grandes, por ¢l contrario no serian rentables.

- Estas alternativas industrializadas y mixtas pueden ser aplicables a los grandes programas
de vivienda del gobiemo.

- Al disminuir los tiempos de ¢jecucion de la obra, disminuyen también los costos indirectos
( gastos por administracion central, administraciin de obra, financiamiento, fianzas y seguros,
imprevistos ).

- Se tienen menores desperdicios en los sistemas industrializados.

- En Ia actualidad se presenta en nuestro pais un gran déficit de vivienda, pot lo que es
necesario aplicar sistemas que presenten {os mejores tiempos de cjecucion como lo son los
sistemas industrializado y mixtos ; ello ayudara a abatir ese défit de vivienda.

- Uno de los grandes problemas que enfrenta nuestro pais es la migracion a las grandes
ciudades, provocando problemas de sobrepoblacion, uso del suelo, vivienda, servicios
pliblicos etc. En cuanto a los problemas que implica ello a fa vivienda producen una escasez
de ésta, haciéndola mas cara, asi como de una mayor demanda. Otro problema que implica es
la escasez del suelo, por lo que se requiere en las grandes ciudades de un mejor
aprovechamiento de este, en tanto serd necesario consiruir en zonas urbanas construcciones
verticales, ya que ello ayuda a concentrar mas a la poblacion, proporcionando mejores y mas
baratos servicios pablicos af estar todos éstos concentrados; mientras que en zonas rurafes e
suelo no provoca mayores dificultades, ya que se puede extender la vivienda; por lo tanto es
conveniente construcciones horizontales,

- Todas fas alternativas que se han estudiado son compatibles, por lo tanto esto ayuda a que
se puedan combinar unas con otras, principalmente con el tradicional. Por gjemplo en caso de
quc los sistemas industrializados se requieran aplicar en una zona donde no se tenga el
material, éste pucda sustituirse por el wtilizado ¢n la region,

- Al aplicar en la vivienda los sistemas industrializados y mixtos, estos tienen la posibilidad de
obtener mano de obra mas precisa y mejor que en los sistemas tradicionales.
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- Las alternativas industrializadas requieren de magquinaria y equipo especializado o
adaptado para su ejecucion, por lo que su adquisicion, operacion y mantenimiento produciria
en algunas regiones problemas de adaptacion ¢ inclusive puede no ser costeable ¢l traslado de
estos; en cambio los sistemas tradicionales se tienen todos los medios para su ejecucion

- Todas las alternativas que han sido estudiadas estan basadas en los recursos que cuenta
nuestro pass, ademas de una lacil adquisicion dentro del medio

- En las alternativas clasificadas como las industrializadas y mixtas ( 1,3,4,5, 7y 2,9). la vida
fitil en el uso de cimbras es ncho mayor dandoles e mantenimiento adecuado, en cambio las
wtilizadas en las alternativas tradicionales (6 y 8 ) Esto se debe al el tipo de material que
estan hechas y por su uso,

- Mediante las alternativas industnalizadas y mixtas es mds facil construir, ya que en muchos
de los casos s6lo se ensamblan las piezas, mientras que en las tradicionales se requiere de un
mayor esfuerzo para lograr los mismos objetivos que las anteriores

- En los sistemas tradicionales surgen muchos inconvenientes, ya que la planeacion no esta
bien detinida o se presentan confusiones y dificultades al interpretar lus planos v las
especificaciones, en cambio los sistema industrializados y mixtos permiten una mejor
planeacion, por lo que se tienen planos v especificaciones mis sencillos.

- En los sistemas industrializados y en algunos casos los mixtos es mas ficil obiener una
mejor calidad que en los sistemas tradicionales, esto se debe principalmente a los
procedimientos constructivos, una mejor y mas precisa mano de obra, asi como de ung
maquinaria y equipo mas sofisticados

- Los sistemas industrializados tienen limitaciones arquitectonicas, ya que la forma y
produecion de piezas ya estan estandarizada, mientras que en los sistemas tradicionales y
algunos mixtos pueden crearse formas mas complejas y artesanales, Gnicas en determinadas
edificaciones

- En caso de que se aplique un proceso industrializado, la arquitectura debe acoplarse a las
piczas ya estandarizadas o trabajar en comjunto con la ingenieria para erear seguridad v
estética

- Pueden evitarse fas interrupciones en el conereto - En las estructuras wadicionales, of
director de obra debe elegir los lugares en los que puede interrumpirse el colado, lo que
usualmente no ha sido previsto por el proyectista, al que no le concierne el problema. Poy
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otra parte, en las estuctunas prefabricadas y mistas las juntas deben realizarse de acuerdo
con los planos en los lugares considerados por ¢l proyeetista. La mayor parte de fi retraceion
de las piezas prefabricadas de concreto ocurre antes de su colocacion

- Bl trabajo de los sistemas industrializados puede organizarse analogamente al de la fabricas,
con un grado muy alto de mecatizacion, pueden wtilizarse las ventajas derivadas de la
normalizacion y de la prodaccion en serig, of trabajo en obra puede reducirse Gnicamente a la
union de las piezas prefabricadas

- Cada vez ¢s mayor la competencia contra los sistemas tradicionales, por lo tanto
eslo promueve a un avance tecnologico con mayor eficacia cubriendo asi las demandas
solicitadas

- Al analizar las alternativas para realizar viviendas de interes social ya sea que hallan sido
aplicadas o no en la construccion, observamos, can ejemplos que las ventajas de los procesos
constructivos industrializados y mixtos son superiores a los procesos constructivos
tradicionales, por lo tanto es conveniente su conocimiento, experimentacion para su
aplicacion dentro de fas condiciones que se presentan en nuestro pais.

- El rumbo que actualmente estd tomando fa construccion es la industrializacion de la
vivienda, nimbo que en muchos paises ya ha sido aplicado durante décadas y que ahora en
México a despertado ¢ interes y conocimiento de  profesionistas, constructores ¢
investigadores

En nuestro pais, casi un 10% de Ia poblacion economicamente activa se dedica a la
construccion y una de las industrias a las que mas afecta la actual crisis es la industria de la
construccion, afectando principalmente a la mano de obra, la maquinaria y equipo;
teniéndolos oseosos, provocando un atrasa en la industrializacion de la construccion, por lo
tanto hace que estas soluciones se apliquen a mediano y largo plazo.
Una de las soluciones a corto plazo, es fa de utilizar un  sistema constructivo similar al
tradicional o igual, pero que:

- Utilice eficientemente fos materiales.

- Implementar materiales simifares a los existentes, de facil adquisicion, aplicacion y

y bajo costo, asi como cumplir con sus propicdades mecanica que lo especifican.

Un ejemplo de ello ¢s 1a alternativa 6, mediante ¢f cual se hace un uso cficiente de la cal,
dando asi una solucion a corto plazo.
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