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Introduccion

“Toda familia tiene el derecho a disfrutar de una vivienda digna y decorosa™, asi lo
establece el Articulo 4 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
Dicho precepto, establece que la ley fijara los instrumentos y apoyos necesarios con

el fin de alcanzar tal objetivo.

Desde la antigiiedad clasica la vivienda se consideré6 como el lugar dentro del
mundo de una familia: el principal patrimonio. La vivienda (el oikos para los
griegos) era el lugar donde el individuo se identificaba con su familia, donde
conocia primeramente su historia, y a la larga donde se inculcaba el amor a la patria:
la tierra de origen. A través de ella los individuos pueden asentarse en un mismo
lugar y escapar a la provisionalidad de una vida ndmada.

En los Estados modernos la vivienda es vista también como un requerimiento
esencial para alcanzar justicia social y paz que permitan el desarrollo tecnolégico y
econdmico de la sociedad. Casi podria decirse que la infraestructura de una Nacidn,
vale lo que vale la vivienda de sus pobladores.

Existen muchos tipos de viviendas, pero ninguno es tan relevante para elevar la
calidad de vida del grueso de la poblacion de un pais como la vivienda de *‘interés
social”. Por vivienda de “interés social” se entiende aquella vivienda que
proporciona el minimo indispensable de espacio, comodidades y servicios de una
vivienda digna. El mismo nombre expresa yva su vocacion eminente al servicio de las

clases mas desprotegidas del pais.

Meéxico transita por una oportunidad historica tnica en su capacidad de generar un
mayor volumen de vivienda para la poblacion: la cual inicia con un entorno
macroeconomico cstable reflejado en bajas tasas de inflacidén e interés, y con el
enfoquc contundente del gobicrno en detonar el crecimiento de este sector
proporcionando. entre otros, nucvas instancias de coordinacion y concertacioén de
sus acciones asi como de apoyo financicro a la vivienda.

Sin embargo. sc deberdn seguir lincas estratégicas de desarrollo que impulsen al
sector ¥ resuelvan la problematica actual del interés social en México, la cual puede
leerse desde cuatro grandes cjes interrelacionados entre si:

El primero es el eje financiero, que busca que cada ciudadano cuente con la
capacidad economica suficiente para adquirir una vivienda. L.a vivienda es el bien
mas permanente al que puede aspirar un ciudadano com(n, debido a esta
permanencia la vivienda representa el patrimonio basico de la familia y el Gltimo
garante del minimo bienestar econdmico, asi como de la independencia familiar.

O
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El segundo eje e¢s ¢l de la reglamentacion: a fin de permitir que cada ciudadano
pueda adquirir una vivienda es imprescindible simplificar los tramites y controles
legales, que si bien en algiin momento pudieron ser ftiles, en la actualidad sélo
encarecen y dificultan el proceso de adquisicion de una vivienda.

El tercer eje es el del suelo: una vivienda digna implica no sélo los materiales con
los que esta construida, sino también el lugar dénde se construye. Antes de iniciar la
construccién de viviendas, deben seleccionarse los terrenos adecuados para ellas.
Terrenos que estén libres de riesgos y donde no sea muy costoso proveer todos los
servicios, ademas de que sea posible construir en ellos sin afectar el medio
ambiente.

El cuarto eje es el eje del crecimiento: para que el numero de viviendas rehabilitadas
y construidas al afio en el pais pueda clevarse y llegar al minimo determinado por el
gobierno de 750 mil viviendas al aflo, debe echarse mano de todos los avances
tecnoldgicos que permita elevar la calidad de los materiales y los procesos de
construccion.

La construccion con paneles estructurales podria situarse dentro del cuarto eje, el eje
del crecimiento. el cual tiende a la mezcla de diversos tipos tecnologicos sin cl
predominio claro de uno sobre los otros. En México es conveniente fomentar la
cvolucion de todas las alternativas tecnoldgicas de vivienda como parte de un
proyecto integral que racionaliza el mercado interno y eleva las oportunidades de
competencia, es por esto que los paneles estructurales representan una opcion para la
construccidon de vivienda de interés social primordialmente por el ahorro de
maquinaria, equipo, mano de obra y tiempo de ejecucion que con estos elementos
conseguimos.

[Los panecles estructurales consisten en una estructura tridimensional triangular de
alambre de acero de alta resistencia, formado por armaduras longitudinales,
separadas con tiras de espuma de poliestireno expandido, las armaduras estan unidas
a lo ancho del panel por alambres electrosoldados formando una estructura con
apariencia reticular por ambas caras del panel.

LLos pancles estructurales se consideran elementos prefabricados y armados “in situ™,
es decir en ¢l lugar donde se desca construir, A éstos sc les colocan las instalaciones.
recubrimientos v acabados de acuerdo a las necesidades de la obra. Debido a su
flexibilidad en ¢l diseno. capacidad de soporte v esfuerzo. a la simplicidad de su uso,
rapidez. durabilidad. calidad de aislamiento en contra del ruido y la temperatura, el
sistema de construccion con pancles estructurales reporta numerosas ventajas frente
a otros métodos de construccion de vivienda de interés social.

?
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El objetivo de mi tesis es desarrollar un proyecto de construccion vivienda de interés
social con panecl estructural, A lo largo de la tesis intentaré demostrar que e
procedimicnto es mas barato y mas sencillo que otros procedimientos, y ademas ¢
producto es de mucho mayor calidad.

L.a tesis cs relevante en ¢l presente. porque ¢l Plan nacional de Desarrollo a través
del Plan Scctorial de Vivienda ha manifestado ta necesidad de construir y financiar
750 mil viviendas por aiio. El uso del panel estructural puede, por un lado colaborar
a conseguir tal objetivo: y por otro lado, aportar viviendas con mas calidad y mayor
comodidad a sus habitantes.

Este importante reto no e¢s sélo un reto de cantidad, sino sobre todo de calidad. Lo
importante no es levantar 750 mil pequeiias casas, lo importante es levantar 750 mil
viviendas dignas.

Espero que la reflexiéon que dio lugar a esta tesis contribuya a impulsar un nuevo,y
hasta ahora original, método de construccién de viviendas de interés social en
nuestro pais. ‘ ' :
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I. El Sector Vivienda

1.1 Situacion actual
[.1.1 Evolucidn del sector

EEl desarrollo de la accion habitacional y de las politicas piblicas hacia el sector de la
vivienda, ha evolucionado en el tiempo a través de cuatro etapas distintas, en las
cuales la participacion del gobierno, en sus tres ordenes, ha adquirido diversas
modalidades. Con el fin de dimensionar la misién del gobierno y de definir la
estrategia futura de la accion gubernamental, conviene revisar cada una de cllas de
manera resumida.’

Primera etapa

El Estado Mexicano a partir de 1925 inicia la asistencia gubernamental directa
al problema habitacional, con la creacién de organismos pablicos como la
Direcciéon de Pensiones Civiles; posteriormente, en 1933, cstablece el Banco
Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Publicas. En 1934, faculta al DDF
para construir vivienda, y en 1943, funda ¢l Banco de Fomento a la Vivienda,
mientras quc ¢l IMSS rcalizaba programas de vivienda en arrendamiento. Sin
cmbargo, no obstante los esfuerzos para enfrentar el problema social de la
vivienda, a este primer modelo de asistencia directa gobierno-trabajador le falta
una visién de politica nacional, en el sentido de que la cobertura se¢ limitaba a
las fuerzas armadas, empleados federales, trabajadores del IMSS y del DDF.

Segunda etapa

Esta concepcion evoluciona, asi, en los afios cincuenta y sesenta, a la segunda
ctapa que da un paso adelante cn la integracion de una politica nacional. De
esta forma en 1954, el Estado crea instituciones publicas como el Instituto
Nacional de la Vivienda, cuyas funciones incluyeron la planificacion y
coordinacion de los diferentes ardencs de gobicrno. En estos afios. en parte
como reflejo de las nuevas tendencias arquitectonicas. pero. sobre todo en
respuecsta a las crecientes necesidades de habitacion urbana, comienza el
desarrollo vertical de las construcciones en las ciudades, mediante la aparicién
de conjuntos habitacionales que inauguran «el departamento» como nuevo tipo
de vivienda. Con esta modalidad. la planificacion habitacional buscaba facilitar
la asistencia a sectores sociales especificos.

" Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006 SEDESOL,
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“"Asi; en 1963 la-SHCP desarrolla el Programa Financicro de Vivienda a través
del ahorro interno, y se crean tanto el FOVI como ¢l FOGA, cuyas funciones
basicas consistian en fijar los criterios crediticios a los bancos que financiaban
vivienda, asi como las especificaciones que deberian cumplir los programas de
construccion habitacional, accesibles a la poblacion asalariada.

Tercera ctapa

De los afios setenta a principios de los noventa, con estas experiencias se
transita a una tercera etapa orientada fundamentalmente hacia la
transformacion estructural, caracterizada por la aparicion de instituciones
especializadas en la atencion de este sector. El cambio se explica por la
necesidad de dimensionar y diversificar los alcances institucionales, en funcién
de tres tendencias basicas que influian de manera importante en la gestion
gubernamental: ¢l acelerado crecimiento de la poblacién; la movilidad del
campo a la ciudad. con ¢l consecuente desarrollo urbano desordenado: asi
como, las crecientes carcncias economicas de amplios grupos

sociales. acentuadas en los ochentas.

De este modo. ¢n 1971, s¢ crea el INDECO. cuya cobertura nacional busca
cuantificar y satisfacer las necesidades de vivienda en cada entidad federativa. Su
estructura v procedimicntos operativos corresponden a un esquema en ¢l que la
intervencion estatal tiene el papel preponderante v en el que la responsabitidad de
impulsar la actividad habitacional recae casi exclusivamente dentro de su ambito.
Bajo este esquema. si bien se entrento la problematica de mancera consistente. ¢l
propio impulso del desarrolio de las entidades tederativas generd un desfase entre
la intervencion federal v las necesidades locales. de modo que los esfuerzos
gubernamentales. ¢n su conjunto. no resultaron lo suficientemente oportunos.

También. al inicio de la década de los setentas. se retforma el apartado «A» del
articulo 123 de la Constitucion. para reconocer el derecho de la poblacion
asalariada de disponer de una vivienda. situacion que desemboca. en la creacion
del INFONANTT v del FOVISSSTI. en 1972,

Asicpara 1981 se crea el FONFIAPO. como una alternativa de financiamiento para
atender las necesidades de vivienda de las familias de menores recursos
economicos. que laboraban tanto en la economia formal como informal, y que no
cran atendidos por otros organismos publicos: también se establecio el FOVIMI-
ISSFANI. cuyo objetivo es atender a los miembros de las fuerzas armadas.

En los ochenta, con el inicio de la politica de descentralizacion de la vida nacional,
s¢ extingue el INDECO ¢n 1982, y se torman los OREVIS. Estas instancias, al
interior de las entidades federativas, realizan funciones de cuantificacion de
necesidades; establecimiento de metas de produccién; promocion de programas de

Pagina 2




CAPITULO I, EL SECTOR VIVIENDA
Bernardo Fernandez Cueto Gutiérrez
— -~ ]

fomento; creacion de nuevas modalidades de atencidn; desarrollo de nuevas
alternativas de financiamiento, y organizacion de la demanda. Del mismo modo,
en aquellos lugares donde las condiciones propias de demanda y desarrollo
habitacional asi lo requerian, se crearon organismos especificos para la atencion
de la comunidad. Tal es el caso de los fideicomisos de desarrollo urbano y
vivienda tanto de las metrépolis como de los centros de poblacidn estratégicos.

Es en esta tercera etapa, especificamente en 1983, se confiere en el articulo 4°
Constitucional, ¢l derecho de toda familia a disfrutar de una vivienda digna y
decorosa. Con ello. el Estado. durante esta fase, mediante su abanico institucional.
amplia su participacion cjecutora cn el sector vy construye. posce y adjudica
vivienda a los sectores laborales: asimismo. origina las estructuras linancicras de
cobertura nacional para atender ¢l problema social de la vivienda.

A pesar de todos estos esfuerzos. esta ctapa generd un modelo muy sensible a las
presiones gremiales. lo que llevd a satisfacer las necesidades de vivienda de
manera scctorizada. de tal mancra que las caracteristicas laborales v salariales, asi
como. algunas necesidades especiticas de la poblacion determinaron la cobertura
de las instituciones v dejaron sin acceso a una vivienda., o con acceso muy
limitado. a un grupo importante de la poblacion,

Cuarta ctapa

En la década de los noventa. sc transita a una cuarta ctapa cn la participacion del
[Estado. en la cual sc ajusta nuevamente su papel con respecto a la vivienda, y deja
de construir y concentrar sus esfuerzos en la promocién habitacional y en su
financiamiento. Con cllo. en esta cuarta etapa se plantea el cambio estructural de
los organismos de vivienda y una forma diferente para tinanciar el acceso
habitacional. Ln 1993, los organismos de cobertura nacional como el
INFONAVIT y el FOVISSSTE se reestructuran para regresar a su origen
eminentemente financiero. sin perder la vocacion social y para promover que el
mercado habitacional se integre.

En 1995, con la crisis econdémica y financiera, el sistema bancario se retird del
financiamiento hipotecario. En ese afio el FOVI inicia el desarrollo de nuevas
entidades financieras que distribuyen crédito hipotecario desarrollandose asi las
Sociedades Financieras de Objeto Limitado (SOFOLES).

Esta fase se encamina hacia la madurez de la politica publica en su atencién a la
demanda social de la vivienda. El factor clave radica en el impulso que el Estado
debe dar a los sectores social v privado para que financien y construyan vivienda.
Se trata de un modelo participativo, cuyo concepto de necesidad de vivienda se
plantea como una «cuestion social» de politica pablica. En esta cuarta etapa, se
logra un crecimiento importante en ¢l financiamiento hipotecario el cual genera, a

~ .

su vez, un incremento en la construccidon. Sin embargo. también conileva
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limitaciones para atender ¢l requerimiento de vivienda anual que se necesita al no
existir una adecuada coordinacion entre tos principales factores de la produccion y
el financiamiento. produciéndosce distorsiones en ¢l mercado financiero que.
aunadas a los efectos de la crisis cconomica de 1995, restringicron ¢l desarrollo
del financiamicnto hipotecario privado.?

EEn resumen. podemos decir que estas cuatro distintas ctapas marcan la transicion del
scctor habitacional y la concepeion de la problematica social de la vivienda cn
M¢xico hasta el aiio 2000. cuya importancia actual radica en rcconocer sus aciertos
v errores. con ¢l fin de usarlas como basc v sustento para que en el presente demos
inicio a una nueva ctapa con alcances mucho mayores.

Se hace elemental que esta nueva etapa que vivimos se fundamente en una estrecha
coordinacién institucional y en ¢l desarrollo del financiamiento hipotecario privado,
de tal manera que sc¢ dé respuesta a la demanda habitacional que se genere, tanto en
numero y calidad. como en su cobertura geografica a largo del pais.

El objetivo del Estado es contar con la capacidad de respuesta para atender la
demanda habitacional, la cual proviene de una poblacién que seguira creciendo en
nimero, que continuarda con la tendencia a urbanizarse, que demandard un
patrimonio propio y que buscard un espacio habitacional mas digno, tanto urbano
como rural.

I.1.1.1 Oportunidades y Amenazas
Economia nacional y sector de la vivienda

Fomentada por el gobierno actual, la nueva politica econdmica brinda oportunidades
para que el proceso de produccion de vivienda asuma un papel promotor con mayor
certidumbre y logre un crecimiento econdémico sostenido, basado en la conduccion
eficaz de las finanzas publicas v la participacion de un sector financiero sdlido,
competitivo y profesional.

L.a economia mexicana, estimulada por un entorno internacional de expansion de los
mercados, mantuvo un crecimicento econdomico promedio cercano al 5 por ciento
anual durante la segunda mitad de la década de los noventa (cuadro I1.7). La
expansion ccondmica s¢ apoyd en un fuerte incremento en la productividad,
resultante, a su vez. del dinamismo de la inversion privada. Este incremento hizo
posible una rccuperacion gradual de los salarios de los trabajadores, que fue
compatible con un elevado crecimiento del empleo.?

i O Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006. SEDESOL
Instituto Nacional de Estadistica Geografia ¢ Informatica (INEGI, 2000)
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Cuadro 1.1

Comportamicento del PIB Nacional y del PIB de la Construccion.
Tasa de Crecimiento Anual

Periodo Nacional Construccién
1989 4.1 1.8
1980 5.1 9.2
1991 4.2 4.9
1992 3.6 6.8
1993 1.9 3.0
1994 4.4 8.5
1995 -6.2 -23.4
1996 52 10.1
1997 6.8 9.4
1998 5.0 4.4
1999 3.9 5.0
2000 6.9 5.0

Fuente: Banco de Informacion Economica (BIE). INEG!

0

De esta mancra. en la medida que sc fortalecio la economia del pais, el sector
vivienda registré los efectos positivos de la mejoria econdmica, lo que provoco el
desarrollo institucional de los organismos publicos de vivienda (ver 1.3.2) y también
el mejoramiento de la productividad del sector. Lo anterior actué como contrapeso
de las limitantes tanto a la inversion en la oferta de vivienda como a su demanda,
resultado del bajo poder adquisitivo de la poblacion; logrando que, finalmente, se
otorgasen mas de 3 millones de créditos en el periodo 1995-2000 (cuadro 1.2);

siendo:

= 51% para adquisiciéon de vivienda
s 49% para mcjoramiento de vivienda (1.48 millones).?

(1.54 millones), y

' Direccion General de Politica v Fomento a la Vivienda, Sceretaria de Desarrollo Social (SEDESOL., 2000)
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Cuadro .2

Créditos otorgados para la adquisicion ¥ ¢l mejoramicnto de la vivienda 1995 a 2000,

Organismo 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Total
INFONAVIT 96.745 103,184 99,231 108,035 198,950 250,110 856,255
FOVi 35,662 25,318 46,688 56,952 59,118 46,704 270,442
FOVISSSTE 32,469 28,731 23,241 16,712 18.007 22,508 141,668
FONHAPO 26.281 18,666 14,826 5,523 6,446 6.716 78,458
OREVIS 20,450 79,419 65,462 168,979 145604 109,848 590,762
Banca 17.503 2,317 4,588 3.500 764 996 29,668
Otros ' 35,669 10,130 71,538 35,814 21,193 38,152 212,596
Autoconstruccion

(SEDESOL) 280,011 323,801 241,291 emeem cmmee emeeo 845,023
Total 544,790 591,566 566,785 396,615 450,082 475,034 3,024,872

' Incluye: BANOBRAS, VivAh, CFE, PEMEX, y FOVIMI-ISSFAM
Fuente: Direccién General de Politica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL

Indispensable para el desarrollo del sector vivienda, es sin duda, el control
permanente de la inflacion. La persistencia en esta accidén es clave para mejorar el
poder adquisitivo de los salarios de la poblacidén y su capacidad de ahorro, y es
también importante para promover tasas de interés competitivas, pues con ello se
posibilita el acceso a la vivienda a un mayor nimero de mexicanos en condiciones
financieras mas ascquibles a su capacidad de pago.

La inflacién continta disminuyendo. La convergencia de la inflacion mexicana con
la de nuestros socios comerciales brinda amplias oportunidades para impulsar la
produccién de vivienda, especialmente para atender las demandas de los grupos de
menores ingresos de la poblacién, ya que propicia la reduccion y estabilidad de las
tasas de interés y la expansion del crédito hipotecario.

Las Sociedades Financieras de Objeto Limitado (SOFOLES), son intermediarios
financicros establecidos en 1995 como personas morales que otorgan créditos para
sector o actividad determinada. como el hipotecario. Su principal diferencia con
respecto a los bancos es que no pueden captar por ventanilla depdsitos a la vista y a
plazo del pablico. Su experiencia, y aun de la banca, en el otorgamiento de créditos
hipotecarios abre oportunidades para su mayor participacion en el financiamiento
del sector vivienda. en apoyo del limitado abasto crediticio de las familias de niveles
medios de ingreso.
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La creciente apertura a los flujos internacionales de comercio y de inversidon brinda
mayores oportunidades para enfrentar factores externos de inestabilidad de manera
ordenada y para transformar nuestra solidez macroecondmica en un mayor bienestar
de la poblacion.

LLa economia mexicana adquirié una mayor fortaleza durante los ultimos afos. Un
entorno macroecondmico de mas certidumbre genera el ambiente propicio para un
crecimiento solido. Su impacto microecondémico, sin embargo, se refleja en la
perspectiva familiar de empleo y salario, requiere ain de ser consolidado.

El sector habitacional juega un papel importante por lo que debe lograr un mayor
flujo de recursos financieros para apoyar a la adquisicién de vivienda en dos
vertientes: la crediticia, donde se ofrezcan oportunidades para que las familias con
capacidad de crédito puedan acceder a recursos hipotecarios mds amplios y
competitivos para el financiamiento de vivienda; y la de apoyo gubernamental a los
sectores de la poblacidén de menores ingresos. quienes no son sujetos de créditos.

La posicidon actual de las finanzas publicas continlia estructuralmente fragil lo que
limita un crecimiento mas dinamico. Ademas, la economia nacional presenta rasgos
de debilidad como resultado de la desaceleracion economica de nuestro principal
socio comercial y de la incertidumbre generada por los eventos internacionales
recientes.

Es por esto que las oportunidades cn el sector de la vivienda dejarian de
aprovecharse si no se llevara a cabo una reforma del marco impositivo y
presupuestal que conduzca a la ampliacion y diversificacion de los ingresos del
sector publico y que aumente el financiamiento por medio de recursos tributarios
para reducir asi su volatilidad. Se debe tomentar una mezcla tributaria mas
conducente al crecimiento v al ahorro. con una cstructura capaz de climinar
distorsiones. de cerrar la brecha de incquidad v que permita un crecimiento
incluyente que brinde a todos las mismas oportunidades.

Una importante debilidad del sector habitacional es el abasto de vivienda para los
grupos mas vulnerables de la poblacion. para esto. se deben fortalecer las finanzas
publicas. Una mayor disposicion de recursos fiscales posibilitard, sin duda. la
instrumentacion de programas de subsidios directos impulsados por el Gobierno
para atender cstas necesidades habitacionales.

L.a nueva dinamica del pais también ofrece oportunidades en la reforma del sistema
financicro para ¢l fomento del ahorro, particularmente el de largo plazo y el popular,
En este sentido, privilegiando el ahorro para la obtencion de un crédito o de un
subsidio, los organismos publicos de vivienda (ver [.3.2) deben aprovechar la
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promocion de la cultura del ahorro que permita a la poblaciéon demandante. la
integracién del enganche para la adquisicion de una vivienda.

Una oportunidad para que el sector vivienda enfatice los cambios estructurales y
reduzca la cartera vencida de los organismos publicos de vivienda, se debe enfocar
en el esfuerzo de transformar los procedimientos de asignacién y aplicacion del
gasto publico y de elevar los criterios de transparencia y eficiencia en los
mecanismos presupuestales, con el fin de alcanzar una mayor eficacia y equidad en
la utilizacién de los recursos publicos. Esto permite que se recuperen mas recursos,
ampliar y mejorar la participacién de los agentes involucrados y, consecuentemente,
fomentar su papel econémico y social.

La produccion de vivienda es un motor del desarrollo, ya que plantea un crecimiento
sostenido y dinamico al crear empleos para quienes se incorporan al mercado laboral
en los préximos afios. promucve la igualdad de oportunidades de trabajo y genera
recursos en la compra de materiales. La politica econémica debe responder a las
necesidades de un mundo global. de una poblacidn joven y de una sociedad marcada
por profundos contrastes. Se requicere la generacion de un ambicente de competencia.
donde ¢l Estado canalice la accion publica para crear las condiciones necesarias que
permitan al scctor privado aprovechar su encrgia y su capital para alcanzar altos
indices dc productividad y competitividad. pero que. al mismo tiempo. reconozca la
necesidad de una accion publica decidida para promover la cquidad entre las
regiones. las tamilias v los individuos.

l.as posibilidades de tortalecer la demanda de vivienda se incrementara con la
incorporacion de mas mexicanos al mercado laboral. ademas se incrementaran las
nceesidades de cerddito hipotecario. es por esto que los organismos publicos de
vivienda y las instituciones financicras tendran ¢l reto de ampliar su cobertura de

. . . . 5
atencion, a cste ritmo de trabajo.”
Contexto internacional

Vivimos en un proceso acelerado de urbanizacion en el mundo, cuya tendencia de
acuecrdo con la ONU llevard, para ¢l afio 2005, a mdas de la mitad de la poblacion
mundial a vivir en ciudades. En América Latina, la distribucion espacial de la
poblacion es:

= 75% en las ciudades y,

= 25% en el campo.

Muy pronto viviremos en un mundo de ciudades con una poblaciéon mundial que se
¢stima cn poco mas de 6 mil millones de habitantes, de los cuales, alrededor de mil

s

T Cfr. Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006. SEDESOL.
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--300 millones viven en condiciones de pobreza extrema. Llama la atencién que en
muchos de los casos la mayor parte de la pobreza se localiza en las ciudades, mas
que en ¢l campo. Esto lleva a reflexionar sobre el tema de las ciudades pues estos
cspacios seran donde. seguramente, se presentaran los mayores retos y las presiones
mas significativas para proveer de servicios basicos y de vivienda a grandes
conglomerados de¢ poblacion.

Las grandes metropolis que encabezan los principales cspacios economicos. como
Londres. Frankfurt. Nueva York. Paris. entrc otras. a medida que avanza el
fenomeno de la globalizacion de la cconomia mundial. tienden a constituirse como
“ciudades globales™ cuyas nucvas formas dce  organizacion social. politica.
ccondmica v linanciera. se rigen por {as relaciones internacionales.

De acuerdo con el Reporte 2001 LX) Estado de las Ciudades del Mundo™. publicado
por la ONU. el inventario mundial de vivienda urbana oscila entre 700 y 720
millones de unidades de todos tipos. EEn ¢l caso especitico de México, de acuerdo
con ¢l Censo General de Poblacion vy Vivienda 2000. la cifra es del orden de poco
mas de 13 millones 911 mil viviendas urbanas. Esto representa casi el 2 por ciento
del inventario habitacional urbano del mundo.”

s de senialar que México cuenta con 141 millones de hogares urbanos.

En el dmbito internacional debemos estar conscientes de que tanto el fendmeno de la
globalizacion como la acelerada urbanizacién en el mundo ofrecen amenazas y
oportunidades para mcjorar las condiciones y la calidad de vida de los asentamientos
humanos.

En el mundo existe una verdadera conciencia y preocupacion colectiva sobre estos
temas; prueba de ello, es el reconocimiento internacional del derecho a la vivienda
contenido en el articulo 25 de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos de
1948, expedida por la ONU.

De la Cumbre Mundial de Ciudades, en Estambul, Turquia, celebrada en junio de
1996. surgieron dos importantes aportaciones que cuentan con el reconocimiento y
el consenso de la comunidad internacional y que enriquecen a las naciones:

= La Declaracion de Estambul sobre Asentamientos Humanos: este
documento reconoce que la globalizacion de la economia mundial
presenta oportunidades y retos para el proceso de desarrollo y plantea
expandir la oferta de vivienda a costo adecuado, asi como el acceso a una
vivienda segura, entre otros aspectos relevantes.

* ¢fr. “El Estado de las Ciudades del Mundo™. Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2001)
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= |l Programa Habitat: destaca la importancia de las acciones de
coordinacion y participacion publica. social y privada. la proteccion al
ambiente y ¢l fomento a la participacion social en la plancacion y la
gestion  publica: el fomento de tecnologias v de los servicios de
financiamicnto a la vivienda. También subraya la nccesidad de contar con
oferta de vivienda accesible vy el impulso de!l mejoramicnto vy
rehabilitacion del parque habitacional. bajo los criterios del desarrollo
sostenido.”

En el marco de la Asamblea General de las Naciones Unidas en Nueva York,
denominado Estambul+3 celebrada en junio del 2001, México y los paises de
América Latina efectuaron propuestas de recomendaciones complementarias para ¢l
Plan de Accion Rcegional de América Latina y el Caribe sobre Asentamientos
Humanos, con la finalidad de actualizarlo para mejorar las condiciones de la calidad
de vida y funcionalidad de los asentamientos humanos.®

LLos principales encuentros internacionales han enfocando el debate y propuestas de
la region en torno a tres ejes tematicos principales:

= Participacion comunitaria.
= Vulnerabilidad frente a desastres naturales.
= Ordenacion del territorio.

La prevencion y mitigacion de los desastres naturales ha adquirido especial
relevancia, dado que sus efectos devastadores, en la actualidad, parecen ser una de
las principales causas de destruccién, pobreza y muerte en muchas partes de la
region ¥ el mundo. Son un signo distintivo de esta época y en muchos casos,
producen atrasos en el desarrollo de un pais por varios afies, con los riesgos que ello
implica.

Acorde con proyecciones de la CEPAL, tomando como base 19 censos nacionales
de la regidon. se estima que para el ailo 2020, habitaran 663 millones 500 mil
personas en cerca de 164 millones de hogares. Esto indica que dentro de veinte afios
la region enfrentard un reto mayor, ya que para entonces se deberdn de haber
construido poco mas de 70 millones de viviendas: es decir, un monto equivalente a
cerca del 75 por ciento de las aproximadamente 93 millones de viviendas
particulares que existian a principios de los afios noventa.’

Iin México. nuestra propia tendencia indica que tendremos que duplicar el parque
habitacional hacia el 2025.

Ctr. Cumbre Mundial de Ciudades 1996, Asentamicentos Humanos (1abitat 1), Estambul
L PR - . . .

Cr Asamblea General de las Naciones Unidas 2001, Estambul+5, Nueva York
" Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL. 2001)
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Por otra parte, segin csta agencia de la ONU, la gran mayoria de los paises dc la
region no logra siquiera construir suficientes viviendas para los hogares quc se
constituyen anualmente, por lo que sus carencias siguen aumentando de afio en aifio
(cuadro 1.3).

Cuadro 1.3

Indicadores Internacionales '

Poblacién y Hogares América
Mas de 474 millones de personas vivian en 1995 en 117 millones 500 mil hogares cn Latinoamérica (sepin CEPAL). Latina
Mas de 91 millones de mexicanos vivian en casi 20 millones de hogares en 1995 (casi una quinta parte de Ia poblacion y México

la sexta parte de los hogares de la region). En el 2000 csta cifra es de casi 95 millones 400 mil mexicanos, en poco mds

de 22 millones 260 mil hogares.

Viviendas Particulares América
89 millones 600 mil viviendas particulares en América Latina, fueron estimadas por CEPAL en 1995, Latina
Mix de 19 mitlones de viviendas particulares existian en ¢l pais en 1995 (casi la quinta parte respecto del total México

en América Latina). En ¢l 2000 tenemos poco mas de 21 millones 900 mil viviendas particulares.

América
Ingreso-Pago de Renta Latina y el
31.4% del ingreso de la poblacion que vive en Amdrica Latina se destina al pago de renta. Caribe
F4 100 debingreso de la poblacion mexicana en promedio se destina al pago de renta. México

' Se usan cifras de 1995 a fin de poder comparar la cifras de México con las del ultimo reporte de la CEPAL
Fuente: CEPAL e INEGI

Conforme a los censos de los afios 90 de los paises de la region, a pesar de los
progresos en el mejoramiento y en la extension en la cobertura de la infraestructura
basica, el 30 por ciento de las viviendas no tenia acceso a agua potable, el 56 por
ciento carecia de cobertura del saneamiento basico v el 25 por ciento no tenia acceso
a la electricidad.

En el caso de México. para 1990 ¢l 19.8 por ciento de las viviendas carecia de agua
potable: ¢l 34.6 por ciento no tenia acceso al drenaje, vy el 12.5 por ciento. no
contaba con electricidad. Afortunadamente en los ultimos 10 afos, México avanzo
ain mas en esta materia al llegar al 10.0. 20.9. y 4.5 por ciento, respectivamente. '’

Las politicas d¢ vivienda de Tos diferentes paises de la region, han experimentado
ajustes importantes. a rajz de los desafios que emanan de su panorama habitacional v
de las discusiones lHevadas a cabo en los distintos toros mundiales en la década de
los noventa (cuadro 1.4).

'INEGE 2000
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Cuadro L4

Algunos cambios en las politicas de vivienda de los paises de América Latina y el Caribe

Relacion con el
desarrollo urbano

Caracteristicas hasta los afios 90

Separacion entre intervenciones urbanas y
habitacionales

Tendencias visibles a partir de los 90

Mayor integracion de programas de vivienda y
urbanos

Instancias publicas

Instituciones sectoriales, sobre todo del ambito

Instituciones de base territorial, tanto

responsables nacional (Ministerios, agencias especializadas) subnacionales (estatales) como locales
(municipales)
Tipo de "Por una sola vez" o por repeticion de Intervencién sostenida y acumulativa, replicable y

intervencion

intervenciones aisladas

sustentable

Destino de los

Enfasis en inversion fisica, para construcciones

Equilibric entre inversion y operacion (incluye,

habitacionales o infraestructura por ejemplo, fortalecimiento institucional,

capacitacion, organizacién comunitaria)

recursos sectoriales

Financiamiento mixto. con énfasis en recursos
privados y mayor participacién de los
beneficiarios

Presupuesto sectorial. casi exclusivamente
publico. y escaso aporte del beneficiario

Fuente de los
recursos para
vivienda social

Parametros sobre todo cuantitativos (por ejemplo,
numero de viviendas. metros cuadrados
construidos: cobertura de agua potable, etc.)

Parametros cualitativos (mejor calidad de vida,
sustentabiidad ambiental, integracién urbana,
sensibilidad de género)

Pariametros de
eficacia

Menor costo por unidad de intervencién o solucion
logrado

Parimetros de
eficiencia

Recursos activados, sinergias, autonomia de los
grupos, etc.

Fuente: CEPAL

Nuestra region demanda intervenciones habitacionales en ¢l ambito urbano v rural
dec una mayor complementariedad con otros programas de tipo social. econdmico o
ambiental y que. a su vez. favorezcan la participacion de las autoridades locales en
cl campo de la vivienda ocupado solo por instituciones sectoriales especializadas,

l.a gran mayoria de los paises de la region hasta hace pocos afios. operaba de forma
centralizada. a través de entidades nacionales de rango ministerial o instituciones
especializadas. va sea en ¢l arca de [inanciamiento o de construceion. Soélo ¢n
algunos paises las politicas de vivienda otorgaban un cspacio para los niveles
subnacional v local (cuadro /145 Hoy cxiste una mayor apertura hacia la
descentralizacion. de modo que los estados v los municipios pueden participar en la
formulacion y ¢l manejo de programas de vivienda.

En varios paises. el financiamiento habitacional que antes operaba en forma
separada del resto del sistema financiero. evoluciono hacia sistemas abiertos, para la
participacion de la  inversion  privada. Ademas, se perfeccionaron nuevos
instrumentos financieros v normativos para aumentar la eficiencia y cficacia de los
programas de vivienda social.
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En_América Latina y el Caribe, dos de cada tres viviendas estin ocupadas en
régimen de propiedad; los promedios nacionales no reflejan la realidad de los
estratos mas pobres, los cuales registran una mayor proporcion de tenencia irregular.
Por ello, es positivo que los paises estén instrumentando politicas de regularizacion
de la tenencia de vivienda precaria cn sectores rurales y urbanos, para favorecer asi
su insercion cn el proceso del desarrollo al garantizar su patrimonio familiar."'

Dinamica demografica y vivienda

El descenso de la fecundidad, el aumento de la esperanza de vida y la disminucién
de la tasa de crecimiento son expresiones de un rapido proceso de transicion
demografica que atraviesa la poblacion mexicana. La dinamica demografica de
México se desacelerd gradualmente desde mediados de la década de los sesenta, al
pasar dc una tasa de crecimiento de 3.5 a 1.4 por ciento anual durante ¢l presente
ano,

A pesar de cllo. la poblacion mexicana ha seguido aumentando signilicativamente
en nameros absolutos. Tan sélo entre 1980 v 2000 crecio de 66.8 a 97.4 millones de
habitantes. lo que representd un incremento de 30.0 millones de personas en ese
periodo. De este incremento. se tiene que la poblacion residente en las entidades
federativas con grado de muy bajo. bajo v medio de marginacion, aumento alrededor
de 21.9 millones de personas. micntras que aquella establecida en los estados con
grado alto y muy alto de marginacion se incremento en 8.7 millones (rabla 1. 1). '

l.a tasa de crecimiento de la poblacion mexicana disminuyé de 2.1 por ciento anual
durante el primer quinquenio de los noventa a 1.6 por ciento anual en el segundo
lustro de esa década. lo que implico un aumento de alrededor de 16.2 millones de
habitantes durante el periodo 1990-2000. Sc reconoce que esta dinamica poblacional
sc refleja en mavores necesidades habitacionales, servicios basicos —agua potable,
drenaje y cnergia eléctrica— y espacios adecuados donde las familias puedan
establecer su hogar y su residencia.

Aunado a los cambios en el tamano y la dinamica demografica de la poblacion
mexicana. también s¢ han producido importantes transformaciones en su estructura
por edad. lo cual ha implicado un gradual estrechamiento de la base de la piramide
de poblacion v ¢l desplazamiento de generaciones numerosas hacia las edades
centrales. fo que incide sobre la recomposicion de un gran nimero de demandas y
necesidades sociales. Ello se refleja. por cjemplo. en el incremento, tanto en
términos absolutos como relativos. de la poblacion residente del pais que se
encuentra en edad de demandar una vivienda (principalmente de 20 a 59 afios). La
poblacion de este amplio grupo de edades, que representaba 39.8 por ciento de la

" CEPAL, 2001
'* Consejo Nacionat de Poblacion, (CONAPQO, 2000)
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poblacian total en 1980, sc incrementé a 47.1 por ciento en 2000, cs decir, alrededor

de 45.9 millones de personas (grdficas 1.1, 1.2 v 1.3).

Tabla 1.1

Grado de marginacion por entidad federativa, 2000

Grado de marginacion Estados

Muy bajo> :
(47>Esta/dos) -

Baja California
Coahuila
Distrito Federal
Nuevo Ledn

Bajo- -
(8 Estados)

__Tamaulipas

Medio
(6 Estados)

Alto
(9 Estados)

Aguascalientes
Baja California Sur
Colima
Chihuahua
Jalisco
Mexico
Sonora

Durango

Querétaro
Quintana Roo
Sinaloa
Tlaxcala
Campeche
Guanajuato
Michoacan
Neyart
Puebla

San Luis Potosi

Tabasco
Yucatan
Zacatecas _

Muy alto
(5 Estados)

Fuente: CONAPO

Chiapas
Guerrero

Hidalgo

QOaxaca

Veracruz
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Graficas 1.1, L.2 y L3

Distribucion de la poblacion por grupos de edad; 2000, 2025 y 2050

Hombres Mujeres
Arios 2000 2025 2050 2000 2025 2050
0-4 5.477 4.144 3.127 5.301 3.998 3.014
5-9 5.673 4.327 3.265 5.501 4.178 3.148
10-14 5629 4.482 3.400 5.477 4.338 3.284
15-19 5.296 4.559 3.474 5.221 4.463 3.391
20-24 4.859 4.639 3.534 4.879 4.612 3.499
25-29 4467 4772 3634 | 4580 4798 3632
30-34 3883 4878 3748 4051 4936 3761
35-39 3266 4806 3862 3435 4886 3883
. 40-44 2607 4584 4000 = 2791 4688 4029
_ 45449 2065 4311 4191 2205 4443 4235
_____50-54 18615 4043 4408 1723 4222 4471
55-59 1284 3526 4 540 1378 3739 4629
. 60-864 1031 2908 4429 1119 3125 4 555
B _65-69 0798 2223 4 091 0 880 2 451 4 267
____70-74 0580 1617 3610 0659 1810 3846
7579 0 389 1102 3 044 0 459 1262 3 349
. 80-84 0227 0706 2229 0282 0 839 2 567
.. 8589 0132 0408 1395 0172 0510 1700
90-94 0060 0191 0693 0082 0252 _ 0907
85-99 0.017 0063 0249 , 0025 0088 0.346
100 o mas 0.003 0012 0.056 0 004 0.018 0.081

1 .
Millones de Personas

Fuente: CONAPO

La presion por vivienda se origina principalmente en la formacién de nuevos
hogares asociados con ¢l matrimonio y la unién consensual, asi como en la division
de los hogares que se deriva de la ruptura de las uniones.

La informacién disponible indica que en promedio las parejas forman un hogar
independiente a los 25 afios (los hombres a los 27 afios v las mujeres a los 23 afios),
que es ligeramente inferior a la edad media de la poblacion mexicana (27 afios). Se
prevé que esta edad promedio continuara aumentando en los proximos afos a
medida que se cleven los niveles educativos de la poblacién y se amplien las
capacidades. libertades y oportunidades de las personas.

La magnitud y composicién de la demanda futura de la vivienda esta condicionada
cn buena medida por el curso que siga la transicion demografica en México.
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Graficas 1.1, 1.2 y 1.3 Fuente: CONAPO
Distribucion de la poblacion por grupos de edad; 2000, 2025 y 2050
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LLa tasa global continua disminuyendo en el pais. al pasar de 2.9 hijos promedio por
mujer en 1994 a 2.4 en el 2000. Se prevé que para el afio 2025 la fecundidad podria
ubicarse en un nivel de alrededor de 1.7 hijos promedio por mujer. No obstante ¢sta
disminucion de la fecundidad, el efecto de la inercia demografica, resultado del alto
crecimiento demografico del pasado, todavia es considerable. lo que seguira
propiciando el aumento continuo de la poblacion en edad de demandar vivienda.

En 1970 la esperanza de vida que era de 62 afios, se elevd a cerca de 735 afios en la
actualidad y sc prevé que aumente a 81 afios en 2025. La disminucién de la
mortalidad origina un progresivo aumento de la sobrevivencia, reflejada en la
piramide de la poblacion por un niimero cada vez mayor de personas que llegan con
vida a edades adultas y avanzadas. De acuerdo con la informacion disponible, el
peso relativo de la poblacion de 65 afios y mas respecto a la poblacion total se elevo
de 3.7 por ciento en 1970 a casi 5.0 por ciento en 2000 y se prevé que hacia el afio
2025 este grupo representard mas de 10.3 por ciento de la poblacion total. El gradual
envejecimiento de la poblacion dara lugar a profundos cambios en los arreglos
residenciales y domésticos ¢ incidird en la demanda de vivienda con un perfil acorde
con las necesidades de los adultos mavores (grdficas 1.1, 1.2 y 1.3).

El nimero de miembros por hogar disminuyd en los ultimos 20 afios. al reducirse el
numero de hijos por familia y clevarse la proporcion de hogares unipersonales o los
formados por parcjas sin hijos. Se estima que ¢l tamafio de los hogares disminuy¢6 de
4.9 a 4.4 personas cntre 1980 v 2000. v sc prevé que esta tendencia continuara en los
proximos anos. hasta alcanzar poco menos de 3.0 personas por hogar en 2025,

I:in ¢l corto y mediano plazos. periodos que corresponden al horizonte de prevision
del Programa Scctorial de Vivienda. es de esperarse que contintie creciendo la
proporcion de la poblacion en cdad de formar un hogar. y. por consiguicnte. de
requerir vivienda.

De acuerdo con las proyecciones del Conscjo Nacional de Poblacion (CONAPO). ¢l
arupo de 20 a 59 anos incrementara su peso relativo a 32,4 por ciento de la
poblacion total en 20006 v a 57.4 por ciento en 2023, lo que implicard que 56.1 v
708 millones formen parte de este amplio grupo de edad en 2006 vy 2025,
respectivamente. lo que se puede apreciar en las pirdmides poblacionales. (grdficas
1112y 13y

En los proximos seis afios, la demanda habitacional mas numerosa provendra
principalmente de las generaciones nacidas en la década de los setenta y parte de los
ochenta, periodo en el cual el incremento demografico en términos absolutos siguid
siendo considerable, pese a la disminucion de la tasa de crecimiento. Las tendencias
enunciadas determinan que la presion generada por la demanda de nuevos hogares
seguird siendo elevada,
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Impactos sobre la demanda de vivienda

En la distribucién de la poblacidn en ¢l territorio nacional se presenta la coexistencia
de un perfil de concentracién urbana creciente y otro de cnorme dispersion
demografica en miles de pequefas localidades. Esto representa un enorme desafio,
al mismo tiempo que abre una oportunidad para disefiar ¢ instrumentar una
estrategia de ordenacion del territorio apoyada cn la atencidn de los requerimientos
de vivienda.

La dispersiéon de la poblacion rural en el pais se manifiesta agudamente en el
crecimiento del nimero de localidades. En 1980, ¢l 33.8 por ciento de la poblacion
radicaba en 123 mil asecntamientos de menos de 2.500 habitantes; veinte afios mas
tarde. en ¢l afo 2000. ¢l peso relativo de la poblacion residente en localidades
rurales disminuyd a cerca de 25.4 por ciento. aunque ¢l numero de localidades
crecio a mas de 196 mil.

El proceso de concentracidon urbana. por otro lado. se refleja en ¢l hecho de que en
1980 cerca de 40.9 por ciento de 1a poblacion habitaba en 71 localidades con mas de
100 mil personas. mientras que en ¢l afo 2000 ¢l peso relativo de la poblacion
residente en localidades de ese tamano se inerementéd a 47.4 por ciento y ¢l namero
de localidades a 114, De estos totales, 21.3 por ciento de {a poblacion sc ubica en 84
focalidades intermedias (entre 100 v 300 mil habitantes) y 26.4 por ciento se
encuentra establecida en 30 localidades mayores de S00 mil habitantes.

El resto de la poblacion mexicana. es decir. ¢l 27.2 por ciento, radica en 2,899
asentamientos localizados a lo largo y ancho del territorio nacional de entre 2,500 y
menos de 100 mil habitantes. De éstos. 2.500 localidades tienen entre 2,500 y me
nos de 15 mil habitantes. donde reside cerca de 13.6 por ciento de la poblacion
nacional. en tanto quc una proporcion similar vive en 399 localidades de entre 15
mil ¥ menos de 100 mil habitantes. Estos datos dan cuenta de un intenso proceso de
urbanizacion en el pais. Las entidades mas urbanizadas son Baja California, Distrito
FFederal y Nuevo Leon, donde mas de 91 por ciento de su poblacion reside en
localidades urbanas. En contraste. Chiapas, Hidalgo y Oaxaca presentan un
predominio de asentamientos rurales.'

Estas dindamicas generan oportunidades v dan lugar a retos diversos para el
desarrollo del sector. Mientras que las viviendas ubicadas en localidades rurales
dispersas tienen problemas de acceso v de suministro de servicios como agua y
electricidad —por los altos costos que implica llevarlos a zonas aisladas a menudo
en areas montanosas o de riesgo que comprometen la seguridad de sus habitantes—,

"TINEGI. 2000
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la'marcada concentracion urbana conlleva problemas de disponibilidad de suelo con
aptitud habitacional para la construccion de vivienda. Este hecho genera fuertes
presiones para generar oferta de vivienda accesible para los grupos de menores
ingresos, especialimente en las grandes zonas urbanas. al encarecerse el terreno y al
promoverse mayores densidades en las unidades habitacionales.

l.a poblacién de las urbes con mas de 100 mil habitantes requerird dos viviendas
nucvas por cada vivienda necesaria cn los pobiados con menos de 2 mil 500
habitantes. LLos patrones de distribucion de la poblacion rural v urbana. de scguir asi.
se reflejardn de mancra proporcional tanto en la adquisiciéon de viviendas nucvas.
como en su ampliacion v reparacion. '

Rezago habitacional

El rezago habitacional es el numero de viviendas que por sus caracteristicas de
ocupacion (hacinamiento) y componentes materiales en la edificacion (deterioro) no
satisfacen un minimo de bicnestar para quicenes las ocupan, IExisten dos tipos de
rczago habitacional. ¢l de ampliaciones y mejoramientos (cualitativos) y cl de
atencion de vivienda nueva (cuantitativos).

El rezago habitacional cualitativo se refiere al nimero de viviendas que ya existen
en el inventario habitacional, pero que no satisfacen un minimo de bienestar para sus
ocupantes debido a las caracteristicas de su ocupacién y a la calidad de los
materiales utilizados en la edificacion. Para subsanar estas deficiencias, es neccsario
llevar a cabo ampliaciones o mejoramientos a dichas viviendas. Este concepto no
implica la construccion de nuevas viviendas sino de adecuar las ya existentes, e
impedir que se conviertan en viviendas inadecuadas por su deterioro, y pasen
entonces a formar parte del rezago habitacional cuantitativo.

Por otra parte. el rezago habitacional cuantitativo, es el que refleja la ausencia o la
falta de vivienda en términos reales. Se obtiene al calcular los hogares sin vivienda,
que comunmente sc le llama “déficit™, y por las viviendas ya existentes en el
inventario habitacional que se requieren sustituir, debido a que han llegado al
término de su vida atil. o a la mala calidad de los materiales de construccion.

El rezago total de vivienda muestra una tendencia favorable que presenta una
disminucion en su proporcion con el inventario habitacional. En la década de los
ochenta fue poco mas de 4 millones 678 mil unidades, 39 por ciento del inventario
habitacional: diez anos después, en los noventa disminuyo ligeramente a poco mas
de 4 millones 667 mil acciones. el 29 por ciento del parque habitacional; y para el

" Cfr. Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006. SEDESOL
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aio 2000 sc calculd en casi 4 millones 291 mil acciones. ¢l 20 por ciento del
inventario totwal (rabla 1.2).

Tabla 1.2

Rezago habitacional por entidad federativa, 2000

Unidades equivalentés a
*vivienda nuev,

de viviend

-De 250 mil a 479 mil

(4 Estados).

: Vejora’miento

Estados

Chiapas
México
Puebla
Veracruz

De 172 mil a 250 mil
(6 Estados) -

Distrito Federal
Guanajuato
Guerrero
Jalisco
Michoacan
Qaxaca

* De 100 mil 2 172 mil

(4 Estados)

Chihuahua
Hidalgo

San Luis Potosi
Tamaulipas

De 88 mil a 100 mil
(5 Estados)

Baja California
Nuevo Leén

Sinaloa
Tabasco
Yucatan

De 47 mil a 88 mil
(7 Estados)

Coahuila
Durango
Morelos
Querétaro
Quintana Roo
Sonora
Zacatecas

De 18 mil a 47 mil
(6 Estados)

Aguascalientes
Baja California Sur
Campeche

Colima

Nayarit

Tlaxcala

Fuente: Direccion General de Politica y Fomento a ta Vivienda, SEDESOL
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Se debe tomar al precisar en qué consiste ¢l rezago habitacional. como se menciona
anteriormente, tanto el déficit de vivienda nucva. como los requerimicntos de
mejoramiento habitacional derivado de tres aspectos:

= la que necesita sustituirse;

= la que requiere ampliarse; y

= la que necesita repararse para cumplir su. funcién_ basica socialde
integracion y proteccion familiar, asi como la econémica "de:generar
patrimonio. '

Asi, respecto al déficit de vivienda. en el 2000, se estima que 756 mil hogares en
todo el pais no tienen una casa independiente donde habitar, por lo que cada uno de
esos hogarcs, actualmente hacinados, requiere de una vivienda nueva.
Adicionalmente, 1 millon 35 mil casas existentes necesitan ser sustituidas, debido a
que han llegado al término de su vida Otil, y resulta mas caro repararlas que edificar
un namero semcjante de viviendas nuevas."?

LLa debilidad basica del rezago habitacional sc encuentra en los 2 millones 42 mil
viviendas que, en todo el pais, requieren rehabilitacién y/o ampliacion, y en las 438
mil casas que deben repararse para evitar que su deterioro las convierta en
habitacion inadecuada.

En resumen, el rezago de 4 millones 291 mil acciones se divide en:

= | millén 811 mil unidades nuevas, y

* 2 millones 480 mil unidades que requieren:
rehabilitarse.

mantenerse 6

ampliarse.

Necesidades de vivienda

Las necesidades de vivienda expresan la cantidad de habitaciones requeridas que
cumplen al menos, con los preceptos minimos para que todos los habitantes del pais
alcancen este bienestar esencial. Este concepto debe diferenciarse del de demanda,
el cual corresponde a la cantidad de vivienda que la poblacion puede comprar o
rentar a un precio o alquiler determinado. De acuerdo con esta orientacion. la
politica habitacional requicre atender ¢l arribo de aquellos jovenes en edad de
formar un hogar independiente. asi como evitar que el inventario habitacional se¢
contintie deteriorando.

" Direccion General de Politica v Fomento a la Vivienda. Seerctaria de Desarrollo Social, (SEDESOL.. 2000)
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Si se mantienen las tendencias actuales en cuanto a la demografia, se estima que
para el afno 2010 habra cn cl pais alrededor de 30 millones de hogares. lo que se
reflejara en una demanda anual promedio de 731 mil 584 unidades nuevas para
cubrir sus necesidades. (tabla 1.3). :

Tabla L3

Necesidades anuales devivienda nueva por_entidad federativa, periodo 2001 - 2010

Necesidad aﬁuéi'p}bMéHib

De S_S'rﬁilA a 204 mil o
(6 Estados)

Estados

Baja California
Distrito Federal
Jalisco

Meéxico

Puebla
Veracruz

De 35 mil a 55 mil
(5 Estados)

Chiapas
Chihuhua
Guanajuato
Nuevo Leon
Tamaulipas

De 25 mil a 35 mil Oaxaca
(2 Estados) Sonora
De 20 mil a 25 mil Coahuila

(7 Estados)

De 10 mil a 20 mil
(6 Estados)

De2mila10mil
(6 Estados)

Quintana Roo.
San Luis Potosi
Swinaloa
Jabasco
Aguascalientes
Campeche
Guerrero
Querétaro
Tlaxcala
_Yucatan o
Baja California Sur
Colima
Durango
Michoacan

Nayarit

Zacatecas

Fuente: Direccion General de Politica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL
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Si se considera el afio 2030, se estima que habra 128.9 millones de mexicanos cn 43
millones de hogares. Por lo que ¢l incremento habitacional en 30 aiios debera ser de
23 millones de unidades.

Lo anterior representa la necesidad de edificar a partir de ahora, un promedio de 766
mil viviendas cada afio, en este sentido, la meta para el actual gobierno, es la
construccion y financiamiento de 750 mil viviendas en el afio 2006.'¢

Para atender la necesidad de vivienda que evite el deterioro del inventario
habitacional, se requiere dar mantenimiento a las viviendas que actualmente estan
catalogadas como adecuadas y como regulares. para evitar que pasen a formar parte
del rczago habitacional y que con ello éste se incremente. De acuerdo con los
célculos. se estima que para los proximos 10 afios sc requiere un promedio anual de
398 mil 162 acciones de mejoramicnto.

L.a demanda de vivienda para albergar a los nuevos hogares se suma a la necesidad
de minimizar ¢l deterioro natural de cardcter cualitativo que ocurre en el inventario
habitacional existente. Asi. ¢l promedio anual de requerimientos habitacionales por:

= vivienda nueva (731.584) v
= vivienda de mcjoramicnto (398.162)

Finalmente. esta demanda de vivienda c¢s del orden de 1 millon 129 mil 746
acciones. Iistos seran factores que repercutirin en la estructura y en los volumenes
de materiales y componentes para la construccidn. asi como en las necesidades de
suministro de servicios publicos incluyendo agua, electricidad y drenaje durante su
vida util.

Caracteristicas de la demanda de vivienda

Una apropiada planeacién en el desarrollo del sector de la vivienda, requiere
cuantificar no solo ¢l nimero de viviendas que el pais necesita, sino las
caracteristicas de estas viviendas.

Sec establece un analisis estadistico que relaciona a las necesidades de vivienda con
la distribuciéon nacional de la poblacion ocupada y de los hogares por su nivel de
ingreso, con el proposito de vincular las necesidades de vivienda con los recursos de
los habitantes, para determinar el tipo de demanda habitacional que se tendra en los
proximos anos.

'* ¢+ Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006. SEDESOL
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La tendencia observada en la estructura ocupacional muestra un redimensionamiento
de las actividades econdmicas en forma paralela al proceso de urbanizacidon e
industrializacion del pais y de un cambio en la distribucion del ingreso por efecto de
la movilidad ocupacional.

Analizando la poblacion ocupada en el ano 2000. sc observa que 8.4 por ciento no

recibia ingreso y un 60.2 por ciento adicional tenia ingresos menores a los 3 salarios

minimos fcuadro 1.5).7°

Cuadro 1.5
Distribucion de la poblacion ocupada segin ingreso por trabajo, 1980 - 2000

Afios 1980 1990 2000

Grupos de

Ingresos Poblacion % Acumulado | Poblacion % Acumulado | Poblacion % Acumulado
No Recibe Ingresos | 4,214,470 19.7% 19.7 1.690,126  7.2% 7.2 2,817,566 8.4% 84
Menos de 1 S.M. 5,412,492 253% 450 4,518,090 193% 26.5 4,154,778 12.3% 20.7
Dethasta2S M. | 4428403 207% 657 - B8.588,579 36 7% 63.2 10,228,834 30.3% 510
Mas de 2 hasta

menos de3SM | 2.503.010 117% 774 | 35420869 151% 784 5951328 176% 686 _
De3hastaS5SM 855,730 4 0% 814 2,283,543 9.8% 88.1 4,743,205 14.1% 82.7
Mas de 5 S M 427.865 2.0% 83.4 1,780,769  7.6% 95.7 3.998.828 11.9% 946
No Especificado 3,551,280 16.6% 100 1.000,237 43% 100 1,835,671 5.4% 100
Total 21,393,250 100.0 23,403,413 100.0 33,730,210 100.0

Fuente: X, Xl y XIl Censo Genera! de Poblacion y Vivienda 1980, 1990 y 2000,

INEGI

Si se compara con la estructura de ingresos que presentaba la poblacidon ocupada
hace diez afios, donde 7.2 por ciento no recibian ingresos y 71.1 por ciento tenian
ingresos inferiores a 3 salarios minimos se observa que la poblacion que no recibe
ingresos crecio de 1.7 millones en 1990 a 2.8 millones en el afio 2000 y la que recibe
menos de 3 salarios minimos se incrementd de 16.6 millones a 20.3 millones de
personas cn ¢l mismo periodo.

Todo csto significa. que no obstante que se registré un decremento relativo de casi
10 puntos porcentuales de los estratos de la poblacion mas necesitada, aquella que
no tiene ningun ingreso v la que percibe menos de 3 salarios minimos crecieron en
términos absolutos 4.8 millones.

" XI1 Censo General de Poblacion v Vivienda 1980, 1990 y 2000, INEGI
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Se puede establecer con lo anterior que a pesar de que se da un proceso de movilidad
ocupacional y salarial importante en ¢l pais. casi un 70 por ciento de la pablacion
ocupada sc mantienc con ingresos menores a 3 salarios minimos (23 millones 152
mil 506) y contintia sin tener ¢l suficiente poder adquisitivo para acceder a una
vivienda en el mercado habitacional con sus propios medios. o a través de crédito
bancario. ya que dificilmente se le considera sujeto de crédito hipotecario.

Asimismo, este grupo. que representa ¢l 68.6 por ciento de la poblacion ocupada.
cstadisticamente, constituye el segmento de mayor demanda de vivienda.

Aplicando la distribucion del ingreso de la poblacion ocupada, se estima que del
promedio de 731 mil 584 unidades de oferta habitacional que México requicre
producir anualmente para satisfacer las necesidades de vivienda nueva, cerca de 500
mil unidades (68.6 por ciento) sc destinarian a satisfacer la demanda del segmento
de poblacion con ingresos menores a 3 salarios minimos. Mientras que el 82.7 por
ciento de la produccion habitacional debe dirigirse a los estratos de poblacion con
ingresos menores a 5 salarios minimos.

Si analizamos. por otra parte, la distribucion de los hogares por el nivel de ingreso,
el 7.9 por ciento recibe ingresos menores a |1 salario minimo y un 33.0 por ciento
adicional reciben menos de 3 salarios minimos (cuadro 1.6).

Cuadro 1.6

Distribucion de los hogares segun grupos de ingreso, 2000

Grupos de Ingreso Hogares % Acumulado
No Recibe Ingresos 1,757,128 7.9% 7.9
Menos de 1 S M. 3,864.725 17.4% 252
De 1 hasta2 S.M. 3,478.839 15.6% 40.9
Mas de 2 hasta menos de 3 S.M. 4993674 | 22.4% 63.3
De 3 hasta 5 S.M. 4,929,544 22.1% 85.4
Mas de5S M 3,214,252 14.4% 99.9
No Especificado 30,754 0.1% 100.0
Total 22,268,916 100.0

Fuente: Xll Censo Genera! de Poblacion y Vivienda 2000 ajustado con la
Encuesta de Ingreso Gasto de los Hogares 2000 (ENIGH), INEGI

Si realizamos lo mismo considerando una demanda de 750 mil unidades, utilizando
la distribucion de ingreso por hogares. tenemos las necesidades anuales de vivienda
por nivel de ingreso rgrdfica 1.4).
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Grafica 1.4

Necesidades anuales de vivienda por nivel de ingreso

Unidades %
Hasta 3 SM 307,000 41%
De 3a 5 SM 169,000 23%
De 5a 10 SM 166,000 22%
Mas de 10 SM 108.000 14%
Total 750,000 100%

800,000 Necesidades anuales de
700.000 vivienda por nivel de ingreso
600,000
500,000

307,000
400,000

300,000 169,000 166,000
108,000
200,000
100,000
‘.*'?’I-'Q;r.w,rxv*" BRI G O IRk S . b

L fen

Hasta3SM De3a5SM DeS5a10SM Mas de 10 SM

SM.- Salano Minimo TESIS COBT
Fuente: XII Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2000 FALLA DE ORIGEN

Atender la necesidad de la poblacion se convierte en un importante reto. ya sea
ocupada u hogares. que obtienc ingresos no mayores a los 5 salarios minimos. pues
este grupo dificilmente puede contratar un crédito hipotecario sin apoyo
gubernamental. Especial atencion requicre mas de la mitad de la poblacion ocupada
(17 millones 200 mil personas o ¢l 31 por ciento) que gana, hasta 2 salarios
minimos, la cual requiere del subsidio gubernamental para que. sumando su ahorro
para ¢l enganche. estas personas puedan adquirir una vivienda.

Estimacion estadistica del tipo de vivienda

La vivienda de interés social v la popular incluyen una amplia gama de productos
destinados a satistacer las necesidades de la poblacion con ingresos de hasta 15

salarios. minimos. A fin de homogencizar las definicion del tipo de vivienda
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producida en el pais, ¢l Programa Sectorial de Vivienda propone 5 categorias de tipo

de vivienda:
» bdésica,
= social,
= econdmica,
= media,
* mediaaltay
= residencial.

Para cuantificar estadisticamente el tipo de vivienda requerida y evitar el sesgo que
da el concepto de ingreso “‘no especificado™ que se incluye en los datos censales.
tanto para la poblacién ocupada como para la de hogares, este rubro (5.4 por ciento
en poblacion ocupada y 0.2 por ciento en hogares) se distribuye proporcionalmente

entre los otros tipos de ingresos.

De esta manera se concluye que, estadisticamente, con base en la distribucion de
ingreso por poblacién ocupada, la demanda anual de vivienda requiere un:

= 72.5 % de viviendas tipo basica, para quienes ganan hasta 3 SM.
= 14.9 % de viviendas de tipo social, para la poblaciéon con ingresos entre 3

y menos de 5 SM.

= 8.5 % de vivienda de lipo econdmica, para la poblacion ocupada con

ingresos de 5 a 10 SM.

= 4.1 % de vivienda de tipo medio. media alta y residencial, para la
poblacion ocupada con ingresos de Sa 10 SM. rcuadro 1.7).

Cuadro 1.7

Tipo de vivienda segian promedio de construccion y la distribucion

por ingreso de la poblacion ocupada

Tipo de vivienda Poblacion ocupada i % Promedio de construccion m?
Basica . - ...24485035 |  726% hasta 30

Socwat ... 5.016,197 149% _de31a4s5 _
Economica _ - ..2.856.932 . 8 5% de 46 a 55 _
Media : de 56 a 100

Media Alta 1,372,046 1 4.1% de 101 a2 200
Residencial . | mas de 200

Total 33,730,210 100.0

Fuente: Direccion General de Politica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL
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Segun el enfoque de nivel de ingreso por hogares, las necesidades cambian a:
.. . 2
= 40.9 % para vivienda basica de hasta 30 m~
79 <0 .. . = 2
s 22.5 % para vivienda social de hasta 45 m
. - . - 2
= 22.2 % para vivienda cconomica de hasta 55 m~
« 14.4 % para vivienda media. alta y residencial (cuadro I.8).

Cuadro 1.8

Tipo de vivienda segun promedio de construccion y Ia distribuciéon

por ingreso de los hogares

Promedio de
Tipo de vivienda Hogares % construccion m?
Basica 9,113,278 1 40.9% hasta 30
Social 5.000.580 | 22 5% de 31 a 45
Economica 4936361 | 222% de 46 a 55
Media S de 56 a 100
Media Alta 3.218,697 14.5% de 101 a 200
Residencial L I S ] mas de 200
Total 22,268,916 100.0

Fuente: Direccion General de Poliica y Fomento a la Vivienda SEDESOL

Aplicando la distribucion de ingreso por poblacion ocupada v considerando ¢l
promedio anual de necesidades de vivienda de 731 mil 584 viviendas nuevas. v 398
mil 162 mejoramicntos. podemos estimar que aquella poblacion ocupada que gana
hasta 3 salarios minimos requerird al ario 531 mil 63 viviendas nucvas v 289 mil 29
mejoramicntos al inventario existente rcuadro 1.9); es decir, ello representa. casi tres
cuartas partes de toda la necesidad de vivienda anual del pais. Considerando el nivel
de ingresos. estos requerimientos pueden cubrirse con vivienda del tipo basica.

Cuadro 1.9

Demanda de vivienda con base en la distribucion de ingreso por poblaciéon ocupada

Tipo de vivienda % Poblacion Nueva Mejoramientos Total
ocupada

Basica 72.5 531,063 289,029 820,092
Social 14.9 108,797 59,213 168,010
Econdmica 8.5 61,965 33,724 95,689
Media

Media Alta 4.1 29,759 16,196 45,955
Residencial

Total 100 731,584 398,162 1,129,746

Fuente: Direccion Generat de Politica y Fomento a la Vivienda. SEDESOL
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Con este mismo enfoque de poblacion ocupada, las viviendas tipo media, media alta
y rcsidencial, que atienden a la poblacion con ingresos mayores a 10 salarios
minimos, serdan solo del orden de las 29 mil 759 viviendas nuevas y 16 mil 196
mejoramicntos. Por otra parte. si utilizamos la distribucion de ingreso por hogares,
la necesidad de vivienda basica disminuye considerablemente, siendo de 299 mil
392 viviendas nuevas: mientras que ¢l mercado para la vivienda ccondmica sc
vuclve mas dinamico. al supcrar las 162 mil viviendas nuevas v mas dc 88 mil
mejoramicntos (cuccdro 1.10).

Cuadro .10

Demanda de vivienda con base en la distribucion de ingreso por hogares

Tipo de vivienda % Hogares Nueva Mejoramientos Total
Basica o 409 .} ...299392 | 162,943 462,335
Seewdl . ... . 225 | 164280 89409 __ | 253,689
Economica 222 162,171 . ...88.261 250,432
Media

Media Alta 14 4 105.741 57,549 163,290
Residencial

Total 100 731,584 398,162 1,129,746

Fuente: Direcciéon General de Politica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL

Scgun la perspectiva de los sectores productivos, se observa que la poblacion
ocupada en el sector terciario de la economia del pais (18 millones 552 mil
personas) requerird anualmente, durante los proximos diez aflos, poco mas de la
mitad de toda la necesidad habitacional. 402 mil 383 viviendas nuevas y 218 mil
996 mecjoramientos (cuadro 1.11); ¢l sector agricola requerira sélo una de cada seis
viviendas nuevas y: el sector industrial requerird de 209 mil 834 viviendas nuevas y
114 mil 201 mejoramientos. '™

Si bien se observa una mejoria en las condiciones de vida de la poblacion mexicana,
ésta no ha sido como se esperaba. Por ello no so6lo se requiere una mayor oferta de
vivienda. sino que ¢sta sea accesible a la capacidad de pago de la mayoria de los
trabajadores. Como hemos analizado, un alto porcentaje de la vivienda construida
debe ser susceptible de ser adquirida por los trabajadores con ingresos menores a 3
salarios minimos y. por ende, se¢ deben implementar politicas y programas de
vivienda de bajo costo. similares al VivAh (ver 1.2.1.2 Vivah).

' Direccion General de Politica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL
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Cuadro I.11

Demanda de vivienda con base en ka poblacion ocupada por sector productivo

Segmento % Poblacion Nueva Mejoramientos Total
ocupada ‘

Sector Primario 163 | 119,367 64.965 184,332

Sector Secundario 287 i 209,834 114,201 324,035

Sector Terciario 550 402,383 218,996 621,379

Total 100 731,584 398,162 1,129,746

Fuente: Direccion General de Politica y Fomento a la Vivienda. SEDESOL

.a produccion de vivienda refleja en forma aguda los efectos de una disparidad en la
distribucion del ingreso y los beneficios sociales. Existe una estrecha relacion entre
los bajos ingresos de la mayoria de la poblacion y los aspectos que definen el
problema habitacional. Este tltimo, desde la perspectiva de la oferta, se resume en cl
precio de la vivienda y la dificultad de instrumentar una politica que reduzca su
costo relativo; y desde la Optica de la demanda, refleja que el ingreso y su relacién
directa con la capacidad crediticia de una familia es el factor determinante y mas
dificil de superar.

1.1.1.2 Fortalezas y Debilidades

En el inventario habitacional del pais actualmente existen 21 millones 942 mil
viviendas particulares habitadas, es decir 5 millones 907 mil mas que hace diez afios
v 9 millones 868 mil mas que hace veinte, de las cuales ¢l 69 por ciento tiene de uno
a tres cuartos (sin contar la cocina) y un promedio de 4.4 habitantes por vivienda, es
decir. uno menos que hace dos décadas.

Sin embargo, aln existe un rezago habitacional importante:

= vivienda nueva: 1 millén 810 mil 930
= mejoramiento: 2 millones 479 mil 735

Adicionalmente, existe ¢l reto demogrdfico de proveer de vivienda a las familias que
se incorporan a nuestra sociedad anualmente considerado en un promedio de
731,584 y de reparar o mejorar 398,162 unidades del inventario total de vivienda
cada afio.
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Se considera suelo al territorio superficial en funcidén de sus cualidades productivas,
asi como de sus posibilidades de uso, explotacion o aprovechamiento. El suelo con
infraestructura. equipamiento y servicios donde construir representa el principal
insumo de la vivienda, llamado suclo urbano.

El principal problema en torno al suelo urbano es que su oferta ha sido insuficiente e
inadecuada para la gran demanda existente. La expansién de las ciudades se ha
dado, en buena medida, por medio de la invasién de terrenos de origen ejidal,
teniéndose el ciclo invasién — regularizacion y, en menor grado, de terrenos de
propiedad privada y del patrimonio inmobiliario de los tres ordenes de gobierno, que
han supecrado las posibilidades de plancacion y la creacion de nuevas reservas
territoriales debido a sus caracteristicas [isiograficas. Ademas, un alto porcentaje de
las operaciones del mercado inmobiliario en el pais se realizan al margen de las
disposiciones juridicas aplicables, en detrimento de la poblacién de mas bajos
recursos primordiaimente.

l.os factores mas contundentes de los altos costos del suelo urbano han sido:

= ¢l acaparamiento de predios y
= la especulacién inmobiliaria.

Ademas, los ejidos contintan siendo los principales suministradores de tierra para el
crecimiento urbano y no se ha conseguido establecer un procedimiento de oferta de
suelo que, de manera constante, permita la generacion ordenada y legal de suelo
urbano en las ciudades.

De los afios 1989 a 1994, se incorporaron aproximadamente 30 mil hectdreas al
desarrollo urbano:; asimismo, fue necesario regularizar 90 mil hectareas adicionales.

>ara el periodo 1995-2000 se instrumentéd el Programa PISO con el que se
incorporaron 102,692 hectareas al desarrollo urbano. La experiencia de este
programa constituye una fortaleza para contar con disponibilidad suficiente de suelo
legal que satisfaga los requerimientos urbanos en forma ordenada. anticipada y a
costos razonables feuadro 112). También su aplicacion ¢s una ventaja para reducir
la ocupacion irregular del suclo y propiciar mejores condiciones de participacion de
los m'lclc'o)s agrarios en la oferta de suclo para programas de desarrollo urbano y
vivienda, "

" Direccion General de Desarrollo Urbano, SEDESOL,
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Cuadro 1.12
Incorporacion de suelo al desarrollo urbano, 1995 - 2000

Procedimientos 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Total

Expropiacion 1,890 6,704 1,542 1,374 2,773 2,773 17,056
(Gobiernos estatales y municipales)

CORETT (acumulado) 4,601 5210 5773 4,892 2,435 3,287 26,198
Regularizacion Via Expropiaciéon 4,601 5,210 5773 4,892 2,435 2,764 25,675
Constitucién de Reservas 523 523

Adopcién del Dominio Pleno 3.081 7,180 13.031 17,497 12,245 53,044

Aportaciones a Sociedades Mercantiles 3,638 841 1,827 88 6,394
(Inmobiliarias ejidales)

Total 6,491 14,995 18,143 20,138 24,532 18,393 102,692

Fuente: Direccion General de Desarrollo Urbano, SEDESOL

Las principales debilidades en materia de suelo son por una parte, el ciclo invasion-
regularizacion que ha superado las posibilidades de planificacion y por otro lado. la
creacion de nuevas reservas territoriales. De la misma mancra. no sc¢ han logrado
aprovechar los predios urbanos baldios que va cuentan con ¢l equipamicnto y la
infracstructura  necesarios para ascgurar su vocacion habitacional. ni tampoco
gencerar un esquema de conversion de suclo ¢jidal en suelo urbano.

Otra importante  debilidad reside en la falta de identificacion y de ascguramicento de
suclo suficiente v acceesible para uso habitacional en el ambito local. asi como la
poca certeza juridica en la tenencia de la tierra v ¢l ritmo poco dindmico de los
procesos de desincorporacion de terrenos del patrimonio federal v del régimen de
propicdad cjidal.

[.a oferta de terra para la edificacion habitacional influye significativamente sobre
la oferta de vivienda. Este hecho ha sido v es un gran obstaculo para cl desarrollo
del sector. ya que la insuficiente oferta inmobiliaria a precios competitivos. se
convierte en una causa directa de la ocupacion irregular de la tierra. Esta, a su vez.
genera una extension urbana incontrolada. en muchas ocasiones. hacia zonas de alto
riesgo 0 do proteccion ambiental, cuyva urbanizacion y dotacion de servicios
implican costos muy clevados y. con frecuencia, danos ceologicos irreversibles.

Los OREVIS son organismos de naturaleza cstatal encargados de atender la
demanda habitacional en el marco de sus respectivos ambitos de competencia.
Actualmente existen 37 de estos organismos y su experiencia en la generacion de
reserva territorial para uso habitacional constituye una plataforma sobre la cual
conviene instrumentar programas que apliquen eriterios de ordenacion del territorio,
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desalienten la especulacién de suelo y dcsmcenlxven la formacion de asentamientos
irregulares en zonas de alto riesgo.

Condiciones fisicas y geogrificas de la vivienda

Existen actualmente 21.9 millones de viviendas particulares habitadas, de las cuales
resalta que el 85.3 por ciento de ellas son casas independientes; que el 5.8 por ciento
son departamentos: y, que el resto representa vivienda en vecindad, cuarto de azotea.
local no construido para habitar, vivienda moévil y otros (cuadro 1.13). Se puede
considerar como una fortaleza del sector vivienda la tendencia observada en el
incremento del tamafio de las viviendas.

Cuadro .13

Tipo de vivienda particular habitada, 2000

Tipo Total % Propia No propia N.E.
Casa Independiente 18,708.569 185 3% _]15.360.349 3.260.712 | 87.508
Departamento 1.270‘60§¥; 58% | _ 745807 520.550 4,149
Viviendaenvecindad 838675 38% | 225734 | 608788 . 5152
Cuartcdeazotea 29495 01% | _ 7717 | _ 21564 214
Local no construido para habitar 25637 01% | 9.813 16,457 267
V|V|enda moévil . 86667 100% 3446 2373 848
Otros 1 061 886 4 8% 483,311 140,110 438,465
Total 21,942,535 :100.0 16,836,377 | 4,569,555 536,603

' Incluye refugios. tenencia no especificada. as) como 425.724 viviendas sin informacion de ocupantes.
Fuente: XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, INEGI

Hace veinte afios solo ¢l 30 por ciento de las viviendas tenia 3 o mads cuartos,
micntras que actualmente en el 2000. el 32 por ciento del inventario presenta estas
condiciones (cradro 1.14).

La disminucién en la densidad domiciliaria constituye otro factor favorable para el
desarrollo del sector vivienda, la cual paso de 5.5 ocupantes por vivienda en 1980 a
4.4 en el 2000, asi como la disminucidén en el indice de hacinamiento de 2.3
personas por cuarto a 1.6 respectivamente. Del mismo modo, el promedio de
ocupantes por dormitorio pasé de 3.2 en 1980 a 2.2 en el 2000, y los miembros por
hogar de 4.9 a 4.3, respectivamente.™

2 XI1 Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, INEGI
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Al analizar estos indicadores de manera local, se tiene que la mitad de-las entidades
federativas del pais. registran en sus respectivos inventarios habitacionales™ un
promedio de ocupantes por vivienda. superior al promedio nacional de 4.4:
especialmente. entidades como Chiapas Guanajuato, Pucbla y Tlaxcala.: quienes
ticnen un promedio superior a 4.7 personas por vivienda.

Cuadro [.14
Namero de Cuartos', 1980 - 2000

Afo Viv. Part Habitada Hasta 2 Cuartos f De 3 a 5 Cuartos Mas de 5 Cuartos °
1980 e 12,074,609 7.079.612 4,024,493 970,504
1990 16.035.233 5.454,553 8,712,582 1.868,098
2000 ° 21,513,235 10,177.331 9,822,830 1,513,074
1980 100.0% B 58.6% 33.4% 8.0%
1890 1000% | ~~ 340% ] 54.3% 11.7%
2000 100.0% ! 47 3% . 45 7% 7 0%

1/ No se cuenta bafo y cocina

2/ Se inciuyen las viviendas con numeros de cuarto no especificado

3/ La vivienda particular habitada no incluye 425,724 unidades de las cuales

no se dispone de la informacion de sus ocupantes y sus caracteriticas

Fuente: X, Xl y Xll Censo General de Poblacion y Vivienda 1980, 1990 y 2000, INEGI

Una marcada concentracion de la vivienda particular habitada se percibe, que
impacta en el ordenamiento de los asentamientos en todo el pais (tabla 1.4 y cuadro
1.15). toda vez que 2 de cada 3 viviendas sc ubican en tan sodlo cinco entidades
federativas (Distrito Federal. Jalisco, México, Puebla y Veracruz), en don de se
encuentran las principales zonas metropolitanas del pais, mientras que el 18 por
ciento de las viviendas del inventario nacional se encuentran en las seis entidades de
la frontera norte del pais y sélo el 15 por ciento se ubica en las entidades del sur y
las que forman la peninsula de Yucatan. Lo anterior resalta la debilidad geografica
del proceso de editicacion habitacional a lo largo del territorio nacional. ™'

El sector de la vivienda se ha visto fortalecido en relacion a los materiales de
construccion utilizados ¢n su edificaciéon. por la tendencia de utilizar un mayor
volumen de materiales duraderos y sélidos en reemplazo de los provisionales, pues
estos ultimos con trecuencia conllevan mayores problemas de durabilidad, higiene y
mantenimiento. Asi. mientras que en 1980, el 77 por ciento de las viviendas de todo
el pais tenian muros de tabique. ladrillo. block o piedra; en el 2000, el 89 por ciento
de cllas presentan estas caracteristicas.

*EXN, X1y X1 Censo General de Poblacion y Vivienda 1980, 1990 y 2000, INEGI
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Tabla 1.4
Vivienda particular habitada, 2000

Inventario habitacional Estados

De 1 millén 30 mil a 2 millones 750 mil Jalisco

(4 Estados) Distrito Federal
México
Veracruz

De 750 mil a 1 millon 30 mil Chiapas

(5 Estados) Puebla
Guanajuato
Michoacan
Nuevo Ledn

De 560 mil a 750 mil Chihuhua

(5 Estados) Sinaloa
Tamaulipas
Guerrero
Oaxaca

De 410 mil a 560 mil Baja California

(6 Estados) Sonora
Coahuila
San Luis Potosi
Hidalgo
Tabasco

De 220 mil a 410 mil Durango

(5 Estados) Morelos
Querétaro
Yucatan
Zacatecas

De 100 mil a 220 mil Aguascalientes

(7 Estados)

Baja California Sur

Campeche

Colima

Nayarit

Quintana Roo

Tlaxcala

Fuente: Xil Censo General de Poblacion y Vivienda 2000. INEG!
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Cuadro L.15
Vivienda particular habitada, 1980 - 2000

Entidad Federativa 1980 1990 2000
Aguascalientes 83,791 129,853 199,398
Baja California 238,603 362,727 559,402

Baja California Sur 39,671 67,304 104,341
Campeche 75,879 107.894 156,125
Coahuila de Zaragoza 282.705 404,691 539.169
Colima 64,270 88.627 124,714
Chiapas 370.319 594.025 778,845
Chihuahua 391.464 529,799 733,379
Distrito Federal 1,747,102 1,789,171 2,103,752
Durango 198,378 262,164 322,288
Guanajuato 474,800 687.136 918,822
Guerreo 377,847 501,725 651,149
Hidalgo 272,162 362,933 491,482
Jalisco . 776.809  1,029.178 _ 1.378.665
Mexico 1,281,270 1,876,545 2,743,144
Michoacan de Ocampo 494,638 663,496 846,333
Morelos 175,397 244,958 354,035
Nayarit 132.440 168,451 219,181
Nuevo Leon 461,105 642,298 878.600
Oaxaca 448.665 587,131 738,087
Puebia 589,485 772,461 1,028.692
Querétaro de Arteaga 120,503 193.434 295,143
Quintana Roo ~ 44,440 102.859 210.482
SanlusPotesi 283031 379336 489,828
Swmalona S 319834 422242 572816
Sonora ... . 278848 378587 527427
Tabasco o ) 180929 285319 410388
Tamaulipas ... ....379476 488 508 677489
Taxcala L 92327 137 135 193288
Veracruz - Llave 1.015.323 1262509 1597311
Yucatgn 200966 273958 371.242
Zacatecas 184 132 238.779 298217
Nacional 12,074,609 16,035,233 21,513,235

Fuente: X. X!y XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 1980 1990 y 2000. INEG!
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En los Gltimos veinte afios, la tendencia es también favorable en lo que respecta al
numero de viviendas con techos de concreto o ladrillo, y de las viviendas con piso
de material firme al aumentar de 44 por ciento a 64 por ciento y del 72 al 86 por
ciento respectivamente, en dicho periodo (cuadro 1.16).

Cuadro L.16
Materinles predominantes e¢n la vivienda, 1980 - 2000

Caracteriticas 1980 1990 2000
Vivienda particular habitada 12,074,609 16,035,233 21,513,235

Paredes (Material Solido) 9,347,003 7.079,612 19,104,042
Techos (Material Solido)? 5.314,387 5,454,553 13,737.973
Pisos (Material Firme)® 8.643.153 5,454 18,543,038
Paredes (Material Solido)' 77.4% 84.1% 88.8%
Techos (Material S6lido)? 44.0% 51.4% 69.3%
Pisos (Material Firme)? 71.6% 80.5% 86.2%

1/ Materniai Sohido ncluye tabique, ladrllo, block, piedra, cantera, cemento y adobe

2/ Matenal Solido incluye losa de concreto. tabique, ladnllo y terrado con vigueria

3/ Matenat Firme inclye cemento. firme, mosaico. madera y otros recubnmientos
Fuente: X Xiy Xli Censo General de Poblacion y Vivienda 1980. 1990 y 2000, INEGI

Sin embargo una fragilidad importante del sector se presenta en ¢l inventario actual,
que cuenta con un 33 por ciento cuyo techo es de material poco durable y el 10.5 por
ciento esta edificado con muros de materiales similares. y un 14 por ciento no cuenta
con piso firme.

Otro aspecto favorable ha sido también la tenencia de la vivienda. donde ¢l
porcentaje de viviendas propias se ha incrementado en veinte aios:

= del 70.4 por ciento en 1980,

= al 77.9 por ciento en 1990,y

= al 783 por ciento en el ano 2000,
IZs decir. en la actualidad cuatro de cada cinco viviendas particulares habitadas no
son propiedad de quicn las ocupa. Sin embargo. hace falta revisar la situacion
juridica de la tenencia que haga valido el patrimonio para aprovechar su
“apitalizacion. Asimismo. reconocer que la demanda de vivienda en arrendamiento
presenta un importante retraso que no ha sabido aprovechar las oportunidades del
mercado.

Iin cuanto a la disponibilidad de servicios basicos, el inventario habitacional muestra

una mejora significativa después de veinte anos. En 1980, sélo el 71 por ciento de
las viviendas disponia de agua potable, el 51 por ciento de drenaje y el 75 por ciento

Pagina 37



CAPITULO 1. EL SECTOR VIVIENDA
Bernardo Fernandez Cucto Gutidrrez

de energia cléctrica. Para 2000, la ampliacion de estos servicios bdsicos hace posible
que cl 89 por ciento de las viviendas disponga de agua potable, ¢l 78 por ciento
cuente con drenaje y el 95 por ciento con energia eléctrica.

El sector atin manifiesta debilidad en lo que sc refiere a la dotacidn de estos insumos
para la produccion de vivienda. en todo el pais, particularmente por la carencia de
drenaje. a pesar de que el porcentaje de viviendas particulares habitadas que no
disponen dc csc servicio haya disminuido a la mitad. en los altimos veinte afios, al
pasar del 42.8 por ciento en 1980 al 20.9 por ciento en el afio 2000. A su vez la
carencia de agua entubada disminuyé. en el mismo periodo de tiempo, de 28.4 por
ciento a 10.0 por ciento; mientras que la falta de energia eléctrica tuvo un descenso

mas significativo al pasar de 21.8 por ciento a 4.5 por ciento (cuadro 1.17).

Cuadro .17
Habitantes, vivienda particular habitada y bogares, 1980 - 2000

Concepto Total Concepto Concepto Viviendas % Total
1980
Poblacion 66,846,833 Hogares por Vivienda 1.1 Sin energia eléctrica 2,630,288 21.8%
Ocupantes 66,365,920 Miembros por hogar 4.9 Sin agua entubada 3,434,416 28.4%
Vivienda Part. Habitada 12,074,609 Ocupantes por vivienda 5.5 Sin drenaje 5,172,232 42.8%
Hogares 13,540,699 Ocupantes por cuarto 2.3 Techos con materia!l poco durable 6,244,928 51.7%
Ocupantes por dormitorio 3.2 Paredes con material poco durable 2,339,126 19.4%
Pisos de tierra 3,193,418 26.4%
1990
Poblacion 81,249,645 Hogares por Vivienda 1.0 Sin energia eléctrica 2,001,439 12.5%
Ocupantes 80,889,977 Miembros por hogar 5.0 Sin agua entubada 3,173,348 19.8%
Vivienda Part. Habitada 16,035,233 Ocupantes por vivienda 5.0 Sin drenaje 65,544,451 34.6%
Hogares 16,202,845 Qcupantes porcuarto 1.9 Techos con material poco durable 7,321,917 45.7%
Ocupantes por dormitorio 2.7 Paredes con material poco durable 2,319,818 14 5%
Pisos de tierra 3,119,917 19 5%
2000
Poblacion . 97.483,412 Hogares por Vivienda 1.0 S energiaelectnica 988,804 4.5%
Ocupantes ___...95373.479 Miembros por hogar 4.3 Smnaguaentubada 2,201,383 100%
Vivienda Part. Habitada 21,942,535 Ocupantes por vivienda 44 sSmndrenge 4592550 209%
Hogares 22,268,916 Ocupantes por cuarto 1.6 Techos con matenal poco durable 7,649,941 34 9%
Ocupantes por dormitorno 2.2 Paredes con matenal poco durable 2,293,938 10 5%
Pisos de terra 2,844,601 13 0%

Fuente: X Xl y XIl Censo General de Poblacion y Vivienda '980 1990 y 2000 INEG!
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lLos esfucrzos para mejorar las viviendas en los renglones de dotacién' de agua,
drenaje y suministro de energia cléctrica muestran un abatimicnto dc I16s rezagosen ™~
términos de promedios nacionales en los titimos veinte afios; sin embargo, persisten
insuficiencias marcadas en las diferentes regiones para tener oportunidad de acceder
a ¢stos servicios bdsicos.,

[.a mejoria de la vivienda no ha ocurrido de mancra uniforme y homogénca cn todo
¢l pais. ¥y se han presentado grandes diferencias entre regiones vy localidades. [l
crecimiento ha sido mas visible en la region centro ¥y menos marcado hacia las
rcgiones del sureste. Al mismo tiempo. los poblados no urbanos (localidades
menores a 5 mil habitantes) presentan un retraso relativo con respecto de los
promedios nacionales.

Costos de transaccion, tramites y tiempos de la construccion habitacional

La producciéon de vivienda. en lo que se refiere al proceso de transformar todos los
insumos para cdificar una casa. incurre en una scrie de costos por tramites y por
tiempos de construccion.

Sc han desarrollado esfuerzos importantes para reducir tanto el numero de tramites
como los costos relacionados con la produccion de vivienda, principalmente en las
de tipo social.

Un punto débil de la edificacion de vivienda radica en el excesivo conjunto de
tramites solicitados por las autoridades de los tres oérdenes de gobierno con el objeto
de obtener los permisos, licencias y autorizaciones necesarios para la construccion
habitacional. Esta situacién inhibe la inversion en este campo, dificulta que los
rccursos economicos lluyan correctamente, incrementa los costos financieros por los
retrasos y ocasiona que los proyectos, en muchos casos, no logren concretarse.

EEn 1992, el promedio nacional de los costos indirectos de naturaleza estatal y
municipal. era de 12.39 por ciento (cuadro 1. 18). Para ¢l 2000. el promedio nacional
sc ubicod en 3.9 por ciento, con 15 entidades con costos inferiores al 4 por ciento,
16 con costos entre ¢l 4 y el 6 por ciento y una entidad con costos superiores al 6 por
ciento rtabla [.5). Si bien los costos indirectos han disminuido en el promedio
nacional a niveles inferiores al 4 por ciento. falta que varias entidades alcancen este
promedio v que aquellas en donde va se logro, fortalezcan las acciones para
mantenerlo. Cabe destacar que en la mayoria de las entidades federativas, de
conformidad con el reglamento local, la vivienda tipo bdsica no requiere ningun
tramite para obtener la licencia de construccion.”

Direccion General de Politica y Fomento a ta Vivienda, SEDESOL
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Cuadro I.18

Costos indirectos de naturaleza estatal ¥y municipal, asociados a la
adquisicion ¥ titulacion de vivienda bisica, social y ccondmica

Entidad Federativa 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Aguascalientes 932 683 437 307 262 289 325 343 479
Baja Calfornva 1057 718 791 464 372 319 340 340 _ 547
Baja California Sur 1561 997 7.81 6.55 502 7.15 685 6.85 535
Campeche 1403 1309 558 330 265 265 262 269 263
Coahuila de Zaragoza_ 12 35 4.98 6.01 397 306 297 2.89 2.89 3.06
Colima 978 7.30 4.69 3.69 4.64 3.78 3.86 4.02 431
Chiapas 1078 713 710 707 453 456 _ 4.20 4.35  4.91
Chihuahua 16.05  10.37 _10.24  11.76 335 4.14 3.77 4.20 4.14
Distrito Federal 1088 655 607 463 651 3.99 2.63 2.43 4.10
Durango 16.23 1023 4.51 4.41 337 423 3.97 3.92 3.58
Guanajuato 753 499 516 3.59 356 273 3.23 3.30 3.50
Guerreo 17.90  12.21 8.51 4.92 5.61 6.90 6.59 6.78 6.13
Hidalgo 13.01 1184 482 505 462 346 277 277 275
Jalisco 14.51 9.01 954 8.63 4.80 4.43 3.89 3.76 3.72
Mexico 1263 954 842 747 538 358 305 360  3.58
Michoacan de Ocampo 1353  g29 302 296 254 225 219 199 233
Morelos 945 792 825 733 833 448 3.90 4.21 5.60
Nayarit 1433 1056 _ 836 704 621 393 372 373 413
Nuevoleon 1051 853 523 200 263 278 226 226 408
Oaxaca 827 766 619 268 200 393 3.99 399 431
Puebla 1833 470 358 368 390 066 0.01 1.44 228
Querétarode Ateaga 1290 1083 417 346 318 275 263 269 274
Quintana Roo 1356 832 783 404 1204 440 3.52 3.48 436
San Luis Potosi 1015 685 572 400 319 363 308 350 334
Sinalona 10.00 431 508 477 3.36 324 2.98 2.98 2.96
Sonora 955 7.06 479 435 3.17 3.13 197 201 2.01
Tabasco 1062 6.21 363 4.42 3.74 367 334 429 4.18
Tamautipas 7 88 7.48 4.82 442 3.26 312 2.71 2.75 2.78
Tlaxcala 1187 597 9.15 514 467 482 390 3.90 382
Veracruz - Llave 1836 1611 760 414 492 531 5.26 5.26 5.14
Yucatan 14.38  10.71 6.43 5.24 567 _4.00 3.72 3.74 4.27
Zacatecas 11.70 8.20 4.08 4.87 4.12 4.37 4.37 3.95 4.78
Promedio Nacional 12.33  8.50  6.21 492 439 379 3.45 3.58 3.91

Fuente: Direccién General de Politica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL
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Tabla 1.5

Costos indirectos de naturaleza estatal y municipal, 2000

Costos Indirectos Estados
Entidades Federativas

con indices superiores al 6%

(1 Estado) Guerrero

Entidades Federativas
con indices entre el 4% y el 6%
(16 Estados)

Aguascalientes

Baja California

Baja California Sur
Colima

Chiapas

Chihuhua

Distrito Federal
Morelos

Nayarit
Nuevo Leon

Oaxaca
Quintana Roo

Tabasco
Veracruz

Yucatan
Zacatecas

Entidades Federativas que
cumplieron la meta del 4%
(15 Estados)

Campeche
Coahuila

Durango

Guanajuato
Hidalgo
Jalisco
Mexico
Michoacan
Puebla
Queretaro ,
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tamaulpas
Tlaxcala

Fuente: Direccion General de Polilica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL
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Con el fin de avanzar en la simplificacion administrativa de los tramites'y permisos
requeridos en la construccién habitacional, como parte de la estrategia ‘para
desregular la accién habitacional se ha impulsado la instalacién de Oficinas Unicas
Municipales de Tramites para Vivienda, en aquellos municipios que por crecimiento
habitacional asi lo necesiten.

Todas las acciones que tome el gobierno, representaran para los constructores de
vivienda una disminucién en los tiempos, gastos y tramites que repercuten en el
adquirente final de la vivienda, ya que se fortalece la produccion de vivienda y se
reduce el periodo de tramitacion al simplificar y reducir la documentacidn.

Por otra parte, la transformacién de insumos para edificar viviendas se ve afectada
por los precios de los materiales de construccion, y se relaciona con la buisqueda de
abaratar los costos finales de la vivienda mediante las innovaciones tecnologicas
para ofrecer un mercado de vivienda mas accesible a las regiones.

Finalmente. una debilidad del sector dc la vivienda consistc en la ausencia de
criterios dgiles y dec conocimiento general de la normalizacion de los clementos y
componentes de la construccion de vivienda: asi como c¢n ¢l hecho de no utilizar las
innovaciones tecnologicas que pueden signiticar cedilicacion a menor costo. con
mejor calidad o reduccion en los tiempos de construccion.

1.2 La vivienda de Interés Social

Vivienda:  Espacio delimitado normalmente por paredes y techos de cualquicr
~ ‘material, con entrada independiente, que se utiliza para vivir: esto es.
dormir. preparar los alimentos. comer v protegerse del ambiente. Las

viviendas se diferencian en particulares v colectivas.

Se considera como entrada independiente al acceso que tiene la
vivienda por ¢l que las personas pueden entrar o salir de ella sin pasar
por el interior de los cuartos de otra.

Cualquier espacio delimitado que en ¢l momento de un Censo General
de Poblacion se utilice para alojamiento, aunque haya sido construido
para fin distinto al de habitacion (faros, escuelas, cuevas, bodegas.
tiendas, fabricas o talleres) se considera como vivienda.

LLos locales que hayan sido construidos para habitacidon pero que en el

momento de un Censo General de Poblacién se destinen para usos
distintos no se consideran como vivienda,

Pagina 42



CAPITULO 1. EL SECTOR VIVIENDA
Bernardo Fernandez Cueto Gutiérrez

La vivienda es uno de los componentes centrales del conjunto de satisfactores
csenciales que definen el bienestar de los individuos y las familias. Son multiples y
variadas las caracteristicas de la vivienda que convergen para constituirse en
determinantes de la calidad de vida. La vivienda es un espacio que brinda cobijo y
albergue a las personas: a ella se vincula el acceso de la poblacién a servicios
bdasicos como agua potable, clectricidad y drenaje; frente al mundo publico, la
vivienda es el lugar privilegiado de expresion de las relaciones intimas y familiares.

LLa vivienda es el espacio donde se estructuran relaciones familiares tan importantes
y decisivas para los individuos como la reproduccion doméstica y las relaciones de
género v generacionales. Se trata también de uno de los principales bicnes que
conforman c¢l patrimonio familiar v sin duda constituye uno de los rubros en los
cuales las personas v las familias suclen invertir cuantiosos recursos monetarios.
materiales y/o simbolicos. Cuestiones como las condiciones en que las personas y
las familias acceden a la vivienda. el espacio disponible. la calidad de los materiales
de construccion. la provisidn de servicios v ¢l medio ambiente inmediato son
aspectos determinantes del bienestar social.

Vivienda de interés Social:

I.a vivienda de interés social sc encuentra definida en la lLey Federal de
Vivienda como aquella cuyo valor, al término de su edificacion, no exceda de
la suma que resulte de multiplicar por diez ¢l salario minimo gencral elevado
al afio, vigente cn la zona de que se trate. La Alianza para la Vivienda 1995 —
2000 actualizo csta definicion ampliando su rango a quince salarios minimos
clevados al ano. (fornudas 1.1 v 1.2) Sin embargo. la vivienda de interés social
se considera como la de tipo basica y social,

Considerando el Salario Minimo en México para marzo del 2002 igual a $45.50
diarios:

= Segun la Ley Federal de Vivienda para el 2002:

Valor de la vivienda de interés social = 10 ($45.50 x 365) = $166,075.00
(Férmula l.1)

= Segln Alianza para la Vivienda 1995 ~ 2000, para e} 2002:

Valor de la vivienda de interés social = 15 ($45.50 x 365) = $249,112.50
(Formula 1.2)

Vivienda Basica:
Es la vivienda con una superficie de construccién que alcanza hasta los 30

metros cuadrados, Generalmente, ¢s de cardcter progresivo.
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Vivienda Social:

Es la vivienda con una superiicic de construccion variable entre 31 y 435
metros cuadrados.

Vivienda Progresiva:

La vivienda Progresiva considera las viviendas con desarrollo gradual. a
partir de una unidad basica dc servicios y/o un espacio habitable de usos
multipies. Su terminacién definitiva se realiza por ctapas de acuerdo con la
disponibilidad de recursos economicos y necesidades de los propios usuarios.

Vivienda Popular:

Definida en la Alianza por la Vivienda como aquella cuyo valor al término de
su edificacion, no exceda de la suma que resulte de multiplicar por
veinticinco el salario minimo general elevado al afio, vigente en el area
geogrifica de que se trate. Sin embargo, se considera como la vivienda de
lipo econdmica.??

De ello se desprende que las caracteristicas fisicas y ambientales de la vivienda
cjerzan una influencia crucial cen la trayectoria de vida de los individuos y las
familias. Todos cstos rasgos reafirman la importancia de este bien esencial como
objeto v preocupacion de las politicas de desarrollo social. Por este motivo se habla
de una “vivienda digna™ para todos.

Vivienda Digna:

La vivienda digna es considerada como el limite inferior al que se puede reducir las
caracteristicas de la vivienda sin sacrificar su eficacia como satisfactor de las
necesidades basicas, no suntuarias, habitacionales de sus ocupantes. Este tipo de
vivienda cumpliria simultineamente con los siguientes requisitos:

a) estar ocupada por una familia,

b) no tener mas de 2.5 habitantes por cuarto habitable,
¢) no estar deteriorada.

d) contar con agua entubada en el interior,

¢) contar con drenaje.

) contar con encrgia eléetrica.

Adicionalmente. la vivienda debe proveer entre otras, las siguientes condiciones:

O Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006. SEDESOLL
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=  Proteccién, para aislar en forma suliciente. permanente y regulable a
voluntad, de los agentes exteriores potencialmente agresivos, de origen
climatico, residual, de catastrofes naturales, etc.;

= Condiciones de higiene suficientes, para reducir enfermedades patdgenas
imputables a las caracteristicas de la casa habitacidn, tales como: ventilacion,
asoleamiento ¢ iluminacion;

=  Espacio il por ocupante, que cvite ¢l hacinamiento (proximidad obligada,
persistente, interferencia cntre los ocupantes de un recinto o vivienda),
flexibilidad ¢ idoneidad en las instalaciones para el almacenamiento de agua
potable, disposicidon y eliminacion adecuada de residuos;

= Asimismo, debe permitir privacidad externa e interna, comodidad y
funcionalidad mediante un diseiio idéneo y uso correcto de los materiales de
construccion que propicie la expresion cultural de sus ocupantes; localizacion
adecuada y seguridad en la tenencia.

Uno de los grandes desatios que el pais encara actualmente y lo seguira enfrentando
en los proximos anos es el relativo a la ampliacion de las oportunidades de la
poblacion para acceder a una vivienda digna. La oferta futura debera atender la
compleja y cambiante estructura de la demanda originada en:

1. la formacién de nuevos hogares;

2. la que proviene de los enormes rezagos acumulados,
particularmente la que se origina en los segmentos sociales mads
desprotegidos que se ven obligados a resolver el problema de
acceso a la vivienda en condiciones precarias; y

3. la que deriva de las tendencias del cambio socioecondémico.

Demanda por vivienda:
La Demanda por vivienda continuara siendo alta en la proximas décadas:

* El déficit actual es de 6 a 7.5 millones de viviendas. mas aun. las
caracteristicas demograficas aseguran una demanda incremental mayor.

*  México experimentd un “Boom™ en lo afios 707s similar al que tuvo lugar en
los stados Uinidos al término de la Segunda Guerra Mundial.

* La mayoria de aquellos que nacicron en los 70°s v 80's sc estan haciendo
adultos v demandan vivienda.

*  Linlos proximos 135 afios la poblacion entre 20 v 49 afos crecera 1.7% al afio
(micnlrus‘:\uc la poblacion total lo hara en tan solo 1. 1%). (ver Grdaficas 1.1,
L2v1.3)7

THINLGLL 2001
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Para dar una idea del tamaino de mercado de vivienda en Nortcamérica, cabe seialar
que de acuerdo con Naciones Unidas (1998) los tres paises (Canada, Estados Unidos
¥ México) producen alrededor de 2.5 millones de viviendas anuales, de las cuales
1.7 millones pertenecen a E.U., 200 mil a Canada y 600 mil a México (una mitad
formales vy la otra informales). De los tres, México acusa tendencias claras de
crecimiento mientras en los otros la tendencia es a estabilizar o incluso disminuir su
produccion anual, aunque también tienden hacia el mantenimiento y la reposicion
del parque habitacional cuya demanda de materiales y servicios conforma un
mercado de proporciones crecientes. El valor anual de las viviendas producidas por
los tres paises asciende a alrededor de 100 mil millones de dolares incluido el suelo
v los servicios complementarios; es decir, unos 40 mil doélares por vivienda en
promedio si bien con diferencias de costos entre paises.

Con lo anterior nos damos cuenta que el segmento de interés social es, por mucho, el
mas importante de la industria y uno de los de mayor crecimiento en México, por lo
que la meta del Gobierno actual de lograr el ritmo de financiamiento y construccién
de 750 mil viviendas en el afio 2006 no es una meta facil, ya que hasta ahora, el
mayor logro en este aspecto ha sido la construccion de 3235 mil casas en un afio: solo
la mitad de lo que necesita el pais. es por esto que s¢ hace necesaria una visién
integral v articulada de los procesos de construccion y de financiamiento,
interactuando simultanea y continuamente con los < ejes estructurales que inciden
sobre ¢l sector: Crecimicnto. Financiamiento. Productividad vy Territorial, los cuales,
en forma coordinada. deben gencrar los canales necesarios para abaratar costos y.
sobre todo. para apuntalar la capacidad de compra de la poblacion.?

Para alcanzar su mecta. ¢f Gobierno necesitard hacer mejoras a nivel estructural.
fortalecer la demanda acrccentando la capacidad de compra — clevando ¢l ingreso
per capita — . tlexibilizar la oferta. reducir costos v ampliar la cobertura.

Vivienda para todos:

Sc debe entender que una meta como la de construir ¥ {inanciar 750 mil viviendas
por afo no es solo un reto en términos cuantitativos: hay que cuidar ¢l tipo de casas
que sc va a hacer v entender a los tipos de familias que habran de vivir en ellas.

121 40% de esos hogares tienen ingresos menores a tres salarios minimos (SM), y una
familia con ese nivel de ingresos dificilmente puede ser sujeta de crédito.

La curva de distribucion muestra también que hay un 22 por ciento con ingresos
entre tres ) cinco SM, un 20 por ciento tiene entre cincoy 10 SM, y un 12% percibe
ingresos superiores a 10 SM,

3* Comision Nacional de Fomento a la Vivienda, (CONAFOVI)
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Ha habido grandcs avances con la atencion a las familias con ingresos entre cuatro y
ocho salarios minimos, pero los scgmentos de la poblacion con debajo de tres y
arriba de 10 estan desatendidos.

El reto es instrumentar medidas que permitan que cualquier familia tenga acceso a
un crédito de acuerdo a sus ingresos, para esto es necesario rescatar el valor del
ahorro y hacer que se convierta en la diferencia para obtener un crédito.

1.3 Programas e Instituciones de Gobierno

Con base en las demandas y propuestas al nuevo gobierno. el tema de la vivienda
representa uno de los grandes retos de la presente administracion federal, pues esta
altima sc propone lograr quc todo mexicano tenga — en funcion de sus posibilidades
— acceso a una vivienda.

1.3.1 Programas de Gobicrno

Il ¢xito de los Programas de Gobierno dependerd de la aplicacion adecuada de los
procesos de su Tgestion™ v ode su cejecucion”. Para su gestion™, el gobierno ha
establecido dos nuevas instancias de coordinacion interinstitucional ¢ intersectorial:

* La Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAIFOVI), la cual
como organismo desconcentrado de SEEDESOL. se establece como la entidad
del Gobierno Federal responsable del sector, encargada de coordinar las
actividades de los agentes. instituciones y entidades puablicas cuyas
actividades inciden en la produccion habitacional, asi como de cjecutar
acciones particulares y especificas en materia de vivienda;

= EI Conscjo Nacional de Vivienda (CONAVI). que funge como organo de
consulta v asesoria del Ejecutivo Federal en materia habitacional, donde
participan y confluyen los principales actores en la produccion de vivienda.

Por otra parte. para su “ejecucion™ sc han preparado las estrategias y acciones
descritas en ¢ste documento. las cuales incorporan una vision integral y articulada de
los procesos de construccion v de financiamiento, reconociendo que una producciéon
adeccuada y eficiente de vivienda depende de la interaccion simultinea y continua de
cuatro ¢jes estructurales que inciden sobre el sector.

Eje I: Crecimiento: aqui se consideran los aspectos de coordinacion de la
politica nacional de  vivienda. la promocién de mayor eficacia
operativa de los organismos publicos y la consolidacion de su vocacion
financiera. asi como el fomento de la vivienda rural. Este ¢je incluye
también el desarrollo de una mayor seguridad fisica de la vivienda y
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Eje 2:

Eje 3:

Eje 4:

juridica a la tenencia de la propiedad y al ejercicio de garantias. que

facilite el traslado dc dominio dec los inmuebles y promueva la
movilidad habitacional. Asimismo considera cl apoyo a las familias de
menores ingresos.

Financiamicnto: que apuntale la capacidad de compra de vivienda en
la poblacion. a través de gencrar un mayor flujo financicro para la
adquisicion de vivienda. fomentando paralelamente: un mercado
hipotecario tanto primario como sccundario. que incorpore al scctor
financicro y a los mercados de capitales en atender las familias cuyos
ingresos les avale como sujetos de crédito. y: mecanismos de apoyo
gubernamental los cuales deben ser transparentes y al frente. que
permitan alentar la adquisicion de vivienda de las familias cuyos
niveles de ingreso no les permite contratar una hipoteca.

Productividad: que promueva la desregulacion del sector, reduciendo
la tramitologia., mejorando los reglamentos y aminorando los
gravamenes, en beneficio de menores costos de transaccion; asi como
se consideran los aspcctos de construccion, calidad, normas y procesos
de certificacion de la vivienda y de nuevas tecnologias constructivas y
de materiales; y.

Territorial: donde se genere un mayor abasto de suelo habitacional,

con infraestructura y servicios de cabecera, donde construir la
. . 2

vivienda.?®

LLa ejecucidn de las estrategias y acciones buscan:

fortalecer el mercado primario de vivienda, tanto en su ambito fisico como en
el financiero, para lograr construir mas viviendas.

abatir el costo de producirlas: y

gencrar mayores flujos {inancicros que apoyen la capacidad de compra de la
poblacion,

Alcanzando asi el ritmo de construccion de vivienda nueva que requiere la sociedad
de manera sostenida. Adicionalmente, también contempla favorecer la movilidad
habitacional de la poblacion con el fin de que las familias puedan transitar de una
vivienda a otra conforme sus necesidades cambien v asi lo requieran. Por ello, se
busca impulsar la revaluacion del parque habitacional existente a través de su
mejoramiento fisico y juridico: generar financiamiento para rentar o para adquirir
vivienda usada: y, consumar un mercado secundario de créditos hipotecarios que dé
mayor revolvencia a los recursos ya invertidos en el sector.

3 Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVI)
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1.3.1.1 Programa Sectorial de Vivienda 2001 — 2006

121 ljjecutivo Federal presentd. a través de SEDESOLL ¢l Programa Sectorial de
Vivienda 2001 — 2006. cuyo objetivo e¢s desarrollar un mercado habitacional
articulado y cficiente que brinde el anhelado acceso a una vivienda a nuestra
poblacion.

Las idcas plurales y diversas recopiladas fueron los insumos que dieron contenido al
Programa Sectorial de Vivienda 2001 — 2006, el cual se inscribe en un ambicioso
proyecto de Nacion que propone sentar las bases necesarias para aprovechar las
oportunidades que se presentan en los proximos 23 afios, a través de los cuales se
habra de construir, con el esfuerzo de todos, un nuevo pais.

Como lo establecen las leyes de Planeacion y Federal de Vivienda, el presente
programa constituye el marco normativo de la accidén habitacional y guarda un
caracter obligatorio para las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal, en el ambito de sus respectivas competencias.

Por su caracter v enfoque, el Programa Scctorial de Vivienda es el instrumento que
orienta hacia un mismo fin todas las acciones que sc realicen en la materia.
Asimismo. por medio de este instrumento se conjuntard la capacidad productiva y
crcadora de los sectores publico. social v privado. como parte del esfuerzo que
habremos de realizar todos los mexicanos para responder a las necesidades actuales
v futuras, v para reducir las desigualdades y elevar el nivel de vida de la poblacién.

Asi el Programa Sectorial de Vivienda propone aplicar las lineas estratégicas y de
accion en ¢l definidas, a través de catorce Programas de Trabajo organizados en
cuatro vertientes de cjecucién que consideran los cuatro ejes estructurales del sector
previamente descritos.”

Vertiente 1.
Consolidar el crecimiento del sector vivienda

- Programa de Trabajo para Coordinar Nacionalmente el Fomento para la
Construccion y el Mejoramiento de Vivienda.

- Programa de Trabajo para cl Fortalecimiento Institucional.

- Programa de Trabajo para la Informacién y Medicion Sectorial.

- Programa de Trabajo para el Mejoramiento Fisico de la Vivienda.

- Programa de Trabajo para el Mcjoramiento Juridico de la Vivienda.

FTSEDESOL. 2004
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Vertiente 2.
Incrementar el financiamiento de Ia oferta y la demanda de vivienda

- Programa de Trabajo para la Movilidad Habitacional.

- Programa de Trabajo para Desarrollar el Mercado Hipotecario.

- _Programa de Trabajo para el Ahorro para Vivienda.

- Programa de Trabajo de Subsidios Directos para Adquisiciéon de Vivienda.

Vertiente 3.
Desarrollar la productividad del sector vivienda
- Programa de Trabajo para la Disminucion de los Costos Indirectos.
- Programa de Trabajo para la Simplificacion de Tramites para Vivienda.
-~  Programa de Trabajo para la Competitividad en la Produccion de Vivienda.

Vertiente 4.
Incrementar la oferta de suelo con infraestructura y servicios para vivienda
- Programa de Trabajo para el Fomento del Abasto de Suelo con Aptitud
FHabitacional.
- Programa dc Trabajo para el Desarrollo de la Infraestructura y Servicios para
Uso Habitacional.

Construir un mercado habitacional flexible y articulado, tanto en su produccion
como financiamiento, es compromiso de la presente Administracion. Lograrlo
representa la unica forma en que haremos menos rigida la estructura operativa del
sector y mitigaremos los costos de la vivienda en apoyo de su demanda y de la
capacidad de compra de la poblacion.

Sin duda, ¢l fortalecimiento, la articulacién y la coordinacién institucional, asi como
el trabajo conjunto con toda la socicdad. seran elementos centrales para enfrentar el
rcto de brindar a nuestra poblacion un mavor acceso a la vivienda.

1.3.1.2 Vivah

La demanda de vivienda no atendida alecta principalmente a los scgmentos de la
poblacion de menores ingresos. debido a que las familias con ingresos iguales o
menores a 2.5 salarios minimos generalmente no son sujetas de crédito.

Lo anterior ha generado que estas familias, en su atdn por acceder a una vivienda, sc

asienten ¢n predios irregulares. contiando en una futura regularizacion y gradual
dotacion de servicios.
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Este fenémeno da lugar a un amplio mercado informal de suelo, propicia la
inseguridad juridica de la tenencia de la tierra y gencra un crecimiento desordenado
de las ciudades que, a su vez. cncarece significativamente el costo de la
infraestructura y de los servicios basicos. )

El Programa de Ahorro y Subsidios para la Vivienda Progresiva (VivAh) es un
programa iniciado en 1998 en forma piloto. Entre sus principales objetivos, esta cl
de ofrecer oportunidades a la poblacién de mecnores ingresos que vive en arcas
urbanas, de tener una vivienda propia de tipo progresivo dotada de todos los
servicios.

En el Programa participan el Gobierno Federal, a través de Sedesol, los gobiernos de
las entidades federativas, cl sector privado y los propios beneficiarios. Los
mecanismos de operacion de VivAh promueven la responsabilidad compartida: para
que los beneficiarios puedan recibir un subsidio con fondos publicos, deben contar
con un ahorro previo que aportan a la construcciéon de su vivienda. Promueven
asimismo la transparencia cn la identificacion de la demanda y en los mecanismos
dc oferta de vivienda a través de procesos abiertos y publicos.

El Programa de Vivienda 1993-2000 contempla en sus lincas de accion. el
Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Financiamiento a la Vivienda, entre
lo que destaca el fomento al ahorro previo para que la poblacion con mayores
carencias. acceda a una vivienda digna. con espacios y servicios adecuados. calidad

en su construccion v scguridad juridica de su tenencia. Los resultados obtenidos

entre 1998-2000 incluyen casi 49 mil acciones de apoyo para construccion v
. . P a8
mejoramiento de viviendas.*®

Objetivos

= Garantizar a familias urbanas cn pobreza extrema una vivienda de tipo
progresivo con servicios basicos.

=  Fortalecer una politica de vivienda que alienta la corresponsabilidad al
combinar ¢l esfuerzo propio de los beneficiarios por medio del ahorro
tamiliar. con subsidios directos provenientes de fondos publicos.

»  Estimudar la incorporacién de suelo para un crecimiento urbano ordenado,
con lo cual sc¢ inhiben las invasiones v los asentamientos irregulares.

=  Comribuir a la desrregulacion en materia de vivienda.

= Apoyvarala industria de la construccion en los ambitos regionales.

»  Contribuir a la generacién de empleos y al crecimiento econdmico regional.

** Programa de Ahorro y Subsidios para la Vivienda Progresiva, 1998
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Tipo de vivienda

= Para ¢l 2000 el valor fue de $28 mil. sin incluir el costo del lote con servicios.

= lotes de 90 a 160 m*.

= Edificacion de 21 a 26 m™.

* Incluve bafno con WC. v un cuarto de usos multiples.

=  Cuenta con servicios de drenaje. agua potable v clecuricidad. 1in algunos
casos incluyve pavimento y banquetas.

=  Para ¢l ano 2002 ¢l valor sera de $30 mil. sin incluir el costo del lote con
servicios. Sc podra otorgar un subsidios adicional de $1 mil-para.la
conformacion del terreno para ¢l desplante de las viviendas. en su .caso cl
subsidio l'nd\llﬂo sera de hasta $24 mil. '

= Lotes de 90m”. o el minimo aceptado por la legislacion local.

= lidificaciéon minima de 21m?.

= Incluye bano con WC v un cuarto de usos multiples.

= Cuenta con servicios de drenaje. agua potable v celectricidad.

Mecanismos de operacion

LLos gobicrnos locales deben aportar lotes con servicios o, en su caso, terreno cn
brefia ¢ inversion para su urbanizaciéon. Deben asimismo suscribir el Convenio de
Desarrollo Social incorporando a éste un apartado relativo al VivAh. Ademas,
garantizaran que los impuestos, dercchos y cobro de comisiones relacionados al
desarrollo de las viviendas no recaigan en los costos del Programa y que estos
tramites sc realicen en ¢l menor tiempo posible.

El proceso de scleccién de los beneficiarios cs abierto y se lleva a cabo a través de
convocatoria publica emitida en diarios de circulacion local. La asignaciéon de los
subsidios es transparente e imparcial. Se¢ hace por medio de una rigurosa evaluacion
socioccondmica de los solicitantes, para lo cual se llena la “Cédula de Informacioén
Socioccondmica™ v se verifica la informacion mediante visita domiciliaria, una vez
delinidos los solicitantes calificados. en presencia de un Notario Publico, se realiza
un sorteo para determinar a quiénes de cllos se asigna el subsidio.

2] beneficiario debe ser jefe de familia con dependientes economicos. Debe contar
con un ahorro previo de 7 mil pesos, no tener vivienda en propledad ser mexicano
mayor de edad y presentar la documentacion correspondiente.?® (Ver Cuadro I.19).

= Comision Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVI, 2001)

Pagina 52



CAPITUL O [ BELSTCTOR VIVIENDA

Bernardo Fernandez Cueto Gutiérrez

Cuadro .19
Recursos del Programa VivaAh

1998 - 1999 2000 2001
Ahorro Ahorro Ahorro
Aportaciones de los previo previo previo
beneficiarios S 6,000.00 $ 7.00000 5 7.00000
Subsidio Subsidio Subsidio
Recursos del
Programa Federal Federal Federal
$18,000.00 $21,000.00 $23,000.00
Aportacién del goblerno Lotes con Lotes con Lotes con
Estatal y/o Municipal ' servicios servicios servicios

' Estos gobiernos pueden recuperar su inversion cobrando un monto mensual
no mayor de 15 % de 2 salarnos minimos durante un plazo de hasta 6 afos.

Para el 2001 la base fue sobre 2.5 s m.

Fuente: Comision Nacional de Fomento a ia Vivienda, Sedesol

Resultados 1998-2000

=  Entre 1998 (programa piloto) y 2000 con recursos del Ramo 20, se asignaron
un total de 48,884 subsidios para vivienda de tipo progresivo (6,650 subsidios
14,079 en 1999 y 26,165 subsidios y 665

y 1,325 mejoramicntos en 1998;

mejoramicntos en 2000).

* Atencion a 29 entidades federativas del pais.

=  Urbanizacion de 270 {raccionamicentos nuevos.

= Participacion de aproximadamente 765 empresas promotoras y constructoras
de vivienda y contratacion de 133 de ellas.
= Beneficio a mas de 200 mil mexicanos.

Metas 2001

= Ljercer un total de recursos por 801.2

millones de pesos.

= Beneficiar con casi la mitad de los recursos a las entidades federanvas con

mayor indice de pobreza.
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[.3.2 Instituciones de Gobierno

LLos organismos publicos de vivienda dentro de las instituciones del Gobierno son ¢l
vehiculo operativo para la atencién de la demanda, a través del otorgamiento de
créditos del sector vivienda.

Existen también las Sociedades Financieras de Objeto Limitado (SOFOLES) que
son intermediarios financieros establecidos en 1995 como personas morales que
otorgan créditos para sector o actividad determinada, como el hipotecario. Se
diferencian de los bancos principalmente en que no pueden captar por ventanilla
depdsitos a la vista y a plazo del publico.

Los Organismos Publicos de Vivienda consideran a los ONAVIS, a los OREVIS ya
los organismos municipales de vivienda.

OREVIS: Organismos de naturaleza estatal encargados de atender la demanda
habitacional en el marco de sus respectivos ambitos de competencia. Actualmente
existen 37 de estos organismos.

ONAVIS: Organismos de vivienda con cobertura de atencidén en todo el territorio
nacional. que tienen por objeto otorgar financiamiento y créditos, en apoyo de la
produccién, adquisicion de viviendas, mejoramientos habitacionales y pago de
pasivos, tal es el caso del INFONAVIT, del FOVISSTE, del FOVI y del
FONHAPO.

1.3.2.1 INFONAVIT

El Instituto del Fondo WNacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT), fundada en 1972 es la principal fuerza del sector al derivar sus
recursos del 5 por ciento de las aportaciones de los trabajadores, a través de sus
patrones, y de la recuperacion dec su propia cartera. Este importante instituto,
pretende tener la capacidad de otorgar 375 mil créditos al aiio, fomentando el ahorro
como medio para obtener un crédito. > Ver Cuadro 1.20).

EIINFONAVIT incorpora teenologia de punta para clevar los niveles de eficiencia y
productividad. al mismo tiempo que opera con base en procesos sencillos,
transparentes. cficientes. con calidad v honradez. dando certeza al trabajador para
que pueda obtencer el maximo beneticio de sus recursos.

mstituto del Fondo Nacional de ta Vivienda para los Trabajadores, 2002
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Cuadro 1.20
Metas del INFONAVIT

Avance o

Meta Anual Situacion Avance
METAS 2002 Actual
Créditos a otorgar 275,000 93,462 34%
Cartera vencida (CV) Pasar del 15.15% ”
en % de la cartera (dic. 2001 al 9.7% (dic.  15% Red“gﬁ'g;e” un
total 2002) S0
Ingresos por
Fiscalizacion (en 3,000,000,000 609,527,000 20.3%
pesos)
Metas 2003 - 2006 2003 2004 2005 2006
Créditos a otorgar 300,000 325.000 350,000 375,000

Fuente: INFONAVIT

Su Vision es:

Ser un Instituto de calidad internacional, autéonomo, tripartito, de -caricter
social.

Ser un Instituto orgullo por su transparencia, eficiencia, calidad de servicio y
fortaleza financiera.

Ser un Instituto que asegure su existencia a largo plazo y que proporcione a
todos los derechohabientes crédito para su vivienda.

Ser un Instituto que otorgue rendimientos suficientes al fondo de ahorro de
los dercchohabientes.

Su Mision cs:

Cumplir con ¢l mandato constitucional dc otorgar crédito para que los
trabajadores puedan adquirir. con plena libertad y transparencia. la vivienda
que mids convenga a sus intereses en cuanto a precio. calidad y ubicacion.

Sus principales objetivos son:

Contribuir al desarrollo social y humano de los trabajadores.

Ampliar ¢l namero de  derechohabientes beneficiados con  crédito del
INFFONAVIT.

Fortalecer financicramente al Instituto

Transparentar v eticientar la operacion del Instituto.

Pagina 8§



CAPITULO 1. EL SECTOR VIVIENDA
Bernardo Fernandez Cucto Gutidrrez

1.3.2.2 FOVISSSTE

El Fondo de la Vivienda del ISSSTIEE (FOVISSSTE). es un dérgano desconcentrado
del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales dec los Trabajadores del Estado
(ISSSTE). encargado de administrar las aportaciones realizadas por las dependencias
y entidades afiliadas al ISSSTE. constituidas para otorgarles créditos hipotecarios
para la adquisicion de viviendas.

A partir de 1973 se implementd este tipo de crédito para adquisicion de viviendas
construidas por FOVISSSTE, con una amortizacién fija durante la vigencia del
crédito, con un plazo maximo de 20 afios y un interés del 4% anual sobre saldos
insolutos. La basc para el otorgamiento de créditos fue el costo total de la obra,
prorrateado entre ¢l nimero de viviendas, mas la cuota de seguro de dafios.

Este tipo de crédito operd hasta 1993, cuando fueron concluidas las ultimas
viviendas correspondientes a esta linea, derivado del nucvo enfoque que se dio al
Fondo para convertirlo en un organismo de tipo financiero. El total de cste programa
ascendié a 113,456 viviendas financiadas a los trabajadores en conjuntos
habitacionales ubicados en las principales ciudades de la Republica Mexicana.

Una de las prestaciones de gran importancia que otorga el FOVISSSTE, es la
devolucion de depositos del 5% constituidos a favor de los trabajadores o a sus
beneficiarios, en los casos de jubilacién, incapacidad total permanente, separacién
del sector publico o fallecimiento del trabajador.

Dec 1973 a 1999 se han atendido 325.860 solicitudes de devolucion de depdsitos del
5% de los trabajadores o beneficiarios comprendidos con algunas de las causales
senaladas en la Loy del ISSSTI:.

Asimismo. s¢ han claborado los cstudios actuariales que por lL.ey deben realizarsc.
para garantizar cl pago de esta prestacion en ¢l corto v largo plazo. sin afectar el
equilibrio financicro del Fondo.?!

1.3.2.3 FOV1

Ll Fondo de Operacion v Financiamiento Bancario a la Vivienda (FOVI). ¢s un
Fideicomiso Publico constituido en 1963 por ¢l Gobierno Federal a través de la
Sceretaria de Iacienda v Crédito Pablico en Banco de México. el cual es
administrado por la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), a partir del 26 de febrero
de 2002.

' Fondo de 1a Vivienda del 1S$STE, 2002
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Dentro de sus fines se encuentra el otorgar apoyos financieros y garantias para la
construccion y adquisicidn de vivienda de interés social, canalizando los recursos a
través de los intermediarios financicros. siendo ¢éstos las instituciones dc banca
multiple v las Socicdades Financieras de Objcto Limitado (SOFOLES) del ramo
hipotecario ¢ inmobiliario. registradas ante FOVI. No otorga créditos directamente a
individuos. **

LLos recursos del financiamiento se asignan a travds del sistema de subastas a las que
estan llamados los promotores de vivienda registrados en FOVIL asi como los
intermediarios financieros autorizados.

l.a Sociedad Hipotecaria Federal. Sociedad Nacional de Crédito. Institucién de
Banca dc Decsarrollo tiene por objecto impulsar ¢l desarrollo de los mercados
primario y sccundario de crédito a la vivienda. mediante ¢l otorgamicnto de
garantias destinadas a la construccion. adquisicion y mejora de la vivienda.
preferentemente de interés social: al incremento de la capacidad productiva y del
desarrollo tecnoldgico relacionados con la vivienda; asi como a los financiamientos
relacionados con el equipamiento de conjuntos habitacionales.

Asimismo. es importante apuntar que la Sociedad Hipotecaria Federal opera con
intermediarios financieros. quienes pueden ser, en términos de su ley orgdnica,
instituciones de banca multiple, instituciones de seguros, sociedades financieras de
objeto limitado y fideicomisos de fomento econdmico que cuenten con la garantia
del Gobierno Federal. ™

1.3.2.4 FONHAPO

El Fideicomiso de Fondo de Habitaciones Populares (FONHAPO), aparece el 2 de
abril de 1981 para sustituir, en cuanto a sus funciones, al Instituto Nacional para el
Desarrollo de la Comunidad v de la Vivienda Popular (INDECO), que desaparece en
diciembre de ese mismo ano. Su objctivo primordial es el de financiar vivienda para
la poblacién de menores recursos en el pais.®

El FONHAPO sc¢ planted. desde su fundacion, como una institucién que debia
atender, mediante el otorgamiento de créditos, las necesidades de vivienda para la
poblacion de mas bajos ingresos. con cabezas de familia que ganan hasta 2.5 veces
¢l salario minimo. de preferencia no asalariados y con dependientes economicos.

33

- Fondo de Operacion y Financiamiento Bancario a la Vivienda, 2002
** Sociedad Hipotecaria Federal, 2002
™ Fideicomiso de Fondo de Habitaciones Populares, 2002
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EI FONFIAPO se proponia dirigir sus acciones a un scgmento de la poblacion que
no cra atendido por las otras instituciones de vivienda, pero que constituia el grueso
de la poblacion del pais

Existen tres tipos de organizaciones que gestionan-y obtienen créditos dcel
FONHAPO:

1) los org’mismos estatales de vivienda;

2) las organizacioncs populares ligadas al gobierno. y

3) organizaciones populares 1ndcpcnd1c~:mes.

Los recursos del FONHAPO provienen fundamentalmenle de tles fuemcs.
=  recursos propios,
= aportaciones de la Secretaria de Hacienda y Credlto Publlco yo
= créditos de organismos internacionales como’ el Banco Mundial o el Banco
Interamericano de Reconstruccion dé Fomento (BIRF).

1.4 L.a construccién como detonador de la economia

El crecimiento ccondmico y el desarrollo social del pais esta estrechamente ligado al
comportamicnto de la industria dc la construccion, pucs no sc pucde imaginar cl
México que todos desecamos sin un mejor inventario de infraestructura, ya sca
energética, en vivienda, de (ransporte y comunicaciones, hidraulica, de medio
ambiente, educativa, hospitalaria y turistica, entre otros.

La vivienda se destaca como un factor de desarrollo social que tiene un impacto
directo ¢ inmediato en el crecimiento econdmico. Por ser una importante fuente
generadora de emplco, por consumir casi en su totalidad insumos nacionales y por
gjercer un efecto multiplicador en 37 ramas de actividad econdmica, la vivienda es
un motor de desarrollo econdmico.

Con los Planes de Gobierno no sélo se avanza al satisfacer las neccesidades de
vivienda, también sc¢ fortalece el empleo y se reactiva la economia para los
productores de la materia prima que se requiere para la edificacidon de vivienda.

Significa ademas un impulso al crecimiento econémico del pais, porque la
construccion es una muy importante industria econdmica y, sobre todo, es una gran
generadora de empleos directos ¢ indirectos.

[Zn los altimos afnos se ha dado un significativo cambio de perspectiva en la forma
de mancjar ¢l concepto de vivienda. El enfoque exclusivamente social -por lo cual
la socicdad la percibia como un gasto- . se ha ampliado para abarcar también ¢l
aspecto cconomico. v entonces se e entiende como una inversion v como tal espera
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recuperarse su costo y luego tener utilidades. Todo esto, claro, sin perder de vista su
sentido social, el cual se resuelve como resultado de la actividad econdmica.

Como conseccuencia, se reconoce que la vivienda es un gran motor de la economia,
que genera una enorme cantidad de empleos.

Por ejemplo, para cumplir la meta del 2002, se generardn mas de dos millones de
empleos directos y otro tanto de indirectos. Ademds, la construccién de vivienda
aporta una gran cantidad de impuestos, impulsa 42 ramos de la economia —mas del
50 por ciento de los giros reconocidos-, y la reactiva también al darle capacidad de
compra a los participantes.

Tiene un gran efecto multiplicador, como han reconocido en muchos paises del
mundo. En Estados Unidos sc¢ mide con mucha precisién el rumbo de la vivienda
como uno de los indicadores mas importantes de su cconomia.

La industria de la construccién es uno de los pilares de la economia mexicana. En el
2001, su Producto Interno Bruto (PIB) alcanzé los 254 mil 85 millones de pesos, 4.8
por ciento del PIB nacional total. Esto hace que ocupe ¢l quinto lugar en importancia
dentro de las 73 ramas productivas en que se divide la economia del pais.*’ (grdficas
1.5y 16)

Sin embargo, los alcances serdn progresivos, va que sc espera que el crecimiento de
la economia sea moderado durante ¢l presente ano (1.7 por ciento) y por tanto, la
industria de la construccién tendra un crecimiento de alrededor del 1 por ciento, con
comportamiento prometedor si la economia mantiene un ritmo sostenido y
ascendente.

Tan solo los requerimicntos de infraestructura basica, que considera aquella
relacionada con la energia. las comunicaciones y transportes, asi como con el agua y
¢l medio ambiente. suman anualmente 312 mil 333 millones de pesos. En cuanto a la
intracstructura social que incluye a ta vivienda. la salud, la educacion y el turismo.
la cantidad requerida asciende a 181 mil 856 millones de pesos cada aio. Con ¢l
dinamismo de la construccion se impulsaria la actividad de mas del 50 por ciento de
las ramas productivas del pais. mediante la derrama de insumos y servicios, ya que
56 centavos de cada peso se destinan a ese coneepto.

Ademas, Ta generacion de tuentes de empleos se veria notablemente tavorecida,
dado que en la actualidad 11 de cada 100 wrabajadores  estan directamente
relacionados con esta industria. ™

* Sistema de Cuentas Nacionales, INEGL, 2002
* Camara Mexicana de la Industrial de fa Construccion, 2002
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Grifica 1.5
Participacion cn et PIB Nacional
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Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales 2002, INIEG1
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1.5 Vision al ano 2025

En materia habitacional. la vision de futuro de nuestra sociedad c¢s la de un pais en
donde cualquier persona tiene posibilidades de¢ comprar, construir, remodelar o
rentar una vivienda para su familia, de acuerdo con sus posibilidades econdmicas y
preferencias en cuanto al tipo y ubicacion de esta. Asimismo, la seguridad juridica
sobre la tenencia de su propicdad, ademas de constituir la base del patrimonio
familiar. le permite que éste tenga un valor de cambio. propicia el arraigo de la
poblacion. v ¢l que ello sea un factor para la ordenacion del territorio. asi como del
crecimiento de nuestras ciudades.

Nuestro pais tendra un mercado habitacional integrado dentro de 25 anos. donde la
oferta v la demanda corresponderan a los requerimicentos de la poblacion.

l.a accidn habitacional habra logrado mitigar las inquictudes sociales vy cconomicas.
al contar con mecanismos de  financiamiento cficientes v competitivos  y  con
esquemas focalizados de subsidios para la poblaciéon con menos recursos. Tlabra
desarrollado una estructura de costos y precios eficientes a través de disminuir la
tramitologia. las regulaciones v los costos de construccion y mejorar tanto la calidad
de las viviendas como los procesos constructivos, Asimismo. se tendra un esquema
integral que permita la atencion especifica de los grupos vulnerables vy de los
discapacitados.

[.5.1 Mision del Sector Vivienda

ILa Mision es crear las condiciones nccesarias para garantizar a la poblacion cl
acceso a una vivienda, a través de promover un mayor flujo de recursos hacia la
produccién y financiamiento de vivienda. También sera necesario impulsar una
mayor v mejor coordinacién institucional, y consolidar la integracion del mercado
habitacional. La desrcgulacion de esta actividad permitira generar una mayor
produccién de vivienda, propiciard un crecimiento ordenado y sustentado de las
ciudades. Ademais. mediante un ¢jercicio federalista de la politica habitacional que
permita satistacer las necesidades de vivienda, se logran mejores condiciones de
vida para los scctores mas necesitados de la poblacion.

Generar las condiciones para que los mexicanos puedan consolidar sus activos en
patrimonio y en capital vivo al contar con la seguridad en la tenencia juridica de su
patrimonio. con ¢l {in de que tengan la libertad v oportunidad de constituir una
hipoteca. obtencer crédito, alcanzar una inversion o cumplir funciones adicionales
que creen plusvalia. incluyendo la facilidad de comprar y vender su inmucble
conforme a sus necesidades lo requicran.
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Esta mision implica mas que duplicar la produccion v calocacidn actual de vivienda
financiada: lo cual. considerando la capacidad de compra de la poblacion. conlleva
cl desafio de reducir el costo de la vivienda vy de encontrar nucvos mdétodos
constructivos. ademas de incrementar ¢l abasto de ticrra apla para su construcecion.
asi como de instrumentos tinancicros que apoyen al consumidor en la adquisicion de
su vivienda. Asimismo. la mision incluye movilizar los recursos de inversion
necesarios. activar la oferta territorial. impulsar la tenencia juridica del patrimonio.
institucionalizar ¢l scctor. optimizar procesos v procedimientos. disminuir ¢l costo
de construccion y de transaccion a fin de abaratar ¢l costo por unidad. hacer
cficiente la utilizacion de recursos ya invertidos. asi como incorporar nucvas
instancias de apoyo financicro y promover la movilidad habitacional.™

¥ ¢ Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006. SEDESOL

Pagina 62



CAPITULO 11

Los Paneles Estructurales



CAPITULO T LOS PANELES ESTRUCTURALES
Bernardo Ferndandez Cucto Gutidrrez
-}

Il. Los Paneles Estructurales

1.1 Tecnologias de la vivienda en México

Entre las actividades humanas mas antiguas que han requerido habilidades.
aprendizaje, acumulacion de experiencias y transferencia de conocimientos esta la
construccion de vivienda de interés social, sin embargo, no parcce haber salido de
una fase tecnolégica relativamente basica incluso en los paises desarrollados, lo que
indica que luego del impulso proporcionado por la revolucidén urbano — industrial
que trajo consigo nuevos materiales y procedimientos constructivos su transito a otra
fase al comenzar el siglo XXI contintia en evolucién.

Desde el inicio del Tratado del Libre Comercio de América del Norte (TLLC) y el
crecimiento econdmico de la region, se percibe que ha dado comienzo en la vivienda
mexicana una nueva travectoria tecnologica de largo plazo cuyo perfil, aunque es
todavia incierto. ya csta condicionando el comportamicento del sector. Otra hipdtesis
que se ha desarrollado es que esta nueva trayectoria no estd determinada por ninguna
de las alternativas que ofrece en la actualidad el mercado interno y externo de
tecnologias sino por la combinacion erratica y muy ineficiente de ellas. y que cl
resultado es un producto hibrido que la practica social esta definiendo lentamente a
base de ensaye v error. Una tercera hipotesis es que la Investigacion y el Desarrollo
puede contribuir a que esa practica social sea mas rapida y acumulativa, no en
direccion a un modelo nuevo de vivienda que sustituya a los anteriores sino a una
matriz tecnologica que proporcione coherencia a las alternativas existentes y asegure
un proceso evolutivo integrado.*®

EF Centro de Naciones Unidas para los Asentamientos  Humanos (UNCHS, por sus
siglas cn inglés) encuentra que el desarrollo teenoldgico de la vivienda en paises
semiindustrializados presenta las siguientes situaciones:

a) l.as teenologias sofisticadas de construccion son empleadas por compaiias
extranjeras en los proyvectos a su cargo. casi siempre Ullave en mano™ la
mayoria sin difusion local que se pierden una vez concluidos ¢stos v retirado
¢l grupo de trabajo o su pais de origen. Las posibilidades de acumular cl
aprendizaje de estas teenologias en constante evolucion. por naturaleza
son cast nulas, atn en los expertos focales que participan en cllas debido a
que suorepeticion sistematica os improbable. Lo es en cambio. aunque
lentamente. en las empresas locales grandes gue a través de estos proyectos

O Crecimiento econdmico, libre comercio v teenologia de la vivienda en México 1994-2000".
11 Encuentro Internacional de Economistas, La Habana, Cuba,
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siguen una determinada curva de desarrollo_tecnoldgico que ademds utilizan
como cstrategia de venta.

b) Las tecnologias sofisticadas también son empleadas localmente, en forma
creciente, por grandes cmpresas paraestatales de construccion que realizan
proyectos complejos; v también, a un ritmo menor, por empresas privadas
locales de mediano y pequeiio tamafio. En cualquier caso, sin embargo, sc
trata de tecnologias que son ya del dominio publico en los paises
industrializados y no de innovaciones propiamente dichas. Toman diversas
formas: inversién en maquinaria y equipo nuevo, etc., pero también,
particularmente, en adaptacion de ésas y otras tecnologias disponibles
mediante ¢l uso cotidiano. manejo mas conveniente de la informacion y
mejor organizacion del trabajo.

¢) Los resultados de la investigacion v el desarrollo formal ¢ informal. en
general procurados por instituciones publicas v académicas internas y ¢n
mayor cantidad por numecrosos productores locales de reducido tamano.
macstros albaniles y empresas  familiares que  desarrollan sus  propios
prototipos. son adoptados por los pequenos vy medianos constructores v
también por los tabricantes de materiales de construcceion tanto urbanos como
rurales. Aqgui el cambio teenologico es muy lento ¢ incompleto. sin embargao.
con mucho representa ¢l tipo de cambio teenoldgico que socialmente
concentra Mds estuerzos institucionales v recursos de inversion y donde los

resultados — aunque no espectaculares — son mas consistentes a largo plazo.

d) Lstin. por altimo. las teenologias tradicionales. cuva tendencia es a
desaparcecer gradualmente en virtud de su abandono social por parte de los
constructores formales e informales. Algunos las modifican para adaptarlas a
las nuevas necesidades del marcado: otros las “modernizan™ con nuevos
ingredientes que sin perder sus cualidades ambientales y culturales las hacen
mas seguras v duraderas: otros las emplean como detalle folklérico. La
tendencia mas firme. sin cmbargo., es a sustituirlas por tecnologias
convencionales.™

EEn México no existe un sistema nacional de innovaciones que procure el cambio
tecnologico de la vivienda de interds social, ya sean un conjunto de instituciones
como empresas, centros de investigacion vy desarrollo, universidades, empresas de
consultoria ¥y meecanismos de financiamiento, entre otros, ¢ implica la creacion de

una amplia red que pone en contacto a los agentes con el fin de que interactien en la
busqueda de un marco institucional propicio para la innovacion.

™ Centro de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos. UNCHS (1990)
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L.a informacion obtenida en el I Concurso Nacional de Tecnologias para la Vivienda
de Interés Social en 1993, organizado por la Sccretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL)*. muestra claramente ¢l estado que guardaba entonces la tecnologia de
la vivienda en México, el cual se vio alterado por el TLC y el crecimiento
ccondmico dando lugar a una nueva trayectoria tecnologica.

Los resultados obtenidos en este 1 Concurso Nacional de Teenologias para la
vivienda. de acuerdo a las hipotesis iniciales. nos arrojaron los siguicentes resultados:

£l Producto:

Tomando en cuenta wna nueva trayectoria tecnologica de largo plazo. como sc
menciona cn la hipdtesis inicial. resalta ¢l peso especifico de las ofertas teenoldgicas
a base de paneles v estructuras. v se concluve que la tendencia es a sustituir las
opciones a base de block o similar por las de pancel v estructuras: ¢s decir. a favor de
cdificaciones cuyvo desarrollo teenologico es intermedio industrialmente hablando.

Se confirma quec el tipo de tecnologia tiende a privilegiar los pancles y las
estructuras cn lugar de las piezas demasiado pequenas (block) o demasiado grandes
(la vivienda como un producto tnico ¢ indivisible), ¥ que. notoriamente. no e¢s claro
si el desarrollo tecnologico debe orientarse hacia la industrializacion franca. la
racionalizacion  de  sistemas  convencionales o la  reutilizacion  de  sistemas
tradicionales como a ticrra. Probablemente se presente un desplicgue paralelo de
todas las opciones hacia productos hibridos por lo que necesitardan una matriz
tecnolégica que les asegure coherencia y posibilidades reales de mercado.

Los procesos:

Las tendencias en cuanto a los procesos constructivos son a disminuir costos y
tiempos de gjecucion y — muy importante — a diferenciar la oferta por submercados.
También a que los proyectos sigan una trayectoria progresiva de cambio tecnologico
combinando todos los tipos (convencional, industrializado en sitio, industrializado
en planta) y dirigiéndose claramente hacia la estructura (muros, castillos, cadenas,
techos).

La tendencia entonces. es a que la innovacion tecnoldgica se dirija hacia ¢l ahorro de
maquinaria. equipo. mano de obra v tiempo de ejecucion; y a ofrecer mayor
superficic pero no aun mayor calidad ni mejor disefio. Otra tendencia manifiesta es a
disminuir considerablemente ¢l uso del cemento y el acero, mas el primero que le
scgundo, v ahorrar agua durante la construccion no tal vez por decision expresa sino

*" 1 Concurso Nacional de Tecnologias para la Vivienda de Interés Social, SEDESOL (1993)

Pagina 65



CAPITULO 1. LLOS PANELES ESTRUCTURALES
Bernardo Fernandez Cueto Gutidrrez

por cl uso creciente de los clementos prefabricados que en sus soluciones de
ensamblaje en obra no reclaman agua aungue si durante su fabricacion en planta.

Lea empresa:

[En este aspecto la tendencia es a que siga siendo el sector privado quicn se encarguce
de producir ¥ comercializar las teenologias de vivienda. A mediano plazo. sin
cmbargo. la tendencia enfrentard un limite imposible de  franquear sino son
fortalecidos institucionalmente los aspectos cientilicos vy sociales del cambio
tecnolégico. Debera aumentarse el peso relativo de los sectores publico y académico
en los procesos de innovacion tecnoldgica que emprende el sector privado. Y, muy
importante, fortalecer el desarrollo empresarial de éste sin el cual no seria posible
considerar una trayectoria firme.

Otra tendencia a destacar es la “informalidad™ del desarrollo tecnolégico. En cfecto,
de acuerdo con la caracterizacion de “formales™ e “informales™ quc hace de las
empresas el INEGI. segiin estén o no afiliadas a la Camara Mexicana de la Industria
de la Construccion. la tendencia es a que dicho desarrollo ocurra por fuera de la
Camara que agrupa a los constructores ¢ incluso de las agrupaciones y colegios
profesionales del ramo. No por eso cl desarrollo tecnoldgico deja de ser profesional,
pucs un 81% de las empresas son administradas profesionalmente; ademas de que un
36% responden ya a formas modernas de organizacién empresarial, mientras el resto
se declara “independiente™.?!

En cuanto al origen y destino de las ideas. la muestra indica que dos terceras partes
de las empresas generan internamente las ideas innovadoras v en la misma
proporcion les toma cinco afos desarrollarlas hasta su puesta en el mercado. v que
casi en su totalidad (88%o) las financian con sus propios recursos. La tendencia,
entonces, es a que el desarrollo tecnoldgico de la vivienda sca a base de ideas
relativamente simples que son desarrolladas al interior de las empresas y puestas en
el mercado casi inmediatamente empleando sus propios recursos. Implica que hay
limites a dicho desarrollo impuestos por la organizacién de cada empresa. Iay, sin
embargo. una aparcnte eficiencia en estas formas empresariales de impulsar el
desarrollio tecnoldgico pues solo una cuarta partes de las innovaciones se encuentra
aun en la fase experimental.

2n resumen, podemos decir que hasta el momento ninguna de las opciones ofrecidas
en el mercado cs tan solida como para dirigir el cambio tecnoldgico de la vivienda
de interés social. y aunque abundante. ¢l conjunto de ellas no constituye un modelo
estratégico a seguir.

' Camara Mexicana de la Industria de la Construccion. CMIC (1998)
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La construccion de vivienda en Méxicao tiende. por tanto. hacia un producto hibrido
que mezcla diversos tipos tecnologicos sin ¢l predominio claro de uno sobre los
otros. Su ecvolucion acusa una meczcla indiscriminada de alternativas (desde la
tradicional hasta la industrializada en sitio o en planta, pasando por la convencional)
procuradas mas por ¢l libre comercio y el crecimiento econdmico que por la
investigacion cientifica, lo que da lugar, de una parte, a la dispersion que impide
alcanzar escalas suficientes de produccion. mercado y acumulacion de tecnologia, ¥
de otra, a que las innovaciones sc localicen basicamente entre el centro y el norte del
pais en virtud de que ahi ¢s donde se¢ concentra la demanda potencial, y se esta mas
cerca del mercado norteamericano de la construccion, esto cs. de la oferia de
productos y sistemas constructivos industrializados.

LLa informacién obtenida en el I Concurso Nacional de Tecnologias para la Vivienda
de Interés Social dejo ver que a principios de los noventa se estaba {rente a un
universo amplio de proycctos (160) con clevada integracion tecnologica listos ya
para ampliar su presencia en el mercado o ingresar a él por vez primera. Se llego a la
conclusion. de que los proyectos — con las excepciones del caso — no estaban
completamente listos para comercializarse en gran cscala.

Asi. la opinion de los concursantes era que lo que requerian sus proyectos eran
oportunidades de trabajo — cuanto mas grande mejor — para ampliar su presencia cn
el mercado o ingresar a ¢l por vez primera. La opinion de los investigadores, en
cambio. fue que ademds de ello. ¢ incluso antes, lo que requerian era clevar su
integracion tecnoldgica y en muchos casos su nivel de desarrollo tecnolégico para
con ello establecer la plataforma institucional de wuna politica de fomento
tecnoldgico a la vivienda de interds social.™

La recomendacidn fue que la investigacidon v el desarrollo podian contribuir a que
esa practica social fuera mas rdapida y acumulativa, no en direccion a un modelo
nuevo de vivienda que sustituyera a los anteriores, sino hacia una matriz tecnologica
que ademds de potenciar las alternativas existentes les proporcionara coherencia
interna y asegurara un proceso evolutivo integrado. De ese modo. tecnologias
convencionales, tradicionales, innovadoras ¢ hibridas serian el objeto de dicha
matriz.

Por el momento "ninguna de las alternativas teenologicas para la construccion de
vivienda en México contorma una alternativa suticientemente superior a las otras »
al parceer no conviene que asi sea”™' L Por el contrario. “todo indica que en Meéxico
esoconveniente fomentar la evolucion de todas fas alternativas teenologicas de
vivienda como parte de un provecto integral que racionaliza ¢l mercado interno v

12 ~ . . - . o

I Concurso Nactonal de Teenologias para L Vivienda de Interes Soctal, SEDESOLL (1993)
O sCrecimiento ccononnico. ibre comercio s teenologia de lavis enda en México 1994-20007
HT Encuentro Internacional de Feononustas. b a Habana, Cuaba
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cleva las oPortunidades de competencia frente a sus socios comerciales de América
del Norte™™,

Con todo esto, y tomando en cuenta ademas que “ninguna de las opciones ofrecidas
en el mercado es tan sdélida como para dirigir ¢l cambio tecnoldgico de la vivienda
de interés social™’, podemos afirmar, sin embargo, que la tendencia se inclina hacia
los.paneles estructurales. sobre todo por el ahorro de maquinaria, cquipo. mano de
obra y tiempo de ejecucidon que con estos elementos conseguimos.

A continuacion se describe un sistema constructivo a base de paneles estructurales
con acero de alta resistencia y alma de poliestireno expandido, que utiliza elementos
prefabricados y armados “in situ”. Siendo este sistema, como se acaba de describir
una opcién viable y de gran peso especifico para la construcciéon de vivienda de
interés social en M¢éxico.

1.2 . Qué son los paneles estructurales?

Segun la Asociacion Mexicana de Fabricantes de Panecles de Acero y Concreto: “Los
paneles son estructuras tridimensionales de alambre de acero de alta resistencia y
nucleo de espuma rigida con caracteristicas de impermeabilidad y aislamiento
termoacistico.” *¢

LLos paneles estructurales consisten en una estructura tridimensional triangular dc
alambre de accro de alta resistencia, formado por armaduras longitudinales.
scparadas con tiras de espuma de policstireno expandido. las armaduras estan unidas
a lo ancho del pancl por alambres clectrosoldados formando una estructura con
apariencia reticular por ambas caras del panel.

LLos pancles estructurales son fabricados normalmente con un ancho de 1.22 m y
244 m de largo. cortes a cada 51 mim se realizan sin dificultad en ambaos sentidos v
seounen entre sioreforzando las juntas, para construir muros. losas, entrepisos.
divisiones v otros elementos.

lLos peraltes del panel varian entre 2. 3 v 4 pulgadas dependiendo del fabricante, v
debe ser recubicrto por ambas caras con una capa minima de 22 mm de
mortero-cemento-arena para el caso de muros v divisiones, y concreto en la capa de
compresion en el caso de losas. quedando muros terminados de 85, 100 v 130 mm..
los cuales son clementos de concereto reforzado con excelentes  propicdades
estructurales v aislantes, tanto térmicas como acusticas.

Y thed
Wt Ihid
* Asaciacion Mexicana de Fabricantes de Paneles de Acero y Concreto, A.C. (AMFAPAQC)
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[Los pancles estructurales se consideran elementos prefabricados y armados “*in situ’.
a los que se les coloca el recubrimiento o acabado de acuerdo a las necesidades de la
obra. Al tomarsc cn cuenta otros criterios tales como: flexibilidad en el disefio,
capacidad de soporte y esfuerzo, simplicidad de su uso, rapidez, durabilidad, calidad
de aislamiento en contra del ruido y la temperatura, el usar este sistema de
construccion es dar un gran paso hacia adelante, al compararlo contra los métodos
tradicionales.

LLa rigidez y alta capacidad de respuesta de la estructura del panel a los esfuerzos y
cargas a que son sometidos, son ¢l resultado de las escalerillas o tensores diagonales
de alambre de acero que unidas mediante electrosoldado se interconactan con las dos
caras de la malla. Estos cumplen con la funcién de transferir las fuerzas de cortante
hacia las caras exteriores del panel.*’

/1.3 Caracteristicas de los Paneles

11.3.1 Estructurales

a) Resistencia. El sistema constructivo a base de pancles es resistente. ya
que los muros v las losas son de concreto reforzado. lo que les
proporciona excelente resistencia estructural. Todos los muros son de
carga y soportan mas de 10 T/myjpea @ una altura de 2.44 m sin necesidad
de castillos o de cadenas de refuerzo. por lo que se pueden edificar hasta
tres niveles.

Las construcciones hechas con el sistema a base de pancles. resisten mas
que los sistemas tradicionales debido a que cuentan con una estructura
tridimensional de acero de alta resistencia hecha a base de tridangulos. la
cual queda ahogada en ¢l concercto. lo que garantiza su cnorme resistencia
¥ duracion por mas de 100 anos. Los paneles al tener mas acero por m’
resisten 2.3 veces mas que otros sistemas. (cuadro 111 y grdfica I1.1)

Al sumar la estructura de acero de alta resistencia con ¢l concreto que se
aplica sobre el sistema, nos da como resultado una capacidad de carga 12
veces mayor a la requerida. (grdfica 11.2)

b) Durabilidad. La vida de las viviendas edificadas con paneles
estructurales es similar a las del concreto sélido, los muros y las losas son
resistentes al fuego y a los fendmenos naturales en condiciones extremas
como los huracanes, las inundaciones y los sismos.

¥ Panel COVINTIEC (2002)
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Cuadro 11.1

Resistencia de acero en 3 metros lineales de muro

Tabique
Concreto
armado:

Panel
Estructural

Grifica 111

4 varillas de 3/8" = 2.85 cm” de acero
fy = 4,200 kg/cm®
o =FIA.F=cxA F=11,970 kg

o=FIAF=oxA F=30,112kg

120 alambres cal. 14 = 3 89 cm” de acero
fy =7.741 kg/cm" (acero de alta resistencia)

donde,;

o = fy = esfuerzo a la tension del acero
F. resistencia

A, area de acero

Resistencia de acero en 3 metros lineales de muro

Resistencia de los ce
paneles estructurales (kg)"

40,000
30,000

20,000

10,000

Grifica 1.2

30,112 kg

11,970 kg

Tabique Concreto  Panel estructural
armado

Capacidad de carga del panel

Capacidad de

7.000 -
. Carga (kg/m)
6,000
5,000 -
4.000 1.800 2,000
3.000 kg/m kg/m
500
2,000 kg/m
1.000 . ; "
Carga Real Tabique Panel
Concreto Bovedilla  estructural
armado

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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[1:3:2-Acusticas o

El ruido es un contaminante caracteristico de los nucleos  urbanos. - A
diferencia de otros. solo c¢s  percibido por un  sentido. el “oido. ©y
ocasionalmente. ante grandes niveles de presion sonora. por ¢l tacto a traveés
de vibraciones.

Estudios realizados en varios paises demuestran que el ruido puede ser un
factor “desencadenante de patologias lisioldgicas v psicologicas™ . A pesar
de que la contaminacion acustica no ¢s causa de males inmediatos scveros.
salvo en casos cxtremos como explosiones o ruidos de gran potencia. cl
deterioro de la salud mental de la poblacion y ¢l progresivo aumento de
enfermedades de tipo nervioso. convierten al ruido en un foco importante de
contaminacion ambiental.

LLas construcciones hechas a base de paneles con alma de poliestireno
expandido, por su excelente capacidad como aislante actstico, es 33% mcjor
aislante de ruido que cl tabique. Ademas por ser repelente al agua no guarda
humedad. (grdfica 11.3)

Grifica 1.3

Aislamicento acustico en los paneles estructurales

TESTS COV
Aislamiento FALLA DF DRIGEN J
acustico

“ 44 decibeles

38 decibeles
454

40 :
35
30
25+
20+
15
10+
5: -
0 i -
Panel Tabique
estructural Concreto Bovedilla
armado

33 decibeles

** Departamento de Energia Contaminante. Instituto Nacional de Ecologfa (INE 2001)
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[1.3.3. Térmicas

LLas construcciones hechas con pancles son mas confortables. ya que cuentan
con un alma de espuma de poliestireno expandido que ademas de ser un
aislante acustico, e¢s 18 veees mejor aislante térmico que ¢l wabique. (grdfica
11.4)

Una caracteristica muy importante del sistema es la seguridad que ofrece a
quien -habita una vivienda hecha con este material, ya que los pancles
aguantan minimo | hora al fuego, no propagan la flama y los gases de su
combustién no son toxicos.

Graifica 11.4

Aislamiento térmico ¢n los paneles estructurales

8.00
7.00
6 00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

-t

7.70
Factor "R"

2.00
Factor "R"

Aislamiento
Térmico

0.43

Factor "R"

5 W G g e

Panel
estructural

Block V.

Tabique
Bovedilla Concreto
armado

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Nota a la grdfica 11.4: E! factor “R™ s¢ aplica para una densidad desde 12 a 32 kg,
y vade 3.85 2 4.35 por pulgada a temperatura de 21°C.

11.4 Tiempos de ejecucion

Gracias a su ligereza y tamafio el sistema permite la construccion de muros de carga.
muros divisorios. losas. escaleras v detalles arquitectonicos como bovedas, arcos,
volados, cajillos y muretes. con una rapidez y simplicidad mayor que otros sistemas
tradicionales. Las caracteristicas mas importantes en cuanto a su facilidad y
versatilidad que hacen disminuir los tiempos de ejecucion son las siguientes:

* No se requicre de mano de obra especializada.

*  No requiere herramicntas especiales,
*  Permiten la autoconstruceeion
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Al trabajar con elementos prelabricados y armados ~in siw™ se tiene una importante
simplificacion cn la plancacion de materiales. Ademis permite la autoconstruccion.
reduciendo tos tiempos de. cjecucion hasta un 50% mcenos que los - mdétodos
tradicionales.

Un ahorro considerable en los ticmpos de cjecucion es en la ranuracion del material
para las instadaciones. Fn muros de tabique o block se emplean alrededor de 3 horas.
mientras quc con ¢l sistema constructivo a base de pancles estructurales estas
;anuras se pueden hacer en 13 minutos con un soplete. encendedor o navaja. como
se vera mas adelante. Se colocan mecnos clementos de fijacidon en instalaciones ya
que con este sistema los ductos simplemente se amatrran a la malla de acero.

Otra caracteristica importante s que en este sistema existen menos uniones y juntas
de mortero. (cuadro 11.2)

Cuadro 1.2

Uniones y juntas de mortero

Material Cantidad (m?) Uniones
Tabique 6.00 524.0
Block (15x20x40cm) 6.00 150.0
Panel 3" 6.00 1.0

bn el Capitido Tl se muestra el procedimiento constructivo de los pancles, en donde
se podrd observar la sencillez del sistema. lo cual hacc que los anpos de elecucmn
de la obra disminuyvan considerablemente.

11.5 Costos

LLas viviendas construidas con pancles estructurales cuestan menos que las
construidas con el sistema tradicional, siendo su cdificacion méis simple; desde su
cimentacion, levantamiento de muros v colado de las losas, hasta sus instalaciones y
acabados. Se requiere menos cimbras y menos uso de madera ya que el poliestireno
actlia como cimbra en los colados de clementos estructurales como las losas.

Debido a su caracteristica  de  aislante  térmico. los  coslos  operativos  en
acondicionamiento de clima se reducen considerablemente. in climas {rios una casa
construida con pancles requiere menos calefaceion y en climas calientes se conserva
fresca. por lo que ¢l uso de ventiladores v aire acondicionado disminuye
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Si hacemos un comparativo de costo de un pic de casa en obra negra se pucdc
observar que resulta 38% mads barato construir con paneles. cstructurales que con’
tabique. (curadro 11.3 v grafica 11.5)

Cuadro I1.3
Comparativo de Costo de un Pie de Casa ecn Obra Negra
De 3.66 x 6.30 m = 23m* (S)

Tabique
Panel Block V. Concreto
estructural Bovedilla armado

Materiales muros 6,444.80 5,564.00 5,605.60
Materiales losas 5,761.65 5.717.92 5.354.96
Mano de obra 2.971.50 567000 5,985.00
Concreto en cimientos 738 40 1,060.00 1,487.00
Acero en cimientos 499.20 71760 1,010.00
Acarreo de materiales 17.50 224,00 280.00
Cimbras 478.40 884.00 1,335.36
Ranuracion 5.25 126.00 157.50
Total 16,916.70 19,963.52 21,215.42
El sistema resulta mas econémico 18.01% 25.41%

Griafica ILS

Anilisis de costos de paneles estructurales vs. sistema tradicional

Analisis
TESIS ¢
de Costos L
$25.000.00 $21.21542  419,963.52
$16,916.70
$20,000.00 -
$15,000.00
$10,000.00
$5.000 00 -
$0 00 -
Tabique Biock V. Panel
Concreto Bovedilla estructural
armado

Una construccion con este sistema constructivo es muy ligera v requiere menos
acarrcos de matceriales. porque emplea menos acero v conereto en la cimentacion y
estructuras. considerando que pesa:
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*  53% menos que una construccién de tabique y
=  40% menos que una construcciéon de block.

Al requerir menos acarreos de materiales, se consigue un ahorro substancial en
tiempos de ejecucion y por lo tanto en dinero. (cuadro 11.4)

Cuadro 11.4
Acarreo de materiales

Personas

requeridas
Material Cantidad (m?) Peso (kg) para cargar
Tabique 3.00 250.0 30
Block (15x20x40cm) 3.00 471.0 19
Panel 3" 3.00 8.0 1

Por ultimo, se puede afirmar que las construcciones con panel adquieren un alto
valor de reventa, gracias a su sistema monolitico hecho a base de concreto y acero
de larga duracion y bajo mantenimiento, y por sus caracteristicas termo-aciisticas
que reducen los consumos energéticos. [El hecho de construir viviendas de interds
social a basc de paneles promueve el mercado secundario de adquisicion de vivienda
usada al clevar su valor de reventa. que le brinda estabilidad al sector.,

11.6 Normatividad

Con la finalidad de establecer una Norma que regule las caracteristicas minimas que
debe tener un panel estructural. ef Organismo Nacional de Normalizacion: y
Certificacion de la Construccion v Edificacion. S.C. cred la:

Norma Mexicana NMX
NMX - C - 405 - 1997 — ONNCCE
“Industria de la Canstruccion. Paneles para uso estructural en
muros, techos y entrepisos™° ‘

La Norma Mexicana fue publicada en el Diario Oficial de la Federacidén el'dia 19 de
marzo de 1998.% '

¥ Norma Mexicana NMX. NMX-C-405-1997-ONCCE. “Industria de la Construccién. Paneles parda uso
estructural en muros, techos y entrepisos” (ONCCE 1997)
*0 7. Diario Oficial de la Federacion (1998)
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11.6.1 Resumen general de la Norma Mexicana:
NMX-C-405-1997-ONNCCE
“Industria de la Construccion, Paneles para uso estructural en
muros, techos y entrepisos™'

ESQUEMA GENERAL DE LA NORMA DE PANELES PARA
USO ESTRUCTURAL EN LOSAS, TECHOS Y ENTREPISOS

Objetivo y campo de aplicacién

Esta Norma Mexicana establece las especificaciones y métodos de prueba que deben
cumplir los paneles para uso estructural en muros, techos y entrepisos: de::las
cdificaciones, aplicable a los paneles de fabricacidon nacional y de lmporlamon que

se comercialicen en el pals

Clasificacion
Paneles TIPO .- Para uso ¢n muros
Paneles TIPO I1.- Para uso en techos y entrepisos

Especificaciones
dancles TIPO 1. Para uso en muros.
= Resistencia a la compresion simple
= Resistencia bajo carga lateral en ¢l plano del muro.
= Resistencia al fucgo
= Resistencia al impacto
= Resistencia a carga uniformemente repartida
actuando perpendicular al plano.

Paneles TIPO II. Para uso en techos v entrepisos:
= Resistencia a la flexion
= Resistencia al impacto
= Resistencia al fuego

Paneles TIPO I (Para uso en muros):

Resistencia a la compresion simple
Los pamles deberan resistir un esfuerzo minimo axial a la compresién de 0.49 Mpa

(5 kg/em?). (esquema 11.1)

Resistencia bajo carga lateral en el plano del muro
Deben tener una resistencia minima al cortante de 0.098 Mpa (1 l\g/cm )., o bien
resistir una carga lateral minima de 1.5 T, para cada metro de longitud del muro,

actuando simultancamente con la carga vertical de servicio.

*' Norma Mexicana NMX-C 405 1997-ONCCE. “/ndustria de la Construccion. Paneles para uso estructural
en muros, wechos yoentrepisos " (ONCCE 1997)
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Se debe especificar el armado y/o anclaje para que las uniones y conexiones resistan
cuando menos 1.5 veces el esfuerzo que se desarrolle en ellos cuando se alcanza la
resistencia del panel. (esquema i1.2)

Resistencia al fuego

Para las edificaciones de riego menor. la resistencia al fuego debe ser de una hora
como minimo. sin producir flama. humo o gases toxicos a una temperatura.minima-.
de 823 K (550°C). (fesquema 11.3) -

Resistencia al impacto

Resistir el impacto de una masa suspendida en forma de péndulo de 50 kg a una
altura de 2.2 m y un angulo de 45° conservando su integridad estructural sin
scparacion de ambas caras de la probeta. una deflexion instantanca mayor de 10 mm
y recuperarse de su deformacion al 100%. (esquema 11.4)

Resistencia a carga uniformemente repartida actuando perpendicular al plano
. . 2 . -
Resistir una carga de 981 Pa (100 kg/m~). sin rebasar una flecha de 1L./350.

El fabricante decbera considerar que las uniones y conexiones resistan cuando menos
1.5 veces el esfuerzo que se desarrolle en ellos cuando se alcanza una resistencia
especificada. (esquema 11.3) '

Paneles TIPO 1l (Para uso en techos y entrepisos):

Resistencia a la flexidon
Los paneles y sus uniones deben resistir las cargas totales de disefio aplicadas
perpendicularmente al plano sin rebasar una flecha de L/360. (esquema 11.6)

Resistencia al impacto

Resistir una impacto provocado por una masa de 50 kg en caida libre desde 1.50 m
sin rebasar una flecha de L/360, y recuperarse de su deformacion conservando su
integridad estructural. (esquema [1.7)

Resistencia al fuego

Para las edificaciones de riesgo menor, deben cumplir con una resistencia al fuego
de una hora como minimo, sin producir flama, humo o gases toéxicos a una
temperatura minima de 823 K (330°C).

En el caso de cdificaciones de riesgo mayor, el tiempo es de 3 horas. (esquema /1.8)
LLa Norma NMX-C-405-1997-ONCCE, sc presenta completa en el 4nexo /.
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11.7 Fabricantes de paneles

Existen diversos fabricantes de pancles estructurales en la Republica Mexicana.
segliin la Asociacién Mexicana de Fabricantes de Pancles de Acero y Concreto, A.C.
(AMFAPACQC). los mas destacados son los siguicntes:

»* Panel Triditec

=  QualyPanel Covintec

= Panel W

= Panel MG

= Grupo Covintec de Veracruz.

Para el desarrollo del Proyecto de Vivienda de Interés Social, realicé la tarea de
comparar las diversas cualidades y caracteristicas que existen entre los distintos
paneles estructurales y los fabricantes de estos, con la finalidad de escoger el pancl
que tenga las propiedades cstructurales mas adecuadas y al fabricante que mejor sc
adapte a mi proyecto y que ofrezca cl sistema constructivo mas completo. cs decir:
durable, confortable. rapido, sencillo y econémico.

Desde el punto de vista estructural, el panel Covintec es probablemente el mas
conocido en el mercado de la construccion y es sin duda el mas resistente por su
estructura triangular que trabaja a tension y compresion de manera simultdanea, y su
accro de alta resistencia.

EEl panel estructural Covintec tiene medidas comerciales de 1.22 m de ancho x 2.44
m de largo y espesaores de 2, 3 y 4 pulgadas.

El panel divisorio Covintec es como su nombre lo indica, exclusivamente divisorio
pero cuenta con acero de alta resistencia y estructura triangular.

Si' tomamos en cuanta el punto de vista del fabricante, el sistema QualyPanel
Covintec es el mas completo en el mercado, ya que desde hace 10 afios se considera
el lider en México en el desarrollo tecnoldgico. fabricacion y comercializacion de
los pancles estructurales ¥ cuenta con las mejores especificaciones en el mercado.

Una de las caracteristicas mas importantes del sistema QualyPanel Covintec, ¢s un
método de union de pancles ripido v eficiente. ya que no requicre ni mallas, ni
grapas. ni alambre. que han  desarrollado  » o han  denominado:  Sistema
Auwtoensamble Plus. disponible para toda la linca de productos.

Dentro del sistema QualyPanel Covintee. existe una linea cconomica estructural que

posce ¢l mismo diseno del Pancl Covintee, pero con acero a cada 6.7 ecm y en
espesores de 20 3 v 4 pulgadas. lo que ofrece una excelente solucion en el mercado
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de la vivienda de interés social en nuestro pais. De la misma manera, el sistema
QualyPanel Covintec ofrece un producto llamado QualylLosa Covintec, siendo el
Gnico pancl para losa que no requiere adicionar acero de refuerzo para la
construccion de losas de hasta 5 metros de claro.

Finalmente, podemos conchiir que este sistema nos ofrece la mejor opcion en el
mercado considerando que ademads, se podran fabricar longitudes especiales en
cualquiera de los productos en pedidos de 100 hojas de panel en adelante, lo que se
convierte en una ventaja adicional en la construccidén de vivienda de interés social
modulada.

En el siguiente cuadro se muestran los productos comerciales que ofrece este
sistema tan completo, se debe considerar sin embargo, que se podran fabricar hojas
especiales. (cuadro 11.5)

Cuadro ILS
Productos de!l Sistema QualyPanel Covintec

LOSAS
MUROS Ancho = 1.22
Ancho = 1.22 x Largo = 2.44 m, Largos = 3.25,
4.06 y 5.01 m.
QUALYPANEL QUALYPANEL
NOMBRE COVINTEC COVINTEC
4 n uso ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL
CARGA AXIAL SOBRECARGA | s
H = 2.44 m. 6,796 kg/ml | pERMISIBLE = . 080 k9/m
R o " PANEL T
PANEL QUALYPANEL i
NOMBRE DIVISORIO i
|
COVINTEC ~~ COVINTEC covintEC ||
1" i i
3 uso | ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL DIVISORIO
CARGA AXIAL H! o
= 2.44 m. 6,227 kg/ml 5,575 kg/ml
} T ~ ' 7 TPANEL
PANEL QUALYPANEL
NOMBRE DIVISORIO
., COvVINTEC  COVINTEC  CovINTEC
T | ,
2 uso . ESTRUCTURAL . DIVISORIO DIVISORIO
CARGA AXIAL H
S aae 3,954 kg/ml | 2,919 kg/mi

L MALLA 5X5 MALLA 6.7 X 6.7

]

b
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Es importante mencionar un producto recién salido al mercado que ofrece ¢l Sistema
Constructivo QualyPanel Covintec y es el QualyCimiento, ideal para una rapida y
ccondmica cimentacion. el cual consiste en una hoja de QualyPanel Covintec de
1.22 m de espesor x 2.44 + 0.57 m de longitud, en cspesores de 27,37 y 4™ esto es.
una hoja de panel convencional con poliestireno de 1.22 ~x 2.44 m, mas 57.0
centimetros adicionales a la longitud de la hoja sin poliestireno. lo que resulta en una
longitud total de 3.01 m. De esta manera se permite la formacion de cadenas de
cimentacion ¢ zapatas corridas al colar el concreto. Esto se explica con detalle en el
procedimiento constructivo del capitudo IV.

Ademas de los paneles estructurales se ofrecen al mercado una variedad de
productos que ayudan enormemente a la rapidez y eficiencia de las edificaciones

hechas con este sistema constructivo. (cuadro 11.6)

Cuadro IL.6

Catiilogo de Productos del Sistema QualyPanel Covintec

Producto

Panel Covintec

Presentacién

Hojas de 1.22x 244 m
en2"y 3"

QualyPane!

Hojas de 1 22 x 244 m F

en 2", 3" y 4"

Panel Divisorio

Ho;asde122x244m
en2"y 3"

QualylLosa

QualyCimiento

Fibras de poliuretano

Malla esquinero

Hojas de 122 x 3 25
400.501m en 4

Hojas de 1 22 x 3 o1m
enz". 3y 4

Bolsas de 100y 600 g

Tiras de 122 m

Malla zig-zag

Tiras de 1.22 m

Aligerante para concreto

Bolsas de 2 kg

umon de muro a Iosa

Descripcion 6 Uso

Paneles estructurales para construccién de muros y
detalles arqunectomcos

Paneles para construcoon de muros y delalles
arquitectonicos con capacidad estructural hmitada

Paneles para construccion de muros divisorios y
detalles arguitectonicos sin capac:dad estructural

Paneles para construccion de losas de entrepusos o
azotea con capac-dad eslructu(al

Paneles estructurales para cons(ruccnon de muros de
carga con cimentacion

Fibras para adicionar en morteros y concretos para
dlsmlmnr las fisuras por contraccnon

Mallas para la umon de muros en esqumas o para Ia

Ma!las para reforzar Ios vanos para puertas,
ventanas y elementos ahogados en muros y losas

Perlas de poliestireno con aditivo para la fabricacion
de concreto y morteros ahgerados

Poliestireno expandido

Variable

Casetones, bovedullas y molduras decorativas de
poliestireno para diversas aplicaciones

Sierra Sable

Pieza

Sierra para efectuar cortes en paneles por ambos
lados en una misma pasada

Lanzador de mortero

Para muros o plafones

Lanzador neumatico de mortero

Engrapadora

Pieza

Engrapadora para realizar uniones de paneles,
mallas y losas a gran velocidad

Grapas

Piezas

Grapas para uniones
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A través del tiempo y con la evolucién de los sistemas constructivos, se ha
comprobado que la estructura triangular es la que mejor comportamiento presenta,
ya que el triangulo es la figura geométrica mads resistente, menos deformable y con
mayor capacidad de repartir uniformemente las cargas aplicadas sobre el elemento
estructural. Por esta razén las estructuras triangulares son garantia de seguridad y
resistencia y parte fundamental en los paneles estructurales del Sistema Constructivo
QualvPanel Covinrec.

Por ultimo. cabe mencionar que el Sistema QualyPancl Covintec cumple con la
Norma Mexicana NMX — C - 405 — 1997 — ONNCCE. previamente descrita ¢n el
inciso (/1.6 Normatividacd).

l.a Norma Mexicana fue publicada cn ¢l Diario Oficial de la Federacion el dia 19 dc
marzo de 1998, promovida y aprobada cntre otros organismos gubernamentales por:

Departamento del Distrito Federal DDF

Instituto de Feologia INECOL
Instituto de isica de Jla UNAM UNAM
Instituto del Fondo Nacional de ta

Vivienda para los Trabajadores INFONAVIT
Centro Nacional de Prevencion de Desastres CENAPRED
Instituto Mexicano del Cemento Y el Concreto IMCYC
Instituto Mexicano del Seguro Social IMSS
Scerctaria de Desarrollo Social SEDESOL
Sccretaria de Educacion Puablica SEP
Scerctaria de Turismo SECTUR
Fondo de Operacién y Financiamiento

Bancario a la Vivienda FOVI
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Bernardo ernandesz Cucto Gutidrres

Hl. Proyecto de Vivienda de Interés Social

/1.1 Descripcion General

Sc propone la edificacion de vivienda de interés social de 45.0 m?* de construccion
con un perimetro de 29.10 m. en un terreno de 90.0 m? con un perimetro de 42.0 m,
utilizando un sistema constructivo a base de paneles estructurales de poliestireno y
acero de alta resistencia prefabricados y armados “in situ” previamente descrito en el
capitulo I1. (cuadro I11.1 y plano I11.1)

Cuadro III.1

Superficie de Construccion
- 2 .

Total de m” ¥ Perimetros

Terreno
Area Total (m®) ] 90.0
Perimetro (m) 42.0
Vivienda
Area Total (m°) 45.0
Perimetro (m) 29.1

Segin lo comentado en el capitulo I, inciso 1.2, la vivienda de interés social se
encuentra definida en la Ley Federal de Vivienda como aquella cuyo valor, al
término de su edificacion, no exceda de la suma que resulte de multiplicar por diez
el salario minimo general elevado al afio, vigente en la zona de que se trate. La
Alianza para la Vivienda 1995 — 2000 actualizo esta definiciéon ampliando su rango
a quince salarios minimos elevados al afo. (fdrmulas 1.1 y 1.2) Sin embargo, la
vivienda de interds social se considera como la de tipo basica y social.?

El Salario Minimo en México para marzo del 2002 igual a $45.50 diarios, por lo
tanto;

s Segun la Ley Federal de Vivienda para el 2002:
Valor de la vivienda de interés social = 10 ($45.50 x 365) = 5166,075,00
(Férmulal. 1)

* Scgun Alianza para la Vivienda 1995 - 2000, para ¢l 2002:
Valor de la vivienda de interds social = 15 ($45.50 x 365) = $249,112,50
(Formula l.2) -

 Comision Nacional de FFomento a ta Vivienda (CONAFOVI, 2002)
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. 2 . . - . e
Dado el nimero de m~ construidos del proyecto igual a 435, se trata de una vivienda
. . . = 2 .
de interés social ya que entra dentro del rango de 31 a 45 m~ promedio de
construccion segun cuadro 1.7 del capitulo 1.

Por lo que nuestro proyccto de vivienda debera contar con una distribucion adecuada
para aprovechar el cspacio disponible y brindar el derecho que toda familia tiene
segun el articulo 4° Constitucional a disfrutar de una vivienda digna y decorosa con
todo lo que ello comprende. sin excederse del valor propuesto por la Alianza para la
Vivienda 1995 — 2000.

Con el objeto de proporcionar funcionalidad al proyecto, tomando en cuenta las
necesidades de una familia y basado en las estadisticas y proyecciones del capitulo I,
se propone la siguiente distribucion de espacios. (cuadro 111.2 y plano [11.2)

Cuadro I11.2

Distribucién del proyecto

Vivienda

Area (m?)
Sala - Comedor 17.0
Recamara Principal 8.0
Cocina 55
Bano 4.3
Recamara 9.0
Closet 1 0.6
Closet 2 0.6

TOTAL (m?) 45.0

Terreno

Area (m?)
Jardin . ....140
Estacionamiento L .10
Pato_ . 150
Vivienda B ) i “.‘_..,“.5_0,._.“

TOTAL (m?) 90.0

En el proyecto se plantea la construccion del “muro hamedo™ el cual llevara la
mayor parte de las instalaciones hidraulicas. sanitarias y cléctricas. Ademas. al no
tener ventanas laterales sino nada mas en el frente v en la parte trasera de la casa. se
podria proponer en proyectos de vivienda de varias casas pegadas una con otra.

Pagina 84



CAPITULO LT PROYECTO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL
Bernardo Fernandez Cueto Gutiérrez

111.2 Plantas

Planta Plano
Arquitecténica Hi.3
Instalaciones Eléctricas y Comunicaciones 1.4
Instalaciones Hidraulicas 1.5
Red Sanitaria 1.6

111.3 Fachadas y cortes

Fachadas Plano
Delantera 1.7
Trasera 1.7
Cortes Plano
A-A 1.8

111.4 Proyecto de vivienda de interés social

Ll proyccto sc encuentra modulado como se puede ver en la planta arquitectonica
(plano 111.3) en hojas complcetas de pancles para muros y losa. Listo sc hace con ¢l
proposito de reducir fas maniobras de corte de pancles y de esta mancra abatir los
costos de mano de obra. ademas de reducir considerablemente los desperdicios de
obra.

Se debe tomar en cuenta. sin embargo. que se podra habilitar en planta ¢l armado de
muros v losa lacititando las uniones “in situ™. Incluso. se podran habilitar las hojas
de pancl para muros v losa con instalacion. lo cual reduce considerablemente los
ticmpos de cjecucion del provecto.

Los muros de la vivienda se construiran con 27 hojas completas de QualyCimiento
Covintee de 1.22 metros x 2.44 + 0.57 metros de 37 de espesor (clave m.0) (recordar
que ¢l QualyCimiento consta de una hoja de panel de 1.22 x 2.44 metros + 0.57 m
de largo para la cimentacion. dando un largo total de 3.01 metros), con esto se
construiran 32.94 mctros lincales de muro. ademis serd necesario la utilizacion de
7.71 metros lincales mas para muros de panel de siete anchos distintos que no
pudicron ser modulados. yva que corresponden a los limites de puertas (claves m. 1,
n.2om3ome4 maS. ma6e y mL 7). segun (cuadro 111.3)

En total se construirdan 40.65 metros lineales de muro. para lo cual se necesitaran
33.32 hojas de 1.22 metros de ancho, por lo que se requeriran 34.0 hojas completas
de QualyCimiento de 1.22 metros x 2.44 + 0.57 metros de 3™ de espesor. (cuadro
111.3 v plana 111.9)
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Cuadro 111.3
Muros de Panel

Tipo: QualyCimiento Panel
Nimero de piezas  clave ancho (m) alto (m) espesor (in) (M lineales)
27 m.0 1.22 2.44 3" 32.940
2 m.1 0.15 2.44 3" 0.300
3 m.2 0.30 2.44 3" 0.900
1 m.3 0.45 2.44 3" 0.453
2 m.4 0.61 2.44 3 1.220
1 m.5 0.69 2.44 3" 0.685
3 m6 0.80 244 3 2.400
2 m.7 0.88 244 3" 1.756
Total de metros lineales 40 65

Total de hojas 33.32

Total de hojas completas
de Panel Covintec 34.0

La losa sera armada con hojas completas de Qualyl.osa hechas a la medida de 1.22 x
5.95 metros dec 47 dc espesor. Las hojas de pancl de la losa habilitadas por el
fabricante. llevaran acero de refucerzo para librar un claro de 3.00 metros, ya que en
cl proyecto de la vivienda sc ticnen muros de carga a esa distancia y resulta
innecesario utilizar Qualyl.osas con acero de refuerzo para los 5.95 metros de claro.

Se necesitaran 50.81 metros cuadrados de superficie total de losa, para lo que sc
requerirdn 7 hojas completas de 1.22 x 5.95 metros de 4™ de espesor. Se debera
partir un tercio de una Qualyl.osa que a su vez se partird a la mitad en el sentido
largo para formar dos pedazos de 0.61 x 1.98 metros (clave [./), y un pedazo con los
dos tercios de hoja restante de 1.22 x 3.97 metros (clave /.2). En total serdn 7.0 hojas
completas hechas a la medida de 1.22 x 5.95 metros. (cuadro 111.4y plano [11.9)

Cuadro 111.4

Losa de Panel

Tipo: QualyLosa

Nuamero de piezas clave ancho (m) largo (m) espesor (in) Losa (m?)
6 1.0 1.22 5.95 4" 43.554
2 |.1 0.61 1.98 4" 2.420
1 1.2 1.22 3.97 4" 4.839
Total de metros cuadrados 50.81

Total de hojas 7.00

Total de hojas completas
de Qualylosa 7.0
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[l proyccto de vivienda de interés social de 45 metros cuadrados de construccion
cucnta con cocina. bafo. recamara principal. recamara. dos closets. arca de sala.
comedor. 'y sc aprovecha ¢l terreno de 90 metros cuadrados para el jardin.
estacionamiento y patio trascro. Serdn ncecesarias la cantidad de scis puertas de las
cuales se colocaran tres con un vano de .82 metros de ancho x 2.16 metros de altura
(clave p.1) en el acceso a la recamara principal. en ¢l acceso a la recamara v la
puerta del bano. Sc colocarin dos pucertas con un vano de 0.90 x 2.16 metros ¢cn
acceso a la cocina v la puerta trasera al patio. Una puerta en ¢l acceso principal sera
de 0.94 x 2.16 metros. (cuadro 1115 v plano [11.10)

Cuadro I11.5
Puertas

material: madera

Numero de piezas clave ancho (m) alto (m)
3 p. 1 0.82 2.16
2 p. 2 0.90 2.16
1 p. 3 0.94 2.16

l.as ventanas se construiran cortando y retirando panel en el arca de la ventana del
muro. Se colocardn tres ventanas de vidrio con marco de aluminio de 2.10 metros de
ancho x 1.10 metros de altura (clave v. /) en la fachada frontal de la casa que tendran
vista de la sala — comedor y recamara principal, asi como en la fachada trasera con
vista de la recamara. Una ventana de .60 x .60 metros (clave v.2) sera para
ventilacion del bafio y una altima de 0.60 x 1.10 metros (clave v.3) servira como
ventilacion de la cocina. (curadro 111.6 v plano 111.10)

Se fabricaran en total cinco ventanas a la medida, para lo cual sera necesario extraer
de los muros la cantidad de 7.95 metros cuadrados de panel, lo que representan 2.67
hojas dec panel de 1.22 x 2.44 metros, por lo que el total de hojas completas de panel
aprovechables extraidas de los muros para las ventanas es de 2.0 hojas.

Cuadro 1116

Ventanas
Numero de piezas clave ancho (m) alto (m) espesor (in) (m?)
3 v. 1 2.10 1.10 3" 6.930
1 v.2 0.60 0.60 3" 0.360
1 v. 3 0.60 1.10 3" 0.660

Total de metros cuadrados

extraldos para ventanas 7.95
Total de hojas 267

Total de hojas completas
extraidas para ventanas 2.0
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Con la idea de aprovechar al maximo todos los materiales y las hojas de panel. sc
propone utilizar los pedazos de pancl extraidos para las  ventanas para la
construccion de los cerramicntos de las seis pucrtas. Se ticnen tres cerramientos para
las puertas clave p.l dec 0.82 metros de ancho x 0.28 metros dc altura (clave c. 1)
considerando que la altura del vano de la puerta e¢s de 2.16 metros sumados al
cerramiento de 0.28 mectros tenemos un total de 2.44 metros de altura, que es
precisamente lo que mide una hoja de panel. Sc necesitardn otros dos cerramientos
para las puertas c/ave p.2 de 0.90 x 0.28 metros (clave ¢.2) y uno mas para la puerta
de acceso principal clave p.3 de 0.94 x 0.28 metros (clave c.3). (cuadro 111.7 y plano
11.10)

Cuadro I11.7

Cerramientos de pucrtas

Tipo: Panel Covintec Cerramiento
Numero de piezas clave ancho (m) alto (m) espesor (in) (m?
3 c. 1 0.82 0.28 3" 0.689
2 c.2 0.90 0.28 3" 0.504
1 c.3 0.94 0.28 3" 0.263
Total de metros cuadrados necesarios
para cerramientos 1.46
Total de hojas 0.50

Total de hojas completas de Panel
Covintec para cerramientos 1.0

Finalmente se observa que el namero total de hojas completas de Panel Covintec
necesarios para cerramientos de puertas es igual a una hoja, y el niumero total de
hojas completas de 1.22 x 2.44 metros extraidas para ventanas es igual a dos; por lo
que se tiecne ¢l doble del panel necesario para todos los cerramientos de la vivienda.
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CAPHULOIV, PROCEDINMUENTO CONSTRUCHIVO
Bernardo Fernandez Cucto Gutiérrez

IV. Procedimiento Constructivo

131 procedimiento constructivo para el proyecto de vivienda de interés social
modulado que sc describe en el capitulo /1, considera la utilizacion del sistema
constructivo analizado en el capitulo 11 a base de paneles de acero de alta resistencia
y alma dc poliestireno expandido, tomando en cuenta que son eclementos
prefabricados y armados “in situ™; se divide en cinco etapas las cuales se describen a
continuacion.

IV.1 1. Etapa. Cimentacion

El método tradicional para construir la cimentacion consiste en colar una cadena dc
desplante a lo largo del terreno que recibira los muros de carga. Al construirse la
cadena de desplante o contratrabe de cimentacidén que recibirda los muros del panel,
se deben colocar varillas de 3/8" de diametro. a 40 centimetros de altura libre con
una separacion de 40 centimetros entre cada una. En este caso sc debe verificar que
las wvarillas queden perfectamente alinecadas antes de colar el concreto de la
cimentacion. (esquemas V.1 v IV.2)

Sin embargo, el Sistema Constructivo QualyPanel Covintec desarrollé un producto
denominado QualyCimiento, el cual consiste en una hoja de QualyPanel de 2™, 37 6
4 (en el caso dc este proyccto sc utilizaran hojas de 3 de ancho, o sea 7.6
centimetros). esto es una hoja de panel de 1.22 metros de ancho x 2.44 mas 0.57
metros de largo, resultando hojas de 3.01 metros de largo. Estos 57 centimetros
adicionales a la longitud de la hoja no llevan poliestireno, lo que permite la
construccion de cadenas de cimentacion ¢ zapatas corridas al colar concreto en todo
lo largo de los muros de carga.

Se deberd hacer una zanja de 20 centimetros de espesor por 60 centimetros de
peralte a lo largo de los 40.65 metros que recibiran los muros de carga. Sobre esta
zanja se coloca el QualyCimiento dejando 2.44 metros de altura libres a partir del
nivel de piso, y se dejan 3 centimetros libres en ¢l fondo de la cimentacion lo que
permite la entrada det concereto. La cadena que se formard tendra 20 centimetros de
espesor por 60 centimetros de peralte a todo 1o largo de los muros de carga v el
acero de refuerzo que utilizara serd el mismo del panel sin poliestireno que tiene un
v = 7.741 kg'em®. Para colar estas cadenas de cimentacion se puede utilizar
conereto conun ¢ = 200 kg em™. resquema 11735

Lzste método resulta muy eficiente y como consceuencia muy ceondmico, ya que se

disminuye considerablemente fa mano de obra, los tiempos de ¢jecucion y ¢l
desperdicio de materiales es practicamente nulo.
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Los calculos de la cimentacidn y estructura del proyecto de la vivienda se basan el
las especificaciones del Sistema Constructivo QualyPanel Covintec proporcionado

por el fabricante. (cuadro IV. 1)
lTl
Cuadro IV.1 ES] u\,.

cspecificaciones del Sistema Constructivo QualyPancel Covintec FALLA Dh ORIGEN

[ 1 | T P I

argero Superior [Calbre # 14 14, 14 14, 14| 14 14 14 13 12|

IArea acero (cm”) 081 081 062 062 062 062] 0 62| 0 62 0 82 1.08|

Peso (kg) 1525 1525 1159 1.159] 1159 1159 1 159 1 544 2 623 4 284]

fty = kglem® 627021 627021 476536 4.765 36 4.765.3614,765 36/4,765 36| 4 765 36| 6309 69 8.368 80
Largero Inferior \Calibre # T 14 1 14 14, 14 14 10| 8| [

\Area acero (cm’) | 081 o081 0 62| o062l o6zl o062 178 2 59 3 55

Peso (kg) 1159 1 1591 1159 a MSH

fy = hgiem®

fTransversales

Acea de acero (cm

865, s . (S
1 v2 4
Resatenca’ o 12 298 32 181,
@ 1a tension (kg - Ik 151 EE 25378 3

iCortante Resistente

[Cap de Carga (kg)
Muros

1605 40,14 508 00, 17 409 60] [ 3492 78] 3519 20]

717891 80 14 270 1§ 1,074.70_ " 879.80]

Faso aambre (kg

gt S
10 00!

iDensdad (hg;m’) 1500 1000, 1000 10 od
|Peso (kg) 092 167 243 092 e 324 a0a
Hess Barer Pane! 713 817l 927 5 32* sag 1527 2351 36 06
n aplanar fm3 2.40) 274 3 vzel 28l aes _a7sl 590
Anchs Bane! fem) 508 762 1016|508 762 1016 10 16] 10 16}
Mortero CeCaAr 116 [Espesor (cm) ! 5 00 sod 500 5 od 500 500 500 150 150] 150
102100 kgem2y 1 855 hg'm ' IPeso (kg) | 27610 2761027610, 276 10| 276 10| 276 10| 276 10| 11033 13782 _ 17007
iConcreto Normal _ [Espesor (cm) [ I I | T 1 500 6 00| 7 00f
1 c=200 kg'em2 y 2 200 kg'm’ iPeso (kg) | I I I I 436 15 653 82] 941 28
Pesofinal de muros y lcsas (kg Parel, | 08534 | 28675 | 28323 | 28427 | 28537 | 28142 ]28250] 56175 | 81515 | 114741 ]
[Sistema QualyPanel Covintec jikg/m~) T 96 | 96 95 | 95 96 95 95 142 165 188 |
{Ancho Terminado Jem 808 1063 __ sog 1062 1316808 1063 _ 1668] 16 66 17 66]

FUENTE: Manual del fabricante. Qualypanel SA de C V
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Es necesario indicar a qué se le llama larguero superior, larguero inferior y el zig-
zag, asi como las propiedades del acero que se utiliza en estos paneles estructurales.
(cuadro IV.2)

Cuadr

olV.2

Propiedades del acero del panel

PROPIEDAD o RO Calibre | As=cm2 | kg/m
Calibre _As=cm® | kg/m | 12 . 0057 | 0045
4 0257 0201 | 13 . 0043 . 0034
_.__ 5 0217 ;0170 14 .. 0032 0025
6 .. 0187 .0146 ) 15 0026 0021
7 0159 . 0124 160020 0015 _
8 0133 1 0104 | 17 - 0015 0012 _
9 0111 | 0087 18 0012 0009
10 | 0092 {0072 | 19 , 0009 ' 0007
11 | 0073 {0057 20 0 006 0005

fy = 7,741 kglcm?

Largero Superior

\/\/\ 2ig - Zag

FUENTE:

Para ¢

Largero Inferior

Manual de! fabricante, Qualypane!l S A . de C.V

| cdlculo de la cstructura de la casa y el disefio de su cimentacion, sera

necesario realizar un andlisis de cargas adecuado para determinar la carga de disefio
estructural y la carga de disefio sismico. Para esto, se debera clasificar la estructura
de acuerdo a su destino y a su ubicacion con el fin de obtener los factores y

coefici
EIR.C

entes de disefio segiin el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal.
.D.F. en su articulo 219 divide en tres zonas dependiendo el tipo del suelo:

Zona l. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre. pero en los que pueden existir,
supcerficialmente o intercalados. depositos arcnosos en cstado suelto o
cohesivos relativamente blandos. En esta Zona es frecuente la presencia de
oquedades en rocas y de cavernas y tuneles excavados en suelos para explotar
minas de arena. Este suelo soporta de 5 a 8 tvm”.

Zona Il. Transicion. en la que los depodsitos profundos se encuentran a 20
metros de profundidad, o menos. ¥ que estd constituida predominantemente
por estratos arcnosos y limoarenosos intercalados con capas de arcilla
lacustre: el espesor de éstas es variable entre decenas de centimetros y pocos
metros. este suclo soportade 3 a 5 tU/m’ y
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= Zona 1l Lacustrc 6 De fondo de lago. integrada por potentes depasitos de
arcilla altamente compresible. separados por capas arenosas con contenido
diverso de limo o arcilla. stas capas arcenosas son de consistencia firme a
muy dura v de¢ espesores variables de centimetros a varios metros. LLos
depositos  lacustres suclen  cstar cubicrtos  superficialmente  por suclos
aluviales y rellenos artificiales: el espesor de este conjunto puede ser.superior
a los 50 metros, ste suelo soporta de 1.5 a 3 ym™.™

e

Para determinar la zona que le corresponde a un suclo determinado. se debera partir
de las investigaciones que sc realicen en el subsuclo del predio en estudio. En el
caso dc cdificaciones ligeras o medianas. cuyas caracteristicas estén definidas en las
Normas Téenicas Complementarias. podra determinarse la zona con el uso del mapa
que incluyen si es que el predio esta dentro de la porcion zonificada; los predios
ubicados a menos de 200 metros de las (ronteras entre dos zonas, se supondrédn en la
mads desfavorable.

Desde el punto de vista de la ubicacion del proyecto y tomando en cuenta que este
trabajo ¢s una solucion para la construccion de vivienda de interés social en
cualquicer tipo de terreno, el andlisis estructural se hace localizando el proyecto enla
zona mas critica siendo esta la Zona I11 6 Zona de fondo de lago.

En el inciso /V.9 se muestra la Memoria de Cdlculo de la vivienda de interés social y
se presenta un andlisis de la estructura utilizando un programa de computo
denominado ANEM (Analisis de Estructuras a base de Muros).

IV.2 23 Etapa. Armado de la estructura de la casa

IV.2.1Muros

IV.2.1.1 Montaje de muros

La manera convencional del montaje de muros de panel era colocar y alinear el
panel con las varillas de 3/8" amarrandose a éstas con alambre recocido (3 amarres
por varilla). Se amarraba ¢l panel a las varillas por afuera de la malla con alambre
recocido. de ecsta manera se obtiene una mayor resistencia al cortante y una gran
facilidad de instalacion. Si se requieren muros esbeltos la varilla podra insertarse
entre ¢l poliestireno y la malla. en este caso serd importante remover una franja de
1.5 c¢m de poliestireno por detrds de la varilla, para que ésta quede ahogada en la
mezcla.

‘o Reglamento de Construcciones del Distrito Federal ¥y Normas Técnicas Complementarias (2000)
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debe montar es muy simple. Primero se debe construir la zanja de cimentacion de
0.20 mewos de espesor por 0.60 metros de profundidad a lo largo de los 40.65
metros lineales que recibird a los pancles. Sc introducen a la zanja los 57
centimetros de panel sin poliestireno y se dejan los 2.44 mectros libres a partir del
nivel de piso terminado. Es importante sujetar los panecles antes del colado de la
cimentacion para mantenerlos alineados. (esquema 1V.3)

Sin embargo. ¢l métado que se propone ¢s ¢l QualyCimicnto ¥ la manera en que sc

IV.2.1.2 Uniones

Las uniones entre dos paneles hasta hace pocos afios se hacian utilizando malla de
refuerzo y malla esquinero por ambas caras del panel. Ahora, el Sistema QualyPanel
Covintec desarrolld un nuevo método de uniéon de paneles denominado
“Autoensamble Plus™. Todas las uniones entre dos paneles en muros o en losas
podran realizarsc con cste nuevo sistema, el cual no requiere de mallas union,
brindando uniones faciles, rapidas y muy resistentes. En caso de instalar paneles sin
autoensamble integrado. las uniones se efectuardn con malla de refuerzo y malla
esquinero autocnsamble por ambas caras del panel. Con este novedoso sistema se
climina el uso de grapas y amarres de alambre recocido. (esquema IV.4, IV.5 y I1V.6)

1V.2.1.3 Alineado y Plomado

Yara asegurar la cuadratura de la construccidn y gozar de aplanados uniformes, se
rccomienda antes de comenzar con las instalaciones y la aplicacion del mortero
plomar y alinear muros y losas, utilizando tensores y puntales, empezando por una
esquina de la construccioén.

La correcta alineacion y plomado de los muros de panel son indispensables para
ejecutar una obra estructuralmente estable y para no incurrir en gastos innecesarios
de materiales. La alineacion mas eficiente se logra con reglas metalicas o de madera
con las que se pueden alinear a 3 ¢ mas paneles simultdneamente. (esquemas [V.7 y
1V.8)

IV.2.2 Puertas y Ventanas

Las puertas y ventanas se hacen marcando y recortando el panel y reforzando el
contorno con malla zig-zag. El refuerzo tiene la finalidad de evitar la aparicién de
fisuras en el perimetro. La malla z/g-zag debe sobresalir 30 centimetros del contorno
de la ventana o puerta. ademas se colocaran mallas diagonales en cada arista de 40
centinmietros (por ambas caras). Sc debe retirar ¢l poliestireno en ¢l marco superior
para formar una trabe de conercto armado segun el claro. utilizandose el acero del
pancl v rellenandoe el hueco con conercto o mortero. Del mismo modo para la
canceleria. se debe remover una franja de poliestireno en todo ¢l perimetro v colar
oste L‘Spi\CiO con congereto o mortero. Note L malla zig-zog tiene una longitud de 1.22 metros.
resquemas [V 11Oy V1]
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-IV.2.3 Losas
IV.2.3.1 Madrinas y Contraflechas

Los paneles para la losa se fabricaran a la medida de 5.95 metros. Se propone la
utilizacién de QualyLosas Covintec. Los pancles se arman sobre madrinas de
polines separadas 90 centimetros entre si. dejando contraflechas. [Las madrinas se
colocan en el sentido largo del panel. perpendiculares al sentido del zig-zag de las
QualyLosas, pudiéndose remover 14 dias después del colado. dejando sélo puntales
al centro del claro hasta los 28 dias. (cuadro V.3 v esquemas 1V.12 y IV.]3)

Cuadro 1V.3
Deflexiones de las losas (cm)

Claro Losa libremente apoyada (m)
2.40 _3.10 3.25 3.50 4.00 4.50 5.00

Losas libremente

apoyadas en dos 10 23 26 28 33 35 36
extremos
Losas empotradas con 06 13 15 17 20 23 27

apoyo en cuatro lados

I1V.2.3.2 Armado de QualyLosas

Las QualyLosas no requieren de acero e refuerzo adicional y seran fabricadas a la
medida del proyecto, en este caso de 1.22 metros de ancho por 5.95 metros de
longitud. con el acero integrado necesario para librar 3 metros de claro, ya que se
tienen muros de carga a csa distancia.

El lado mas largo de la Qualyl.osa, que cs en ¢l sentido en que corre ¢l zig-zag,
deberd orientarse al claro corto de la losa (perpendicular a las madrinas). Las
Qualyl.osas sc unen entre si con ¢l "Sistema Autocnsamble”, previamente descrito.
resquema V. 14)

IV.3 3% Etapa. Instalaciones

L mdédtodo de ranuracion para la colocacion de las instalaciones es sumamente
sencillo. Las instalaciones cléctricas v de comunicaciones. hidraulicas y sanitarias,
se deslizan por ¢l centro del pancl. es decir. entre el alima de espuma de poliestireno
yola malla, vose fijan con alambre antes de aplicar ¢l mortero. Basta derretir ¢l
poliestireno mediante la aplicacion de calor (con soplete. pistola de aire caliente,
encendedor de gas. ete)), mediante ¢l empleo de solventes (thinner, gasolina,
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alcohol. ete.) o removiéndolo con un cuchillo. Si por alguna razén se nccesita cortar
la malla del panel para introducir instalaciones. se debe restituir la parte seccionada
con malla de refuerzo ya que para mantener un correcto funcionamiento estructural
del panel. es necesario conservar la continuidad en el acero. (esquema V.15 y IV.16)

IV.3.1 Eléctricas y Comunicaciones

Con base en los planos del capitulo 111 del proyecto de vivienda de interés social y
considerando la energia de la ciudad de México de 125-127 voltios a 60 ciclos por
segundo se realizé el catdlogo de conceptos para instalaciones ecléctricas y de

comunicaciones siguiente. (cuadro 1V.4)

Cuadro I1V.4

Catilogo de conceptos para Instalaciones Eléctricas y de Comunicaciones

MATERIALES

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD
CONTACTO MONOFASICO MARCA SQ 10 Pz.
APAGADOR SENCILLO MARCA SQ 10 Pz.
CONTACTO POLARIZADO DUPLEX MARCA SQ 1 Pz.
TERMINAL TELEFONICA SENCILLA 2Pz
TERMINAL ANTENA TV SENCILLA o 2 Pz
TIMBRE S 1 Pz.
CAMPANA O ZUMBADOR . 1 Pz.
SOQUET SENCILLO VAQUELITA 8 Pz
SOQUET ARBORTANTE VAQUELITA SOBREPONER _ B 3 Pz
POLIDUCTO DE 34" - 100 Mt
CODOS DE POLIDUCTO DE 3/4” i 20 Pz
CHALUPAS DE LAM GALB 20 Pz
CAJAS DE REGISTRO EN LAM GALB ] 11 Pz
INTERRUPTOR MONOFASICO DE 30 AMPERES 1 Pz
TABLERO DE CONTROL 30X2 1 Pz
PASTILLAS TERMICAS DE 30 AMPERES , 2 Pz.
CABLE UNIPOLAR CALIBRE 14 COLOR BLANCO _ S 1 ROLLO
CABLE UNIPOLAR CALIBRE 14 COLOR NEGRO - B ROLLO
PLACA DE 2 VENTANAS - 4 Pz.
PLACA DE 1 VENTANA i - N 16 Pz,
PIJAS DE 3/16"X1 1/5" . L 100 Pz
GUIA DE ALAMBRE GALB - 100 Mt
TABLERO DE MADERA DE 1'X2' 1 Pz
TAQUETES DE1/4" 10 Pz.
CINTA DE AISLAR PLASTICA DE 3/4" 1 Pz.
MOFA DE 1" CON BASE DE TUBO DE 30 CM 3 Pz.
TORNILLOS PARA MADERA DE 2 5"X1/4" 10 Pz.
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MANO DE OBRA

CONCEPTO UNIDAD
MANO DE OBRA RAMALEQO LOTE
MANO DE OBRA CABLEADO LOTE
MANO DE OBRA COLOCACION DE ACCESORIOS LOTE

Nota: NO INCLUYE FOCOS NI SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAMPARAS DE ORNATO

1V.3.2 Hidraulicas

Para las instalaciones hidraulicas se utilizé el Reglamento de Construcciones del
Distrito Federal v datos de la Comisidén Nacional de Agua para determinar el tipo de
clima segOn la temperatura (cuadro 1V.5) y calcular el consumo de agua por nivel

socioecconomico. rcuadro 1V.6)

El clima segun su temperatura media anual pucde ser frio. semifrio. templado.
semicidlido v calido en las temperaturas que van de menos de 5 a mas de 22 grados
centigrados respectivamente. Con estos datos se estipula ¢l consumo de litros de
agua por habitante por dia v se establece la capacidad del tinaco que se utilizard en

la instalacion hidraulica. (cuadiros 1V.5 v 11.6)

Cuadro IV.5
Clasificacion de climas por su temperatura

Temperatura media anual (°C) Tipo de Clima
Mayorque22 = Calido
De 18 a 22 L Semicalido
De 12a179 Templado
Des5a119 Semifrio
Menor que 5 Frio

FUENTE: Reglamento de Construccion del Distrito Federal (RCDF)
Comusion Nacional del Agua (CNA)

Cuadro IV.6

Consumo de agua segin nivel socioeconomico

Consumo de litros / habitante / dia

Clima Residencial Media Popular

Calido 400 300 185
Semicalido 300 205 130
Templado 250 195 100

FUENTE: Reglamento de Construccion de! Distnto Federal (RCDF)
Comisién Nacional del Agua {CNA)
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Cuadro 1V.7

Catilogo de conceptos para Instalaciones Hidraulicas, Mobiliario y Equipamicento

MATERIALES

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD
CODODE 1" e I 2 Pz
CODO DE 1/2 - - 15 Pz
CODO DE 3/4" L 5 Pz
CODO DE 45 GRADOS DE 1 ) 1 Pz.
cooo Pl@p_E 12" . e 1 Pz.
CONECTOR ﬂgM@BA DEJ@ e 1 Pz.
CONECTOR MACHO DE 1 1/2" 1 Pz.
LL-«\/E DE ARBOL 1/2" SOLDABLE 1Pz
AVE DE ARBOL 1/2" SOLDABLE REGADERA ) o JUEGO
AVE DE ESFERA 3/4 " SOLDABLE -~ 2 Pz
Lg:VE DE NARIZ MACHO DE 172" . Pz.
PASTA PARA SOLDAR 1 Pz
REDUCCION CAMPANA DE 1 1/2" A 1" 1 Pz.
SOLDADURA DE ESTANO 50/50 1 Pz
IDE L Pz.
TDE w2 4 Pz.
T DE 3/4 CON UNA SALIDA LI LINEAL DE 1" 2 Pz.
TpAEA:_S/Quﬁ e 2 Pz.
TUBO DE 1 2 Mt
TUBO DE 1/2" 30 Mt
TUBO DE 3/4" 3 Mt
MATERIALES
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD
FREGADERQ DE PELTRE 1 Pz.
LAVABO CON PEDESTAL 1 Pz.
LLAVE ANGULAR DE 1/2" 5 Pz.
LLAVE DE NARIZ MACHO DE 1/2" 1 Pz.
LLAVE MEZCLADORA PARA FREGADERQ 1 Pz.
LLAVE MEZCLADORA PARA LAVABO 1 Pz.
MANERALES PARA LLAVES REGADERA - 2 Pz.
TINACO MARCA ROTOPLAS DE 1100 LIT LITROS 1 Pz.
TUBO COFLEX DE 1/2" 2 JUEGO
BOYLER GESAMEX 7DE 75 LITROS AUTOMATICO 1 Pz
TUBO COFLEXDE 172" W C 1 Pz.
TUBO GALB DE 1/2" PARA FIJACIONES 3 Mt
VALBULAALFER S 1 Pz.
LAVADERO - 1 Pz.
WC ESTANDAR 1 Pz.
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MANO DE OBRA

CONCEPTO - ) T 7 CANTIDAD UNIDAD
M. O: RAMALEO 1 LOTE
M.O: COLOCACION DE TINACO. LAVADERO, BOYLER

FREGADERO, LAVABO. W.C. 1 LOTE

Si sc toma ¢l clima mas destavorable nos damos cuenta que una persona en un ¢lima
cilido consume 183 litros de agua al dia en una vivienda popular 6 de interds social.
por lo que una familia de 4 habitantes consumiran 740 litros dc agua al dia. Con
estos datos se propone la colocacion de un tinaco con capacidad de 1,100 litros y
una red hidraulica con su mobiliario y equipamicnto adecuado. Con base en los
planos del capiruio 11 del proyecto de vivienda de interés social sc realizo el
catdlogo de conceptos para instalaciones hidrdulicas. (cuadro IV.7)

1V.3.3 Sanitarias

Las instalaciones de la red sanitaria de igual forma se basan.en los planos del
capitulo 111 del proyecto de vivienda de interés social. (cuadro 1V.8)

Cuadro IV.8

Catilogo de conceptos para Instalaciones Sanitarias

MATERIALES

CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD
CODO CESPOL FREGADERO 1 P2z,
CODO CESPOL LAVABO 1 Pz,
CODO DE 2" 45 GRADOS PVC 4 Pz.
CODO DE 2" PVC 8 Pz,
CODO DE 4" PVC 4 Pz.
COLADERA SELLO DE AGUA PVC REGADERA 2 Pz.
LIMPIADOR PARA PVC 05 Lt

PEGAMENTO PARA PVC 05 Lt.

SELLO DE CERA PARA CESPOL DE W C 1 Pz.
SELLO DE GOMA PARA TUBO DE 27 2 Pz.
TaPve - 2 Pz.
TAPA DE REGISTRO CON COLADERA 4 JUEGO
TUBO DE 2" PVC 6 Mt.
TUBO DE 4" PVC 18 Mt.

Y 4" CON SALIDA LATERAL DE 2° 3 Pz,
MANO DE OBRA

CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD
M.O: RAMALEO 1 LOTE

Nota: NO INCLUYE TRABAJOS DE ALBANILERIA PARA REGISTROS SANITARIOS
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IV.4 4%, Etapa. Aplicacion de mortero y colado de losa

[V.4.1 Aplanado de muros y lecho inferior de losa

El recubrimiento de muros v la superficic inferior de la losa se aplica manualmente,
6 bien pucde ser con lanzadora de mortero. utilizando la mezcla de mortero
correspondiente. '

La aplicaciéon del mortero sec realiza cn dos etapas. Para ¢l caso de muros, la primera
aplicacion debe alcanzar un espesor de 1 centimetro, hasta cubrir la malla; la
segunda capa se aplica una vez quc seco la primera hasta alcanzar un espesor total
de 2.5 centimetros de cada lado. EEs importante que antes de aplicar la scgunda capa
debe revisarse la alincacion y plomeo de los muros. En el caso de losas, Ginicamente
se aplicara mortero por ¢l lecho inferior de las mismas, siendo la primera capa de |
centimetro y la scgunda de 0.5 centimetros. En la parte superior de la losa sc colard
el concreto que tomara los esfuerzos de compresion.

La variacién en espesores radica cn lo siguiente: los muros requiceren una capa mas
gruesa de mortero para mejorar su funcionamiento estructural, las losas por el
contrario, el mortero que reciben es unicamente para cubrir el acero de refuerzo y
que éste no tenga contacto con la intemperie. En el caso de vivienda de interés social
se recomienda para cl ahorro de materiales y mano de obra, aplicar el mortero hasta
un espesor maximo de 1.5 centimetros de cada cara del panel. Por lo tanto, el
cspesor total del muro de panel aplanado por ambas caras en una hoja de panel 1.22
X 2.44 metros de 3™ (7.6 cm) de cspesor sera:

* de 12.5 em (considerando un espesor total de mortero de 5.00 cm)
= de 10.6 cm (considerando un espesor total de mortero de 3.00 cm)

Jara obtener la mayor resistencia y evitar fisuras, es indispensable lograr un buen
curado, esto se consigue manteniendo la superficie himeda especialmente durante
las primeras 48 horas. En climas extremos. la utilizacion de fibra sintética podra
ayudar a disminuir las fisuras por contraccion (temperatura) durante el fraguado.

La fibra sintética (microfibra) se adiciona a razén de 100 gramos por cada saco de
mortero, o bien. 100 gramos. por cada m”. (esquema IV.17)

En el caso de muros de lindero en un proyecto de varias casas en los cuales no hay

modo de repellar la cara colindante al instalar el panel, se tiene el siguiente
procedimiento recomendado por varios fabricantes de paneles:

Pagina 109



CAPITULO IV, PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
: ) Bernardo Fernandez Cucto Gutiérrez
N —

.= . .Sobre la cimentacién se dispondran las varillas de 3/8" alternadas por dentro
y por fuera a cada 40 centimetros.

* Las varillas que dan hacia el interior se doblan de modo que queden a ras dc
corona de cimentacion.

= LI pancl se coloca sobre cl suclo ¥ se repella la cara colindante.

= Una vez scca la capa de mortero, sc levanta la hoja de pancl y acto scguido sC
colocan en su posicion original las varillas interiores.

* Por Ultimo. sc amarra el panel a las varillas erguidas se repella Ia cara interior
del mismo. (esquema IV, 18)

Existe un método mds rdpido y eficiente para la construccion de muros colindantes
con la finalidad de agilizar los tiempos de ejecucion de la obra; este procedimiento
consiste en colocar una hoja de poliestireno de 5 centimetros pegada al muro
existente y colocar la hoja de panel nueva separada 1.5 centimetros. De esta manera
al colar entre ambos ¢l mortero y tener un vibrado adecuado, el panel queda
totalmente cubierto por el lado ciego. Este procedimiento resulta muy rapido y
ademas aumenta la capacidad aislante del panel al colocar la hoja de poliestireno
entre los dos muros colindantes.

IV.4.2 Colado de concreto en la losa

Se colocan y se arman piezas completas cn el sentido del claro de los tableros.
Cuando la losa cste debidamente apuntalada con las madrinas y contra flechada, sc
debe revisar que todas las uniones entre la QualyLosa y los paneles de los muros
estén unidas por ambos lados con maya cesquinero. Una vez hecho esto. ¢l
procedimicnto para colar la losa es el siguiente:

a) Aplicar una primera capa de mortero de 1 centrimetro de espesor por ¢l lecho
bajo de las hojas de pancl. Caminar sobre tablones para proteger el panel
antes v durante el colado.

b) Colar una capa de compresion de concereto de 5 centimetros. de espesor (a
partir del poliestireno). con un '¢ = 200 kg/cm’. y cuidar que s¢ tenga un
vibrado adecuado. Iis importante curar ¢l concreto durante las 48 horas
siguientes v descimbrar totalimente hasta los 28 dias.

) Una verz descimbrado v libre ¢l lecho inferior de la losa, aplicar una segunda
capa de mortero hasta alcanzar un espesor total de 1.5 centimetros.

Para obtener la mayor resistencia v evitar la aparicion de fisuras, es indispensable

mantener la superficie humeda durante ¢l periodo de curado, especialmente las
primeras 48 horas v usar fibra sintética en climas extremosos.
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LLa fibra sintética (microfibra) sc adiciona a razén de 100 gramos por cada saco de
mortero, o bien, 100 gramos por cada m”.

l.as madrinas decberan permanccer colocadas hasta que el concreto tenga el 80% de
su resistencia de disefio. lo cual ocurre entre los 7 y los 14 dias segun cl concreto
que se haya utilizado.

En todo caso pueden retirarse paulatinamente las madrinas pero sc deben dcjar los
puntales al centro hasta la fecha final.

Para la pendiente del 2% en la parte superior de la losa que se requiere para
conseguir un correcto escurrimiento pluvial, se deberian cortar los paneles de
acuerdo a dicha pendiente antes de colocar los paneles de la losa. También se podra
colar concreto o mortero pobre con la finalidad de conseguir dicha pendiente. Esta
ultima solucion representa un importante costo adicional que no convendria tener.

De cualquier mancra. las construcciones hechas con paneles estructurales facilitan la
union de losas en dos aguas.

Las uniones de la losa a los muros se deben hacer retirando tiras de poliestireno
antes del colado de la losa para formar los nodos de concreto.

Este sistema permite la construccion de volados v ¢l armado de losas continuas. lo
que significa una ventaja importante en tiempos de ¢jecucion y ahorro de materiales
y mano de obra en proyectos de varias viviendas.

Cuando se retiren fas madrinas del lecho inferior de la losa, es convenicente esperar 2
6 3 dias a que ésta se fleche y entonces proceder a colocar el aplanado de 1.5
centimetros de mortero, sobre el cual podrd colocarse el acabado final. Por ultimo se
puede colar una plantilla o firme de concreto pobre que servira como piso de la casa.

IV.5 53 Etapa. Acabados

Los acabados son la ultima etapa del procedimiento constructivo. Se realizan una
vez descimbrada toda la estructura después del fraguado final del concreto y del
mortero. ¥y dependen de las especificaciones de cada proyecto. En un proyecto de
vivienda de interés social se cuida que los acabados no representen un costo
excesivo siempre v cuando respeten el término de vivienda digna.

En este caso, los acabados consisten simplemente en la pintura de la casa aplicada

dircctamente a los muros, pulido del piso. colocacién de mosaico y revision del
correcto funcionamiento de todas las instalaciones, puertas y ventanas.
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IV.6 Concretos y Morteros

IV.6.1 Concreto

Despuds de realizar varias prucbas en ¢l laboratorio con ¢l objetivo de obtener la
mezcla de concreto y de mortero que mejor responda a las necesidades del proyecto.
s¢ determind lo siguiente: (cuadro 117.9):

»  Concreto "¢ =200 kg / ecm? v
~ 2
= Mortero ¢ =100kg /cm”.

Cuadro IV.9
. . oo 2
Proporcionamicento de mezela para obtener en obra 1m? de concreto ¢ =200 kg/em

CEMENTO GRAVA ARENA AGUA REVENIMIENTO
(kg) (m’) (litros) (litros) (cm)
320 400 740 118 8
340 400 740 126 9
380 400 740 141 10
400 400 740 148 11
410 400 740 1562 12

Para obtencr una mayor eficiencia, el concreto sc debe fabricar en planta
transportado a la obra. Para mcjorar la impermcabilidad del concreto y su
adherencia. se recomienda sustituir 10% del cemento en volumen y reemplazarlo
con cal.

1V.6.2 Mortero

Para muros vy lecho inferior de la losa:
= CeCaArl:l1:6
Caracteristicas principales: Mortero con buena plasticidad que mejora la
adherencia. es mas impermeable y resulta muy econdmico.

= MoArl1:3
Caracteristicas principales: Recomendado solamente cuando no se pueda
conseguir cal de buena calidad (75% de HOC)

En zonas costeras, zonas con exceso de salinidad 6 zonas con suelos contaminados,

se recomienda sustituir el cemento podrtland por cemento puzoldnico para la
fabricacion de morteros y concretos. (cuadro IV, 10)
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Cuadro IV.10

. . e Vo = 2
Proporcionamicento de mezela parit obtener en obra Im” de mortero {7¢ = 100 kg/em

Mortero Proporcion Volumen
CeCaAr 1:1:6 1m?
f'c = 100 kg/em?
Cemento (kqg) Grava (kg) Arena (it) Agua (It)
230 115 1,100 310
Mortero Proporcion Volumen
MoAr 1:3 1m®
f'c = 100 kg/cm®
Mortero (kg) Arena (It) Agua (It)
420 1,100 250

IV.7 Pruebas de Laboratorio

Se realizaron prucbas de laboratorio para determinar las capacidades ultimas de
cargas en losas y muros, asi como para encontrar los mejores morteros para los
aplanados. Los resultados que sc observaron al llevar a los paneles a la falla son
increibles, ya que los paneles tienen una capacidad de carga por metro cuadrado
muy superior a su capacidad de carga teorica.

En la siguiente grafica (grdfica [V.1) se muestra la resistencia a la compresién de
diferentes mezclas de morteros Cemento — Cal — Arena.

Griaifica IV.1

Resistencia a la compresién de morteros, en (kg/cm?)

Morteros Ce-Ca-Ar

160
140 - —+—1.0-00-30
120 - @ -0.85-026-30 |
g 100 0.75-0.35-30 '
%” 80 - 0.5-0.5-3.0
€ g0 —%—0.25-0.75- 3.0
40 - —e—0.15-0.85-3.0
20 +--0.0-1.0-30
0

7 dias 14 dias 28 dias
Probetas de:
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1V.8 Datos Técnicos

Cuadro IV.11

. .« . . 2
Sobrecarga permisible adicional al peso propio de la QualyLosa (kg/m”)

Largo Claro Losa libremente apoyada (m)
244 3.00 3.25 3.50 4.00 4.50 5.00

m 1.50 2.00

QualyLosa Covintec  5.01 8,571 4,746 3,124 2,015 1,694 1,435 1,059 801 616

QualyLosa Covintec  4.06 5,206 2,825

1.831 1,163 965

810 581

Qualylosa Covintec  3.25 3,378 1,828

Cuadro I'V.12

Calculo de Carga Axial

1,159 721

586

Altura Muro (m):

Panel 2.00 2.44 3.00 3.50 4.00 4.50
Covintec 2" Carga disponible (kg/m) 5,522 3.954 565
QualyPanel 2" Carga disponible (kg/m) 4,946 2,919
Covintec 3" Carga disponible (kg/m) 7,181 6,227 4,296 2,438 304
QualyPanel 3" Carga disponible (kg/m) 6,730 5,575 3,786 1,889
QualyPanel 4" Carga disponible (kg/m) 7550 6,796 5632 4,402 2,991 1,399
Cuadro IV.13
Cortante Resistente Total
Muro Covintec (kg/m)] Muro QualyPanel (kg/m) QualylLosa (kg/m)
alambre 5,870 alambre 4,394 alambre 5,870
concreto 3,041 concreto 3.041 concreto 5,821
Cortante resistente Cortante resistente Cortante resistente
7
Total en Muro 8.912 Total en Muro 435 Total en Losa 11.692
Cuadro IV.14
Cilculo de Momentos™
Claro Losa (m)
2.40 3.10 3.25 4.06 4.60 5.00
Libremente apoyada (+) M=WL"/8 _(kgm) 593 927 1053 1643 2082 2492
Empotrada en un extremo (+) M=WL/14 _ _(kgm) 228 513 696 911 1153 1424
Empotrada en ambos extremos (+) M=WL/24 (kgm) _ 133 299 407 532 _ 673 831
Empotrada en un extremo (-) M=WL*/8 (kg m) 395 889 1210 1561 2000 2470
Empotrada en ambos extremos (<) M=WL"/12  (kgm) 263 593 807 1054 1334 1646
(kg m) 99 222 395 617 889 1.210

Volada (-) M=WL"/2

* NManual del fabricante, Qualy Panel S A de C.V.
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CAPTULO [V. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
Bernardo Ferndndez Cucto Gutidrrez

IV.9 Memoria de Calculo

Proyecto de vivienda de interés social prefabricada y armada “in situ’ wtilizando
estructuras de acero de alta resistencia y material aislante

IV.9.1 Descripcion del Proyecto

Sec trata de una obra nueva de casa habitacion aplicable a un proyecto masivo de
casas de interés social, la cual se disefard en la condicion mas critica de ubicacién
siendo esta la zona 111 6 zona de fondo de lago de la Ciudad de México.

El proyecto de 45 metros cuadrados de construccion dentro de un terreno de 90
metros cuadrados previamente descrito en los capitulos anteriores, se desarrollarad en
un solo nivel, el cual consta de cochera, sala, comedor, cocina, bafio y dos
recamaras, con patio trasero y jardin.

La estructura se realiza con muros de carga de QualyPanel Covintec de 37 de
espesor, con aplanado de 2.5 centimetros de mortero por ambas caras de la hoja de
panel. EI mortero cemento-cal-arena tendra una proporcion 1:1:6 con una resistencia
minima a la compresién de f'c = 100 kg/em?.

La losa serd del mismo sistema utilizando QualyLosas Covintec de 4°° de espesor. La
capa de compresion del concreto sera de 5 centimetros de espesor y el lado inferior
de la losa tendra un aplanado de 1.5 centimetros de mortero.

El panel tiene medidas de 1.22 metros de ancho y sc fabricardan hojas especiales de
5.95 mectros de largo para cubrir ¢l ancho total de la casa. Las Qualyl.osas tendran
acero de refuerzo igual al de las convencionales de 3.25 metros de largo ya que se
tienc un apoyo intermedio a 3.06 metros y sc tendra una continuidad.

La cimentacion se resolvera aprovechando 57 centimetros adicionales a las hojas de
panel, los cuales no traen nticleo de poliestireno y estaran anclados a la cimentacion.

Ll diseno se realizard conforme al Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal (R.C.DD.F.) y sus Normas Técnicas Complementarias (N.T.C.).

Ll discfio se realizara conforme a lo deserito en los capitulos anteriores y a los
planos, fachadas y cortes del capitulo 111,
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CAPITULO 1V, PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
. Bernardo Fernandez Cucto Gutidrrez

IV.9.2 Clasificacion de la estructura

lLa clasificacion dec las estructuras ubicadas en ¢l Distrito Federal y area
metropolitana se efectian de acuerdo con el Titulo VI del Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal (R.C.D.F.) vigente. Esta clasificacion es
importante ya que a partir de ella se definen los coeficientes requeridos por el
analisis sismico para la obtencion de las fuerzas horizontales de disefio.

Las estructuras se clasifican de acuerdo a su destino y a su ubicacién

IV.9.2.1 Clasificacién por su uso o destino

Segun el articulo 174 del R.C.D.F., tomando en cuenta la importancia de la
estructura en términos de lo que ordinariamente significan para la sociedad, la
importancia de las funciones que desempeiiarian en un sismo de gran intensidad y la
magnitud de los dafios que a personas o servicios pudiera ocasionar su falla. La
estructura pertenece por lo tanto al Grupo B, Subgrupo B2.

1V.9.2.2 Clasificacion por su ubicacion

De acuerdo con los articulos 175 y 219 del R.C.D.F. y la seccion 2.1 de las N.T.C,
de cimentaciones el DL se encuentra dividido en tres zonas. El objetivo es el de
incorporar en ¢l anadlisis las diferentes respuestas de cada zona ante excitaciones
sismicas. lo cual sc refleja en ¢l coeficiente sismico especificado en el articulo 206
del R.C.D.F. y scecion 3.1 de las NJT.C. de sismo. Localizaremos a nuestra
estructura en la zona mas desfavorable. en Zona 111 6 Zona de Fondo de Lago.

IV.9.3 Factores y Cocticientes

Como se trata de una estructura del Grupo By se localiza en Zona 111 se emplearan
los siguientes coeficientes v factores:

Coecticiente Sismico Cs=0.40

Periodos Natural del Terreno Ta =0.60seg. Y Tb = 3.90 seg.
Factor de Comportamiento Sismico Qxx=2.00y Qyy =2.00
Factor de Carga (permanentes) Fc=1.40

Factor de Carga (sismo) Fc=1.10
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CAPITULO [V PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
’ i Bernardo Fernandez Cucto Guticérrez

1V.9.4.Analisis de Cargas
1V.9.4.1 Losa de azotea

Se tiene una losa con el sistema Qualylosa de 47 de espesor mas una capa de

concreto de 5 centimetros. Debido a que cl claro mas grande es de 3.06 metros y

scgun especificaciones del fabricante se emplearan los datos de disefio de una
~

Qualyl.osa de 3.25 metros de longitud. La losa tendra una pendiente del 2% y
aplanado en platond. Con c¢sto se tienc ¢l siguiente cuadro V.15

Cuadro V.15
Anilisis de Cargas

Impermeabilizante » = 5.00kgim®
Capa de Concreto __ 0.05x 100x100x2400 = 120,QOkg/m2 .
Peso de Qualylosa de 4" = 500kg/m®
Aplanado 0.02 x 1.00 x 1.00 x 2.000 = 40 00kg/m®
Sobrecarga (Art. 197) e = 40 00kg/m® _
Instalaciones = 40 00kg/m?

Carga Muerta 250.00kg/m®

Carga Viva Maxima (Art. 199) 100.00kg/m?

Carga de Diserno Estructural 350.00 kglm2

Carga Muerta 250.00kg/m?

Carga Viva Maxima (Art. 199) 70.00kg/m?

Carga de Disefio Sismico 320.00kg/m®

Se presentan en los planos 1V.] y IV.2 los muros actuantes al presentarse un sismo
en la direccion “X-X" y »Y-Y" respectivamente. Y se presenta ademads en achurado
la distribucion de las areas tributarias de la losa en los muros (plano IV.3)

Segun un sistema de referencia “X,Y™ propuesto, en el plano [V.] se observan los
muros en la direccién del eje “X™ que responden a la accién de un sismo en ese
sentido y se numeran del muro 1 (M1) al muro 11 (M11). En el plano IV.2 se
observan los muros en la direccion del eje Y™ que responden a la accién de un
sismo cn ese sentido v se numeran del muro 12 (M12) al muro 21 (M21).

Las dreas tributarias de la losa en muros, por la forma de colocar las Qualylosas,
ticnen una distribucion en los sentidos indicados en el plano V.3

El programa de calculo estructural que se utilizé en este trabajo es el ANEM
(Anilisis de Estructuras a base de Muros) y sc presenta en el Anexo 2.
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CAPITULO [V, PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
: Bernardo Fernandez Cucto Gutidrrez

1V.9.4.2 Revision de Muros

Se obtendran los elementos mecianicos de diseno de cada uno de los muros. Con la
informacion de la carga actuante ultima vy cortante Gltimo obtenidos en ¢l programa
ANEM (Anexo 2) sc verificard que la resistencia proporcionada por cl ldbncanlc
(cuadro 1V.12).sca mayor a los csfucrzos a los que estd sometido.

.a revision por carga vertical se presenta en ¢l cuadro V.16 y la revision por c_araa
lateral en ¢l cuadro V.17

Cuadro 1V.16

Revision por Carga Vertical

Longitud Carga actuante (Pu) Carga Resistente (Pr) Estatus

Muro (m) (Ton) (Ton/ml) (Ton) (Ton/mt) %
1 0.53 0.78 1.472 2.95 5.575 26%
2 0.74 1.07 1.446 4.13 5.575 26%
3 0.41 0.67 1.634 2.29 5.575 29%
4 0.55 0.54 0.982 3.07 5.575 18%
5 1.24 1.24 1.000 6.91 5.575 18%
6 1.05 1.00 0.952 5.85 5.575 17%
7 1.05 0.99 0.943 585 5.575 17%
8 0.41 0.51 1244 229 5675 22%
9 041 0.53 1.293 229 5575 23%
10 053 0.79 1.491 295 5575 27%
11 053 0.99 1.868 2.95 5575 34%
12 3.18 3.88 1220 17.73 5575 22%
13 539 800 1484 30.05 5575 27%
14 3.23 445 1378 18 01 5575 25%
15 3.23 5.93 1.836 18.01 5575 33%
16 277 717 2588 15 44 5575 46%
17 0 40 1.09 2725 223 5575 49%
18 083 1.01 1.217 463 5575 22%
%9 083 08 0988 483 5575 18%
20 318 441 1387 17.73 5575 25%
21 3.75 4.92 1312 20.91 5575 24%

IEn ¢l cuadro anterior observamos que en todos los casos la carga actuante tltima
(Pu) es menor a la carga resistente (Pr), por lo que los paneles resisten mas de lo que
estin cargando. En el caso mas critico. ¢l muro 17 carga sélo ¢l 49% de su
capacidad.
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CAPITULO TV, PROCEDINIENTO CONSTRUCTIVG
Bernardo Ferndndez Cueto Gutidrrez

Cuadro IV.17
Revision por Carga Lateral

Longitud Cortante ultimo (Vu) Cortante resistente (Vr) Estatus

Muro (m) (Ton) (Ton/ml) (Ton) (Ton/ml) %
1 0.53 0.21 0.396 3.94 7.44 5%
2 0.74 0.43 0.581 5.51 7.44 8%
3 0.41 0.11 0.268 3.05 7.44 4%
4 0.55 0.22 0.400 4.09 7.44 5%
5 1.24 1.04 0.839 9.23 7.44 11%
6 1.05 0.79 0.752 7.81 7.44 10%
7 105 081 077 7.81 7 .44 10%
8 0.41 0.12 0293 3.05 7.44 4%
9 0.41 0.12 0293 3.05 7.44 4%
10 0.53 0.24 0 453 3.94 7.44 6%
11 0.53 0.24 0.453 3.94 7.44 6%
12 3.18 0.60 0.189 23.66 7.44 3%
13 539 1.05 0.195 40.10 7.44 3%
14 323 049 0.152 24 03 7.44 2%
15 323 0486 . 0.142 24.03 7.44 2%
16 _ 277 039 0141 2061 7.44 2%
17 040 001 0025 298 744 0%
18 0.83 0.08 0.096 6.18 7.44 1%
19 0.83 008 0.108 6.18 7.44 1%
20 3.18 0.71 0.223 23.66 7.44 3%
21 375 085 0.227 27.90 7.44 3%

En este ultimo cuadro observamos que en todos los casos ¢l cortante tltimo (Vu) es
menor la fucrza cortante resistente (Vr). En este caso el muro mads critico es el 5, que
trabaja sélo al 11% de su capacidad.

Debido a que las ventanas que sc encuentran en los ejes B, C, v I son ventanas
relativamente grandes. de 2.10 metros de longitud, y que el proyecto se calcula para
la zona mas critica del tipo de suelo, es necesario el calculo y disefio de trabes (T1)
que soporten csos csfuerzos, asi como de contratrabes (CT1) en la cadena de
cimentacion por debajo de las ventanas. De la misma manera, es necesario colar una
trabe en el ¢je 3 (T'1) para soportar el peso de la losa.

’ara  construir estas  trabes v contratrabes Unicamente se necesita retirar el
policstireno del panel. reforzar con las varillas requeridas v colar el elemento
estructural. Todos estos disenios, junto con ¢l diseiio de la losa de cimentacion, se
realizaron v se presentan en ¢l Anexo 2.

A continuacion sc¢ presentan los planos resultado del cdleulo estructural que

muestran los detalles de Ta Josa de cimentacion. las trabes y contratrabes v las
sapatas corridas del proyecto. (planos 1141175, 126, 1V.7, 1V.8 v 1V.9;
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CAPITULO V. ANALISIS FINANCIERO
Bernardo Fernandez Cueto Gutiérrez
__

V. Analisis Financiero

V.1 Sistema QualyPanel Covintec vs Sistemas convencionales

LLas construcciones hechas con paneles no solo tienen wventajas estructurales.
acusticas y térmicas, sino que gracias a sus reducidos tiempos de ejecucion de obra,
las viviendas construidas con paneles cuestan menos que las construidas con cl
sistema tradicional, siendo su ecdificacion mas simple; desde su cimentacion,
levantamiento de muros y colado de las losas, hasta sus instalaciones y acabados.
como sc comentd en los capitulos I v IV

A continuacidon se presentan los costos de construccion de muro por metro cuadrado
utilizando el Sistema constructive QualyPanel Covintec (cuadro V.1) indicando al
final del cuadro cl costo final por metro cuadrado del panel Covintec de 2" y 3", cl
costo por metro cuadrado del pancl QualyPanel de 2", 3" y 4" y el costo por metro
cuadrado del panel Divisorio Covintec de 27 y 3". El objetivo sera compararlos con
los costos de construccion de muro por metro cuadrado utilizando tabique rojo
recocido (cuadro V.2). este ultimo con su respectivo castillo ¢ cadena de 15 por 15
centimetros con accro de 3/8 de pulgada rcuadro V.3). Se toma en cuanta que cn el
cilculo del costo por metro lincal de estos castillos ¢ cadenas para muros de tabique
rojo recocidos deberan colocarse los castillos a cada 3.0 metros de longitud y las
cadenas por cada 2.30 metros de altura maximo. rcuvadro V.3)

En los cuadros siguientes cuadro 1.1, 172 v 173 se indica ¢l proporcionamiento de
los materiales con su respectivo costo por metro cuadrado de construceion. IEn cada
caso s¢ hace un andlisis de fa proporcion de los matceriales ¢l cual podrad ser regular.
bucno ¢ muy bucno. v dependera de los conocimientos que ¢l personal tenga con ¢l
sistema constructivo v de su adecuado uso.

De la misma mancra s presentan los costos de construceion por metro cuadrado de
losa utilizando ¢l Sistema constructivo Qualyl.osa Covintee (cuadro V.4) v se
compara con ¢l costo de construccion por metro cuadrado de losa de concreto
armado (cuadro 1.5) v con ¢l costo de construceion por metro cuadrado de losa de
vigueta v bovedilla. rcuadro 1.6,

En los cuadros siguientes cuadro 14, 175 v V.6 se indica el proporcionamiento de
los materiales con su respectivo costo por metro cuadrado de construccion. En cada
caso se hace un andlisis de la proporcion de los materiales el cual podra ser regular,
bucno 6 muy bueno, y dependera de los conocimientos que el personal tenga con el
sistema constructivo y de su adecuado uso.
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Con toda csta informacion que analiza los costos de construccion por metro
cuadrado utilizando distintos métodos y procedimientos constructivos, se pretende
demostrar que el Sistema Constructivo QualyPanel Covintec resulta mas econdmico
que los sistemas convencionales de construccion. (cuadro V.7)

Cuadro V.1

Costo de construccion por m? de muro del Sistema QualyPancl Covintec

Proporcionamieto Muy Bueno Bueno Regular
QualyPanel m? 1.050 1.100 1.150
Alambre recocido kg 0.220 0.220 0.220
Varilla 3/8" kg 1.019 1.019 1.019
Malla esquinero pza 1000 1.000 1.000
Mortero CeCaAr116 . .m _ 0055 0060 0085
Cabo Y |-18 0200 ..6200 0200
Alband I |« 14 .. .hooo 1000 1000
Peon L ._dor 1000 ..1o00 1000
Rendimiento colocacion . _m7jor 43430 . 39482 . 356534
Rendimentoaplanado ______ ___ mor 9614 8740 7866
Herramienta % M.O 4 .00% 4.00% 4 00%

Costo
Alambrerecocdo . .8/mf s 119 S 132 S 145
Varila 3/8" ol 8IMT S 362 5 403 5 443
Malla esquinero o s/m* S 1575 8 1663 S 1750
Mortero CeCaAr 11 8 L SIMP S 371B S 4736 S 5962
Costo por acarreos s/m’ $ _036_S 054 S 0.88
Costo por ranuracion $/m? S 009 S 0.11 S 0.13
Mano de Obra colocacion $/m? $ 1427 S 17.44 3 21.31
Mano de Obra aplanado $/m? $ 64.45 S 78.78 3% 96.28
Herramienta $/m? 3 3.15 $ 385 % 4.70
Costo por m? de Panel Covintec 2" § 213.39 § 251.13 § 295.56
Costo por m? de Panel Covintec 3" § 218.47 § 256.74 $ 301.74
Costo por m? de QualyPanel Covintec 2 _§ 211.49 § 249.02 $ 293.24
Costo por m? de QualyPanel Covintec 3" § 216.25 $ 254.28 % 299.03
Costo por m? de QualyPanel Covintec 4" __§ 226.41  $ 265.52 % 311.40
Costo por m? de Panel Divisorio Covintec 2" _§ 209.27 $ 246.56 § 290.54
Costo por m? de Panel Divisorio Covintec 3" § 214.03 § 251.83 §$ 296.33

Pagina 142



CAPITULO V. ANALISIS FINANCIERO

Bernardo Ferndndez Cueto Gutiérrez

Cuadro V.2

Costo de construccion por m” de muro de Tabigue rojo recocido

Proporcionamieto Muy Bueno _Bueno Regular
Tabique rojo recocido pza /m? 51.0 540 59.0
Mortero CeCaAr 1°1.6 o m*m® 00212 00223 00244
Agua i - T 001 001 _ 0.0
Cabo .. o e . Do . 010 010
Albanit . N N Jor . ~ ...t60 100 100
Peon . .. _.._Jer_ 100 100 100
Rendimiento colocacion . md/or ‘087 988 889
Rendimiento aplanado m?/jor 1058 . 981 8.65
Herramienta % M O 4 00% 4 00% 4.00%
Costo

Tabique rojo recocido s/im? s 5554 S 64.80 $ 78.06
Mortero CeCaAr 116 $/m? $ 1434 S 17.58 S 22.38
Agua s/m? S 0.18 S 020 S 0.22
Costo por acarreos s/m? S 542 S 804 S 1326
Costo por ranuracion S/m $ 217 8 268 S 3.27
Mano de Obra colocacion $/m? S 5272 $ 6443 S 78.75
Mano de Obra aplanado s/m? S 54.19 $ 66.23 S 80.95
Herramienta s/m? $ 458 S 566 _$ 7.05

Costo porm’demuro $ 189.14 $ 229.62 $  283.94

Cuadro V.3

Costo de construcciéon por metro lincal de Castillo 6 Cadena de 15 x 15 con acero de 3/8”

Proporcionamieto Muy Bueno Bueno Regular
Alambron kg 0.645 0.645 0.645
Alambre recocido kg 0.080 0.080 0.080
Varilla 3/8" kg 2.230 2.230 2.230
Cimbra de madera m? 0.450 0.450 0.450
Concreto m> 0.023 0.023 0.023
Cabo jor 0.100 0.100 0.100
Albanil jor 1000 1000 1000
Peon I - 1300 1300 1.300
Rendimiento mljor 18.480 _16.800 15.120
Herramienta % M.O 4.00% 4.00% 4.00%

Costo

Alambron B $/mil 3 305 % 339 § 3.72
Alambre recocido $/mi $ 043 % 048 3 0.53
Varilla 3/8" $/ml $ 792 S 880 S 9.68
Cimbra de madera _ S/iml $ 2510 % 31.18 3 39.06
Concreto $/ml $ 17.88 8 2128 % 25.13
Mano de Obra $/ml $ 3397 3 4152 % 50.74
Herramienta $/mi $ 1.36 8 166 $ 2.03
Costo por ml de castillo _ $ 89.71 § 108.31 § 130.89

Costo TOTAL por m* de muro  $ 278.85 $ 33793 $ 414.83

Pagina 143



CAPITULO VU ANALISIS FINANCH- RO

Bernardo Fernindesz Cueto Guticrrez

Cuadro V.4

.. 2 .. e
Costo de construccion por m” de losa del Sistema QualyLosa Covintee

Proporcionamieto _Muy Bueno __ Bueno Regular
Qualyl.osa 4.00 m - m> 1085 1108 1.218
Alambre recocido kg 0.050 0.050 0.050
Varilla 3/8" kg 0.223 0.223 0.223
Malla esquinero pza. 0.300 0.300 0.300
Barrote pza 0.410 0.410 0410
Polin pza. 1.250 1.250 1.250
Concreto f'¢=200 kg/cm?® m> 0.060 0.060 0.060
Mortero CeCaAr 1:1:6 m> 0.015 0.015 0.015
Cabo jor 0.100 0.100 0.100
Albanil jor 1.000 1.000 1.000
Pedn jor 2.000 2.000 2.000
Rendimiento puntales mﬂor 35.200 32.000 28.800
Rendimiento colocacién y amarrado m?/jor 53.680 48.800 43.920
Rendimiento colado m?/jor 21.560 19.600 17.640
Rendimiento aplanado m?/jor 19.228 17.480 16.732
Herramienta % M.O 4.00% 4.00% 4.00%

Costo

Alambre recocido - - 027 _S 0.30 _$ 033
Varitla 3/8" . s/m? S 079 s 088 S 0.97
Malla esquinero . $/m? S 473 S 499 § 5.25
Barrote $/m? S 701 S 779§ 8.57
Polin S/m? S 3713 S 4125 S 45.38
Concreto f'¢c=200kg/cm®  8m® S 4583 3 5455 S 64.44
Mortero CeCaAr116  sim? S 1014 8 1184 S 1376
Costo por acarreos __sm $ 036 S 054 S 0.88
Costo por ranuracion $/m? $ 009 S 011 8 0.13
Mano de Obra puntales $/m? $ 2146 S 2623 § 32.05
Mano de Obra amarrado $/m? $ 1407 S 1720 8 21.02
Mano de Obra colado $/m? $ 3503 S 4282 S 52.33
Mano de Obra aplanado $/m? s 39.28 5 48.01  $ 58.68
Herramienta $/m? s 439 S 537 $ 6.56

Costo por m’de QualyLosade 3.25m $ 32547 $ 37811 § 444.96

Costo por m’ de QualylL.osade 4.06 m__§ 346,14 $ 401.02 3 471.49

Costo por m’ de QualyLosa de 500 m $ 360.04 $ 416.43 $ 489.33

Paging 144



CAPITULO V. ANALISIS FINANCIERO
Bernardo Fernandez Cueto Gutidrrez

Cuadro V.5
. 2 .
Costo de construccion por m” de Losa convencional de concereto armado

Proporcionamieto Muy Bueno Bueno Regular
Alambre recocido kg 0.200 0.200 0.200
Varilla 3/8" kg 15.167 15.167 15.167
Barrote pza. 1.281 1.281 1.281
Polin pza. 3.125 3.125 3.125
Triplay cimbra 19mm m? 0.202 0.183 0.165
Concreto f'¢=200 kg/cm? m? 0.150 0.150 0.150
Cabo jor 0.100 0.100 0.100
Albariil jor 1.000 1.000 1.000
Pedn jor 4000 4000 4.000
Rendimignto cimbra __mfljor 18 480 16800 15120
Rendmientoacero mijor 16680 15170 15020
Rendimentocolado  _ mPor 10060 9150 8230
Herramienta % M.O. 4.00% 4.00% 4.00%
Costo
Alambre recocido _ s/m” S 1.08 S 120 8 1.32
Varilla 3/8" S/m? $ 5392 S 5991 S 65.90
Barrote s/m? S 21.90 S 2433 S 26.77
Polin $/m? S 9281 S 10313 S 113.44
Triplay cimbra 19mm s/m® $ 5082 S 51.33 38 50.82
Concreto f'c=200 kg/icm® $/m? S 11459 $ 13638 S 161.11
Costo por acarreos $/m°® S 542 S 804 S 13.26
Costo por ranuracion $/m? $ 217 S 268 3 3.27
Rendimiento cimbra s/m? $ 6060 S 7406 S 90.52
Rendimiento acero $/m’ $ 1717 S 2099 S 23.32
Rendimiento colado s/m? S 11130 3 136.03 S 166.26
Herramienta $/m? S 756 S 924 3 11.20

Costo porm’de losa $ 539.34 $ 627.32 $ 727.19
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Cuadro V.6

.. 2 . .
Costo de construccion por m” de Losa de vigueta y bovedilla

Proporcionamieto Muy Bueno Bueno Regular
Vigueta pretensada 4.00 m m 1.500 1.500 1.500
Bovedilla de poliestireno m?* 0.160 0.160 0.160
Barrote pza 0.610 0.610 0.610
Polin pza. 1.130 1.130 1.130
Malla electrosoldada 6-6/10-10 m? 1.100 1.150 1.200
Malla de gallinero _ m’ 1.100 1.150 1.200
Concreto f'c=200 kg/cm® m> 0.069 0.075 0.081
Yeso kg 1.800 2.000 2.200
Cabo jor 0.100 0.100 0.100
Albanil jor 1.000 1.000 1.000
Peon jor 3.000 3.000 3.000
Rendimiento puntales m%/jor 52.800 48.000 43.200
Rendimiento bovedillas m?/jor 26.840 24.400 21.960
Rendimiento colado mZ/Jor 21.560 19.600 17.640
Rendimiento enyesado m?/jor 28.840 26.220 23.600
Herramienta % M.O. 4.00% 4.00% 4.00%
Costo

Vigueta pretensada4 00m S 3780 S 4200 $ 4620
Bovedilla de poliestireno S 4394 S 4883 3 5371
Barrote } S 1061 S 1168 S 1285
Polin ) S 3341 S 3713 S 40 84
Malla electrosoldada 6-6/10-10 S/im’ s 592 s 688 S 789
Malia de gallinero S/m® S 2835 3 3150 5 3485
Concreto f'¢=200 kg/icm® s/m’. $ 5252 5 6819 S 8727
Yeso ... $/m° S .. . 057 S 063 S 069
Costo por acarreos s/m? $_ 108 s 161 S 265
Costo por ranuracion g(mz S 043 s 054 S 065
Mano de Obra puntales Sm’ S 1776 S 2170 S 2653
Mano de Obra bovedilla VS‘/_rg? S 3493 3% 4269 S 5218
Mano de Obra colado $/m? $ 4349 S 5315 $ 64.96
Mano de Obra enseyado $/m” $ 3251 % 39.73 S 48.56
Herramienta $/m? 3 515 $ 629 $ 7.69

Costo porm’delosa $ 348.37 $ 412,55 §$  487.32
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Cuadro V.7
Tabla de resumen comparativa de los distintos procedimientos constructivos

Resumen:

Costos Promedio
Costo por m® de QualyPanel $  253.58

Costo por m? de Muro de tabique . $  343.87
Costo por m®> QualyLosa $  398.52
Costo por m? de losa de concreto $ 631.28
Costo por mz de vigueta y bovedilla_ $ - : 416.08
Porcentaje mas barato en murds ‘26.3%

Porcentaje mas barato en losas de concreto : 36.9%
Porcentaje mas barato en losas vigueta y bovedilla : 4.2%

Porcentaje mas econémico
Costo por m® de construccion utilizando
Sistema Constructivo QualyPanel + QualyLosa Covintec $ 65210
Costo por m? de construccion utilizando

Muro de tabique con losa convencional de concreto  $ 975 15 33.13%
Costo por m* de construccidon utihzando
Muro de tabique con losa de vigueta y bovedila $ 759 95 14.19%

Al analizar los costos por metro cuadrado  de los  distintos  procedimicntos
constructivos, se puede observar en el cuadro 177 que el costo de las construcciones
utilizando ¢l Sistema QualyPancl Covintee resulta 26.6% mads barato que el costo de
las construcciones con muros de tabique rojo recocido.

Por otro lado. s¢ observa que ¢l costo del Sistema Qualyl.osa Covintec resulta ser
36.9% mas barato que las losas convencionales de concreto v 4.2% mas economico
que las losas de vigueta y bovedilla.

Al calcular el costo de construccion del Sistema constructivo QualyPanel Covintec
completo. es decir. QualyPanel + QualyLosa tenemos un precio de $652.10 por
metro cuadrado. Si sc construyera con muros de tabique y losa convencional de
concreto ¢l precio se incrementaria a $975.15 por metro cuadrado lo que representa
un aumento del 33.13% con respecto al Sistema QualyPanel Covintec. En el caso de
las construcciones con muros de tabique y losa de vigueta y bovedilla el precio
asciende a $759.95 por metro cuadrado. fo que representa un 14.19% adicional al
sistema constructivo propuesto.

Con esto podemos concluir que ¢l Sistema Constructivo QualyPanel Covintec es
mds cconomico que los sistemas constructivos convencionales y representa una
excelente alternativa para las construcciones de vivienda de interds social.
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V.2 Presupuesto

Sc presenta ¢l presupuesto del proyecto de vivienda de interés social desarrollado en
el capitulo 1] que utiliza pancles estructurales prefabricados y armados “in situ™.

El presupuesto del proyecto se divide en las siguicntes tres ctapas de acuerdo al
procedimiento constructivo y a los catilogos de conceptos del capitulo 1V:

=  Cimentacion. Incluye trabes. contratrabes v zapatas de refuerzo.fcuadro V. 14)
= [Zstructura de la casa
(incluve armado. aplicacion de maoriero, colado de losa v acabados)
= Muros rcnadro 17.12)
«  lLosas (cuacdro V.12
* Puertas y ventanas (cuvadro V. [3)
= Instalaciones Presupuesto total de instalaciones (cuadro V. 11)
= Eléctricas y Comunicaciones (cuadro V.8)
=  Hidrdaulicas (cuadro 1°.9)
= Red Sanitaria rcuadro 1. 70)

Sc analizaran estas tres ctapas para su presupucsto empezando por la ultima. cs
decir, primero se presenta cl presupuesto de las instalaciones cléctricas, hidraulicas y
de la red sanitaria; y posteriormente se utilizard la informacion obtenida en los
cuadros V.1 al V.7 del presente capitulo para calcular el presupucsto de la estructura
de la casa que incluye el armado de los pancles de muro v losa. la aplicacion de
mortero, el colado de la losa y los acabados. Il costo de la cimentacién se calculara
por separado y finalmente se sumaran los presupuestos parciales para obtener el
presupuesto final de todo ¢l provecto en conjunto.

El objetivo de calcular el presupuesto global del proyecto de vivienda de interés
social propuesto (cuadro V.15), serd compararlo con la férmula descrita en el
capitulo I (formula 1.1 3 1.2) v determinar si realmente el presupuesto cumple con la
Ley Federal de Vivienda. al no exceder al término de su edificacion de la suma que
resulte de multiplicar por diez el salario minimo general elevado al afio, vigente en
la zona de que se trate. De la misma manera, ¢l presupuesto deberd cumplir con la
actualizacion de esta ley realizada por La Alianza para la Vivienda 1995 — 2000
ampliando su rango a quince salarios minimos clevados al aifo. Se¢ considera el
Salario Minimo ¢n México para marzo del 2002 igual a $45.50 diarios.

Una importante consideracion antes del anilisis del presupuesto serd comentar los
enormes beneficios energéticos que implica construir con paneles estructurales;
debido a su caracteristica de aislante térmico. los coslos operativos en
acondicionamiento de clima se reducen considerablemente. Una casa construida con
pancles s¢ conserva fresca en climas calientes v requiere menos calefaccion por lo
que ¢l uso de ventiladores v aire acondicionado practicamente se climinan,
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V.2.1 Presupuesto de Instalaciones Eléctricas y de
Comunicaciones

Con basc en la informacion del plano 1114 sc caleula ¢l presupuesto de las
instalaciones cléctricas y de comunicaciones del proyecto de vivienda de interds
social. Il siguiente presupuesto separa por una parte los materiales calculados en los
catalogos de conceptos del capitdo IV v por otra: la mano de obra nccesaria para
ejecutar los trabajos. (cuadro V.8)

Cuadro V.8
Precios Unitarios (P.U.) y Totales de Instalacion Eléctrica y de Comunicaciones

MATERIALES

CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U. TOTAL
CONTACTO MONOFASICO MARCA SQ 10 Pz. $10.00 $100.00
APAGADOR SENCILLO MARCA SQ 10 Pz. 510.00 $100.00
CONTACTO POLARIZADO DUPLEX MARCA SQ 1 Pz $7.00 $7.00
TERMINAL TELEFONICA SENCILLA 2 Pz. $15.00 $30 00
TERMINAL ANTENA T V. SENCILLA 2 Pz. $15.00 $30.00
TIMBRE 1 Pz. $20.00 $20.00
CAMPANA O ZUMBADOR 1 Pz. $30.00 $30.00
SOQUET SENCILLO VAQUELITA 8 Pz $6.00 $48.00
SOQUET ARBORTANTE VAQUELITA SOBREPONER 3 Pz $1500 $45 00
POLIDUCTO DE 314" 100 Mt $1.20 $120.00
CODOS DE POLIDUCTO DE 3/4” 20 Pz. $2.00 $40.00
CHALUPAS DE LAM GALB 20 Pz. $1.50 $30.00
CAJAS DE REGISTRO EN LAM GALB. 11 Pz, $1.50 $16.50
INTERRUPTOR MONOFASICO DE 30 AMPERES 1 Pz. $80.00 $80.00
TABLEROQ DE CONTROL 30X2 1 Pz. $80.00 $80 00
PASTILLAS TERMICAS DE 30 AMPERES 2 Pz. $30 00 $60.00
CABLE UNIPOLAR CALIBRE 14 COLOR BLANCO 1 ROLLO $120 00 $120.00
CABLE UNIPOLAR CALIBRE 14 COLOR NEGRO 1 ROLLO $120 00 $120.00
PLACA DE 2 VENTANAS 4 Pz $3.00 512 00
PLACA DE 1 VENTANA 16 Pz $0.00 $0.00
PIJAS DE 3/16"X1 1/ - ] 100 Pz. $0.00 $0.00
GUIA DE ALAMBRE GALB ) 100 Mt $0.50 $50 00
TABLERO DE MADERA DE 1'X2' 1 Pz. $30.00 $30.00
TAQUETES DE1/4" 10 Pz $050 $5.00
CINTA DE AISLAR PLASTICA DE 3/4" ] 1 Pz $20.00 $20 00
MOFA DE 1" CON BASE DE TUBO DE 30 CM 3 Pz. $40.00 $12000
TORNILLOS PARA MADERA DE 2.5"X1/4" 10 Pz. $0.50 $5.00
TOTAL MATERIALES $1,318.50
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MANO DE OBRA

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL
MANO DE OBRA RAMALEO 1 LOTE $1,600.00 $1,600.00
MANO DE OBRA CABLEADO 1 LOTE $1,200.00 $1,200.00
MANO DE OBRA COLOCACION DE ACCESORIOS 1 LOTE $2,200.00 $2,200.00
TOTAL MANO DE OBRA $5,000.00
TOTAL INSTALACION ELECTRICA Y COMUNICACIONES $6,318.50

Nota: NO INCLUYE FOCOS NI SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAMPARAS DE ORNATO

V.2.2 Presupuesto de Instalaciones Hidraulicas, Moblllarlo Y.

Equipamiento

Tomando la informacién del plano 1/1.5 se calcula el presupuesto con: los materiales
y mano de obra de los catdlogos de conceptos del capitulo 1V. (cuadro V.9)

Cuadro V.9

Precios Unitarios (P.U.) y Totales de Instalacion Hidriulica, Mobiliario y Equipamiento

MATERIALES
CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U. TOTAL
CODO DE 1" 2 Pz, $15.00 $30.00
CODO DE 1/2° - 15 Pz. $15.00 $225.00
CODO DE 3/4" 5 Pz. $15.00 $75.00
CODO DE 45 GRADOS DE 1" 1 Pz $15.00 $15.00
CODO PIPA DE 12" - 1 Pz $15.00 $15 00
CONECTOR HEMBRA DE 1/2" 1 Pz $20.00 $20.00
CONECTOR MACHO DE 11/2 " 1 Pz. $30.00 $30.00
LLAVE DE ARBOL 1/2" SOLDABLE 1 Pz $20.00 $20.00
LLAVE DE ARBOL 1/2" SOLDABLE REGADERA 1 JUEGO $80.00 $80.00
LLAVE DE ESFERA 3/4 " SOLDABLE 2 Pz. $80.00 $160.00
LLAVE DE NARIZ MACHO DE 1/2" 1 Pz. $15.00 $15.00
PASTA PARA SOLDAR 1 Pz $30.00 $30.00
REDUCCION CAMPANA DE 1 1/2" A 1" 1 Pz. $10.00 $10.00
SOLDADURA DE ESTANO 50/50 1 Pz. $60.00 $60.00
T DE 1 - 1 Pz $1500 $15.00
T DE 172" A ey .$1500 36000
T DE 3/4 CON UNA SALIDA LINEAL DE 1" 2 Pz - %1500 '$30 00
T DE 3/4" . 2 Pz $1500 $30 00
TUBO DE 1" 2 ML $35 00 $70 00
TUBO DE /2 30 Mt $15 00 $450 00
TUBO DE 3/4" 3 Mt $25 00 $75 00
TOTAL MATERIALES $1,515.00
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MATERIALES
CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U. TOTAL
FREGADERO DE PELTRE 1 Pz. $200.00 $200.00
LAVABO CON PEDESTAL 1 Pz. $350.00 $350.00
LLAVE ANGULAR DE 1/2" 5 Pz. $15.00 $75.00
LLAVE DE NARIZ MACHO DE 1/2" 1 Pz. $15.00 $15 00
LLAVE MEZCLADORA PARA FREGADERO 1 Pz ~ 5160.00 $160.00
LLAVE MEZCLADORA PARA LAVABO 1 Pz $120 00 $120.00
MANERALES PARA LLAVES REGADERA 2 Pz $40 00 $80.00
TINACO MARCA ROTOPLAS DE 1100 LITROS 1 Pz. $1,300.00 $1,300.00
TUBO COFLEX DE 1/2" 2 JUEGO $35.00 $70.00
BOYLER GESAMEX DE 75 LITROS AUTOMATICO 1 Pz $950.00 $950.00
TUBO COFLEX DE 1/2" W C. 1 Pz. $20.00 $20.00
TUBO GALB DE 1/2" PARA FIJACIONES 3 Mt $15.00 $45.00
VALBULA ALFER 1 Pz. $30.00 $30 00
LABADERO 1 Pz. $130.00 $130.00
WC ESTANDAR 1 Pz. $350.00 $350.00
TOTAL MATERIALES $3,895.00
MANO DE OBRA
CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U. TOTAL
M.O: RAMALEQ 1 LOTE $3,800.00 $3,800.00
MO: COLOCACION DE TINACO, LAVADERO,
BOYLER FREGADERO, LAVABO, W.C. 1 LOTE $1,500.00 $1.500.00
TOTAL MANO DE OBRA $5,300.00
TOTAL INSTALACION HIDRAULICA, MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO $10,710.00

kn este caso. (cuadro V.9) los materiales se dividicron por una parte los necesarios
para la instalacion hidraulica vy por otra. los necesarios para ¢l mobiliario y
cquipamicnto.

La suma total de todos los materiales para la instalacion hidraulica completa
materiales cquivale a $5.410.00, los cuales se suman al total de la mano de obra que
en este caso serd ¢l ramaleo vy la colocacion del maobiliario. dando un total de
$35.300.00 por wrabajos de mano de obra. El presupuesto total de la instalacion
hidraulica completa, incluyendo el mobiliario necesario y se equipamiento asciende
a la suma de $10.710.00,
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V.2.3 Presupuesto de Instalaciones Sanitarias

Con base en la informacion del plano 111.6 se calcula el presupuesto de las
instalaciones de la red sanitaria del proyecto de vivienda de interés social. El
siguiente presupuesto separa por una parte los materiales calculados en los catalogos
de conceptos del capitulo IV y por otra, la mano de obra necesaria para ejecutar los

trabajos. (cuadro V.10)

Cuadro V.10

Precios Unitarios (P.U.) y Totales de Instalacion Sanitaria

MATERIALES
CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.U. TOTAL
CODO CESPOL FREGADERO 1 Pz. $35.00 $35.00
CODO CESPOL LAVABO 1 Pz. $35.00 $35.00
CODO DE 2" 45 GRADOS PVC e 4 Pz. $5.00 ____ 520.00
CODO DE 2" PVC S o8 Pz 8800 . 84000
CODODEAPVC L. — 4 Pz $1500 560 00
COLADERA SELLO DE AGUAPVC REGADERA 2 . Pz . 33500 $70 00
LIMPIADOR PARAPVC U O Skt 88000 . 52500
PEGAMENTOPARAPVC . . ..._.085 Lt 83500 31750
SELLO DE CERA PARA CESPOL DE W C ) Pz 21000 ..$1000
SELLO DE GOMA PARA TUBO DE 2" _ ) 2 Pz. 8700 51400
Tabve o 2 Pz, $2000_ . .._34000
TAPA DE REGISTRO CON COLADERA 4 JUEGO $12000 . 548000
TUBO DE 2" PVC S 5 M 8700 $42 00
JUBODEA4'PVC — 18 Mt 52000 ......2360 00
Y 4" CON SALIDA LATERAL DE 2" 3 Pz $15 00 $45.00
TOTAL MATERIALES $1,293.50
MANO DE OBRA
CONCEPTO CANTIDAD - UNIDAD P.U. TOTAL
M.O: RAMALEO 1 CULOTE $1,500.00 $1,800.00
TOTAL MANO DE OBRA $1,800,00
TOTAL INSTALACION SANITARIA $3,093.50

Nota: NO INCLUYE TRABAJOS DE ALBANILERIA PARA REGISTROS SANITARIOS
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Cuadro V.11
Presupuesto Total de Instalaciones

MATERIALES
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD  P.U. TOTAL
INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE COMUNICACIONES 1 LOTE _$1.318.50 $1,318.50
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y DE MOBILIARIO 1 LOTE _ $5.310.00 _$5,410.00
INSTALACIONES SANITARIAS 1 LOTE $1,29350 $1,29350
TOTAL MATERIALES $8,022.00
MANO DE OBRA e
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD  P.U. TOTAL
INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE COMUNICACIONES 1 LOTE _$5,000.00 _$5,000.00
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y DE MOBILIARIO 1 LOTE _ $5.300.00 _$5.300 00
INSTALACIONES SANITARIAS 1 LOTE 5180000 $1,800.00
TOTAL MANO DE OBRA $12,100.00
PRESUPUESTO TOTAL DE INSTALACION $20,122.00

Nota: NO INCLUYE TRABAJOS DE ALBANILERIA PARA REGISTROS SANITARIOS
Nota: NO INCLUYE FOCOS NI SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAMPARAS DE ORNATO

V.2.4 Presupuesto de muros y losa de Panel

El calculo del siguiente presupuesto se realizé con base en los resultados obtenidos
en los cuadros V.I 1 V.4 del cilculo del costo de construcciéon por metro cuadrado
del Sistema QualyvPanel v QualyLosa Covintec, respectivamente. Como se comento,
el proporcionamicento de los materiales podra ser regular, bueno y muy bueno
dependiendo de la capacitacion del personal y del uso y manejo de ellos.

Para calcular ¢l costo de construccion por metro cuadrado de QualyPanel (en este
caso se utilizara QualyCimicento 37) se realizo un promedio tomando ¢l costo de los
tres distintos proporcionamientos: regular, bueno y muy bueno: $299.03, $254.28 v
$216.25 respectivamente. Bl costo promedio de construceiéon por metro cuadrado de
QualyPanel Covintee de 37 es de $256.62. EEste costo se multiplica por el total de
metros cuadrados de QualyPancl para obtener ¢l precio total de muros. (cuadro
1.12)
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Cuadro V.12
Presupuesto de Muros y Losa de Panel

Muros de Panel

Tipo: QualyPanel Panel
Numero de piezas clave ancho (m) alto (m) espesor (in) (mlineales)
27 m.0 122 244 o 3" 32.940
2 _.m1_ 015 2 44 . _..3 0300
3 m.2 030 244 _ 3 0.900
1 m.3 0.45 2.44 3" 0.453
2 m.4 0.61 2.44 3" 1.220
1 m.5 0.69 2.44 3" 0.685
3 m.68 0.80 2.44 3" 2.400
2 m.7 0.88 2.44 3" 1.756
Total de metros lineales 40.65

Total de metros cuadrados 99.20

Total de hojas completas de Panel Covintec 34.0

Total de metros cuadrados 101.2

Precio promedio por metro cuadrado de muro de Panel $256.52

Costo Total de muros $25,962.70

Losa
Tipo: Qualylosa
Numero de piezas clave ancho (m) largo (m) espesor (in) Losa (m?)
6 1.0 1.22 5.95 4" 43.554
2 1.1 0.61 1.98 4" 2.420
1 1.2 1.22 3.97 4" 4.839
Total de metros cuadrados 50.81
Precio promedio por metro cuadrado de muro de Panel $502.10

Costo Total de losa $25,513.21

Dela misma manera, la QualyLosa de 1.22 x 5.00 metros de 4™ de espesor, se realizo
un promedio tomando el costo de los tres distintos proporcionamientos; regular,
bueno y muy bucno: %$489.33. $416.43 y $360.04 respectivamente. El costo
promedio de construccion por metro cuadrado de QualyLosa es de $421.93. En este
caso, sc utilizard una Qualylosa hecha a la medida de 1.22 x 5.95 metros de 4™ de
espesor, por lo que haciendo un regla de tres llegamos al costo promedio de
construccion por metro cuadrado de Qualylosa de $502.10. Este costo se multiplica
por el total de metros cuadrados de Qualyl.osa para obtener ¢l precio total de la losa.
(cuadro V.12)
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V.2.53 Presupuesto.de.puertas y ventanas

Para puertas y ventanas sc calcula el presupuesto con base a las cantidades
calculadas en el capitulo Il (cuadro V.13)

Cuadro V.13

Presupuesto de Puertas.y-Ventanas-

Puertas
material: madera
Numero de piezas clave ancho (m) alto (m)
3 p. 1 0.82 2.16
2 p.2 0.90 2.16
1 p.3 0.94 2.16
Total de puertas 6.00
Precio promedio por puerta $700.00
Costo Total de puertas $4,200.00
Ventanas
material: aluminio/vidrio Ventana
Numero de piezas clave ancho (m) alto (m) espesor (in) (m?)
3 v. 1 2.10 1.10 3" 6.930
1 v. 2 0.60 0.60 3" 0.360
1 v. 3 0.60 1.10 3" 0.660

Total de metros cuadrados de ventanas 7.95
Precio promedio por metro cuadrado de ventana $346.32

Costo Total de ventanas $2,753.24

V.2.6 Presupuesto de Cimentacién

LLa cimentacion del proyecto se realizard utilizando el sistema QualyCimiento de
1.22 x 2.44 + 0.57 metros previamente descrito en los capitulos anteriores. Una vez
calculado el costo por metro cuadrado del QualyPanel de 1.22 x 2.44 metros de 3™
de cspesor. fabaria anicamente adicionar ¢l costo de mano de obra para la
construccion de la zanja donde se colocarin los 57 centimetros de panel sin
policstireno que serviran para la cimentacion v el costo del colado del concreto con
un e = 200 kg/em’. Bl costo del concereto por metro cibico se (cuadro V. 14)
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Cuadro V.14

Presupuesto de Cimentacion

Cimentacién con QualyCimiento Panel
Numero de piezas clave ancho (m) alto (m) espesor (in) (m lineales)
27 m.0 1.22 2.44 3" 32.940
2 m.1 0.15 2.44 3" 0.300
3 m.2 0.30 2.44 3" 0.900
1 m.3 0.45 2.44 3" 0.453
2 m.4 0.61 2.44 3" 1.220
1 m.5 0.69 2.44 3" 0.685
3 m.6 0.80 2.44 3" 2.400
2 m.7 0.88 2.44 3" 1.756
Total de metros lineales de QualyCimiento 40.65

Metros cubicos de excavacion de zanja de 40.65 x 0.20 x 0.60 metros (m:’) 4.88

MATERIALES Y MANO DE OBRA

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL
Concreto f'c = 200 kg/cm? 7.13 m?* $765.00 $5,454.45
Mano de obra excavacion 4.88 m? $59.59 $290.80
Mano de obra colado 4.88 m? $200.00 $976.00
Varilla de refuerzo 3/8" 10.00 m? $60.00 $600.00
Costo Total de Cimentacién por metro lineal (40.65 ml) $180.09
Costo Total de Cimentacién $7,321.25

V.2.7 Presupuesto TOTAL

Finalmente. el presupuesto final que se presenta a continuacién engloba todas las

etapas del proceso constructivo y se compara con la formula 1. 1. (cuadro V.15)

Cuadro V.15
Presupuesto TOTAL el Proyecto

TOTAL

INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE COMUNICACIONES 1.00 LOTE  $6,318.50  $6,318 50
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y DE MOBILIARIO 1.00  LOTE $10.710.00 $10.710.00
INSTALACINES SANITARIAS 1.00 LOTE  $3,09350  $3.093.50
MUROS (QUALYPANEL) 101 21 m?2 $256.52  $25.962 70
LOSA (QUALYLOSA) ) e 50.81 m’ _ $50210 $25513 21
SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTAS , 600 PIEZAS  $70000  $4.200 00
SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANAS 7.95 m?* $346 32 $2.753 24
CIMENTACION S 4065 ml 318009  $7.32125
ACABADOS E IMPREDECIBLES 1.00 LOTE $500000  $5.00000

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO $90,872.40
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Los costos directos 'del presupuesto total del proyecto son de $90,872.40, y se desca
por ultimo calcular el precio de venta considerando que la vivienda se encuentra
dentro de un condominio horizontal 6 proyecto de vivienda de interés social.

lLa vivienda de 45 metros cuadrados se construyc en un terreno de 90 metros
cuadrados, a los cuales se le debe agregar un porcentaje de areas libres y comunes
para calcular ¢l precio del terreno por metro cuadrado.

Se considera 30% del terreno de la vivienda para este fin, es decir, 27 metros
cuadrados de cada terreno de 90 metros cuadrados sera de areas libres y comunes,
por lo que el drea total del terreno es de 117 metros cuadrados.

Un terreno para vivienda de interés social tiene un costo aproximado de $600.00 por
mectro cuadrado. por lo tanto el precio del terreno es de $70.200. A este terreno sc le
tendran que hacer trabajos de urbanizacion para provecer de servicios. v se considera
un costo del 10% sobre ¢l costo directo de materiales y mano de obra.

[Los costos indirectos dependeran de fa administracion de cada empresa. en este caso
se tomard un 13% de fos costos directos v se considerara ademas una utilidad del
10%. (Cuadro 1V.16)

2l importe totol
Cuadro V.16
Precio de venta de la Vivienda

CONCEPTO CANT. U. P.U. P.U. C.D. P.U. C.i. UTIL. IMPORTE

Vivienda de Interés Social

VIVIENDA 1 00 vivienda $170 159 64 $205.893 00 110 110 $205,893.00
Matenales y Mano de Obra 1 00Lote $90 87240 $90872 40
Terreno de 90 metros cuadrados 90 00 m? $600 00 $54.000 00
A lbres y comunes (30% del terreno) 27 00m? $600 00 $16.200 00
Urbanizacion del terreno 1 00 Lote $9.087 24 $9.087 24

El importe total de cada vivienda considerando costos directos, indirectos, terreno de
la casa, terreno de drcas libres vy comunes, urbanizacién y una utilidad del 10%,
asciende a $203.893.00. Lo cual entra dentro del rango segun la Alianza para la
Vivienda 1995 ~ 2000 ¢formula 1.2). Sc tiene una utilidad del 10% que representa un
total de $20,589.30 por casa, lo cual resulta bastante atractivo en un proyecto de
varias casas, en donde ademds se podrin abatir los costos por volumen de
materiales.
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V.3 Organismos Publicos de Vivienda

lLos organismos publicos de vivienda. como se menciond en capirtulo I, son el
vehiculo operativo para la atencion de la demanda, a través del otorgamiento de
créditos del sector vivienda. Dec este modo. la principal fuerza del sector es el
INFONAVIT. instituciéon que deriva sus recursos del 5 por cicnto de las
aportaciones de los trabajadores. a través de sus patrones. y de la recuperacion de su
propia cartera. A partir de 1992, al ponerse ecn marcha ¢l SAR, el Instituto inicié un
periodo de reformas para transformarse en un organismo eminentemente financicro;
como transicion hacia una hipotecaria social. al incorporarse el derecho de los
trabajadores para cscoger libremente su vivienda v ¢l compromiso institucional de
mantencr. en términos reales. ¢l valor de los ahorros individuales.™

A principios de 1997, cuando sc reforma la Ley del IMSS. el INFONAVIT lievo a
cabo importantes reformas para adecuarse al esquema del nuevo Sistema de
Pensiones. lo cual se tradujo en maodificaciones sustanciales en la concepcion y
operacion de los procesos de aliliacion. emision. notilicacion. recaudacion v
fiscalizacion del Instinnto.

Izl marcado crecimiento del namero de créditos que ¢l INFONAVIT ha ¢jercido en
los Gltimos afios. sumado a su experiencia. lo han colocado como el organismo mas
importante del scctor vivienda sy comeo pilar del sistema de financiamiento
hipotecario mexicano. Para que cl instituto llegue a favorecer a mads personas, se
debe permitir al trabajador. obtener un cerédito hipotecario del sistema financiero v
utilizar sus aportaciones al fondo de vivienda. como medio de pago.

Una dcebilidad importante del Instituto consiste en que los 2.3 millones de créditos
otorgados durante el transcurso de su vida institucional representan nicamente la
atencion del 18.7 por ciento de los 12.3 millones de trabajadores que constituyen su
actual poblacion derechohabiente. Asimismo, a partir de 1995 la atencion del
Instituto se desplazo hacia los trabajadores con ingresos superiores a 3 salarios
minimos, al representar ¢stos. el 55.9 por ciento de los créditos otorgados en ese
periodo. (cuadro V. 17%

* INFONAVIT (2001)
 Cfi. Ibid,
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Cuadro V.17

INFONAVIT, distribucion de eréditos segin grupos de ingreso

Afio Hasta 2 De 2.01a3 De 3.01 a4 Méas de 4 Total

1995 14,480 43,930 25,106 13,229 96,745
1996 12,204 44,021 30,316 16,643 103,184
1997 20.760 33,965 24,876 19,630 99,231
1998 20,762 32,543 25,350 29,380 108,035
1999 25,970 54,827 50,633 67.520 198,950
2000 27,882 64,317 63,375 94,536 250,110
2001 11,676 30,626 31,227 63,953 137,482
Total 133,734 304,229 250,883 304,891 993,737
% 13.5% 30.6% 25.2% 30.7% 100.0%

* avance al mes de agosto

Fuente: Informes de actividades del INFONAVIT

Por otro lado, el FOVI en ¢l transcurso de su vida institucional ha otorgado mds de
790 mil créditos. °° En el periodo comprendido entre 1995 vy agosto del 2001 otorgod
333.167 créditos. sin contabilizar los cofinanciados con FOVISSSTI:. de los cuales,
el 28.8 por ciento son viviendas tipo "A”. a las que tiene acceso la poblaciéon con
ingresos entre 3 y 5 salarios minimos: el 28.5 por ciento son viviendas tipo “B1™
para ingresos entre 3y 8 salarios minimos: el 25.5 por ciento son viviendas tipo
B2 para ingresos entre 8 v 10 salarios minimos; ¢l 3.6 por ciento para viviendas
tipo "B3™ para ingresos de mas de 10 salarios minimos; y el 13.6 por ciento son
viviendas tipo PROSAVI para ingresos entre 2 v 5 salarios minimos. (cuadro V.18

Cuadro V.18
FOVI, distribucion de créditos segiin tipo de vivienda

Afo PROSAVI Tipo-A Tipo-B1 Tipo-B2 Tipo-B83 Total

1995 8.374 7,312 35,978 51,664
1996 9,046 10,901 17.674 37,621
1997 106 21.108 18,930 10,152 50,296
1998 9543 23516 21616 2277 56,952
1999 17,327 19815 19.548 782 1,646 | 59,118
2000 11789 9675 11209 14044 | 46,717
2001 6.442 4,454 5.533 4,151 10219 | 30,799
Total 45,207 95,988 95,049 85,058 11,865 333,167
% 13 6% 28 8% 28 5% 25 5% 36% 100.0%

* avance al mes de agosto

Fuente: Direccion Generai de Politicay Femento a 1a Vivienda SEDESOL

ROV 00T
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El Banco de México, SHCP, el Banco Mundial y los recursos propios obtenidos por
la recuperacion de cartera e ingresos por subastas, registros y opecracion de créditos,
son las fuentes de fondeo de FOVI, asi como de recursos fiscales destinados al
otorgamiento de subsidios. Su fortalcza se sustenta con esa base para operar como
un organismo dec scgundo piso que otorga apoyos financicros a intermediarios
financieros como las SOFOLES, mediante aperturas de crédito destinadas al
financiamicnto de la construccion y adquisicion de vivienda..

El FOVISSSTE desde su creacion ha otorgado mas de 536 mil créditos®’, con los
que ha atendido al 25.9 por ciento del total de sus derechohabientes, a los cuales en
el periodo de 1995 al mes dc agosto del 2001 otorgd 149,593 créditos. siendo el 89.6
por ciento para adquisicion de vivienda y el 10.4 por ciento restante para
mejoramiento de vivienda. (cuadro V.19

Cuadro V.19
FOVISSSTE, distribucion de créditos segiin tipo de programa

Afio Adquisicion Mejoramiento Total
1995 26,761 5,708 32,469
1996 23,855 4,876 28,731
1997 19,161 4,080 23,241
1998 16,270 442 16,712
1999 17.779 228 18,007
2000 22,259 - 249 22,508
2001 7,913 12 7,925
Total 133,998 | 15,595 149,593

* avance al mes de agosto

Fuente: Direccion General de Politica y Fomento a 'a Vivienda SEDESOL

La mayor fortaleza del FOVISSSTLE radica en que sus principales fuentes de
recursos las constituyen las aportaciones de los trubajadores, a través del Estado.
cquivalentes al 3 por ciento de su salario. asi como los recursos que obtiene de la
recuperacion de créditos. Mientras que una debilidad del FOVISSSTIE se presenta en
que su operacion carcee de autonomia de gestion. ya que por una parte depende del
ISSSTE v por otra, de Ta SHOP quien e establece un techo presupucstal al uso del
patrimonio del Fondo.™®

Iy

TFOVISSSTE (2001)
B Programa Sectorial de Vivienda 2001-20006 (SEDESOL., 2001)
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Un FFOVISSSTE operativamente fuerte y eficiente en ¢l otorgamiento de crédito
permitird  atender de manera importante las necesidades de vivienda de los
trabajadores al servicio del Estado.

EEl FONHAPO ha otorgado mas de 585 mil créditos en su historia.>® De este total, en
el periodo de 1995 a agosto del 2001 otorgd 78,848 créditos, 44.8 por ciento de los
cuales se destinaron para la adquisicion de vivienda y.el 55.2 por ciento_para
mejoramiento de la vivienda. (Cuadro V.20

Cuadro V.20

FONHAPO, distribucion de créditos segun tipo de programa

Afo Adquisicion Mejoramiento Total
1995 12,883 13,398 26,281
1996 6,715 11,951 18,666
1997 5,172 9.654 14,826
1998 3,427 2,096 5,523
1999 3.455 2,991 6,446
2000 3,485 3231 | 6716
2001 154 ) 236 390
Total 35,291 ‘& 43,557 78,848

- avance al mes de agosto

Fuente: Direccion General de Politica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL

El FONHAPO respondid a la nccesidad de contar con una alternativa de
financiamicnto de vivienda para la poblacion no asalariada con bajos ingresos. En la
actualidad resulta evidente la nccesidad de un proceso amplio ¢ integral de
renovacion. lo que implica una reingenieria institucional para alcanzar indicadores
de calidad. fortalecimiento tinancicro y de gestion. eficiencia en la capacidad de
cjecucion y eficacia funcional de la estructura.

Los programas que FONHAPQO' financia constituyen las fortalezas para este Fondo,
principalmente los de vivienda progresiva v de vivienda mejorada v, en menor
medida, el de lotes ¢on servicios. Hasta ¢l afo 2000, ¢l Fondo operé como una
institucion financicra de primer piso. otorgando préstamos a las familias integrantes
de grupos organizados. asi como a organizaciones sociales representadas por
autoridades  estatales o municipales. La relacion con los acreditados sc¢ ha
transformado paulatinamente privilegiando la contratacién del crédito individual.®”

* FONHAPO (2001)
O Ctie. Ihid

Pagina 161



CAPITULO V. ANALISIS FINANCIERO
Bernardo Fernander, Cucto Gutidrrez

Su principal debilidad ha sido esta forma de operar, pues ha enfrentado
circunstancias dificiles y comprometidas para la recuperacion de su cartera con
grupos sociales. Esta situacion han mermado su nivel de capitalizacion y su
capacidad de operar, por lo que cl Congreso de la Unién en el presupuesto del 2000
voto por convertir al FONHAPO en institucion financiera de segundo piso.
Situacioén apropiada que debe ahora reflejarse en su rcestructuracion. Asimismo,
FONHAPO tendra que consolidar su operacion como tal. a fin de reducir su alto
costo operativo con relacion a su capacidad de cjercer acciones.

LLos OREVIS por su parte, constituyen una fortaleza para ¢l scctor por su atencion
local en ¢l proceso de produccion de vivienda. en la medida que se concentren en ser
oferenies de tierra urbanizada. ademas de cfectuar una labor de incorporacion de
suelo que generen reservas territoriales propias donde canalizar la produccion de
vivienda social. Sin e¢mbargo. su debilidad institucional se deriva de la escasa
experiencia organizativa para integrarse ¥y mezelar recursos con los ONAVIS. Estos
organismos han sido un factor cada vez mas importante en la construccion de
vivienda. rcuwadro 17.21

Cuadro V.21
OREVIS, distribucion de créditos segan tipo de programa

Afio Adquisicion Mejoramiento Total

1995 7.520 12,930 20,450
1996 15,220 64,199 79,419
1997 6,165 i 59,297 65,462
1998 15,479 ! 154,500 169,979
1999 16,033 129,571 145,604
2000 53,239 56,609 109,848
2001 19,285 13,527 32,812
Total 132,941 490,633 623,574

* avance al mes de agosto

Fuente: Direccion General de Politica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL

IEn resumen. podemos afirmar que las fortalezas y debilidades de cada uno de los
organismos publicos de vivienda sc manifiestan en las oportunidades de sus
mecanismos v procedimientos de otorgamiento de créditos, asi como las dificultades
en su operacion. a las que deben aplicar reingenicrias con el fin de ampliar la
cobertura sin perder su vocacion financiera y social.
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V.3.1 Alcances y limitaciones del financiamigento

El financiamiento de la vivienda sufrio un giro en 1992, cuando los ONAVIS.
principalmente ¢l INFONAVIT v el FOVISSSTE cmprendieron un proceso de
transformacion vy sc convirticron en entidades financicras. dejando de construir v
oricntandose al financiamiento hipotecario. Debido a lo anterior tuvieron que
transformar sus programas y sus reglas de operacion,

La mayor debilidad de este nuevo perlil operativo ha sido ¢l escaso impacto en cl
financiamiento para la produccion de vivienda y la falta de atencion a los grupos de
poblacion mas vulnerables. tales como: madres solieras. discapacitados. habitantes
de zonas marginadas. la poblacion indigena y las familias de menores ingresos. Sin
cmbargo. presenta la fortaleza de que promotores ¥y constructores  coloquen
viviendas. de manera indistinta. entre los  beneficiarios  potenciales de  cada
organismo. caminando hacia la intcgracion en un solo mercado de la produccion y la
demanda de vivienda.

Otra fortaleza dcl nuevo perfil estda en que los organismos concursan el otorgamiento
de crédito para la edificacion de vivienda a los promotorces y constructores.

Incluso en el caso del FOVI, a través de las SOFOLES, otorga créditos puente
orientados a fortalecer la oferta habitacional, entregando préstamos a los
constructores para quc realicen la edificacion de vivienda que puede ser
individualizada por cualquier otro instituto.

Por su parte el INFONAVIT favorece el ritmo del tren de produccion habitacional
mediante convocatorias de subastas de financiamiento para la construccién de
viviendas, siendo los promotores privados quienes realizan la obra. Actualmente el
Instituto promueve la generacidon de oferta habitacional, principalmente a través de
la linea 11. mediante la cual los constructores financian la totalidad de sus obras.

En el financiamiento de la demanda de vivienda, estos cambios deben reflejarse aun
mds en que los trabajadores y empleados apliquen libremente sus créditos en
adquirir la vivienda que mejor se ajuste a sus necesidades, calidad v precio.

En este sentido. debemos construir a partir de las fortalezas que representan: la
modificacion de las reglas para el otorgamiento de créditos en los ONAVIS, porque
los hace mds accesibles al usuario: la instrumentacion de esquemas financieros que
combinen el ahorro con el subsidio, porque favorecen a las familias con menores
ingresos; el cambio al perfil financiero que facilite un mercado primario y que pueda
impulsar un mercado secundario: asi como la participacion de mas agentes
financieros especializados como las SOFOLES. porque fortalecen ¢l esquema de
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otorgamientos de créditos. en especial la o individualizacion vy aquellos para la
construccion de vivienda.

LLas ventajas que representan para la demanda habitacional cstos cambios en cl
financiamicnto. sc traducen en mayorces posibilidades para ¢l benceficiario. al sumar
¢l monto de su crédito con ahorros propios. lgualmente. los cambios amplian y
mejoran las oportunidades para que un mayor niumero de trabajadores con capacidad
de pago y menor antigitedad pucdan calilicar para la obtencion de un préstamo
hipotecario: propicia ¢l desarrollo de un mercado de vivienda nueva: y facilita a
homogeneizacion de las reglas de operacion y documentacion crediticia de los
organismos financieros.

Otra de las fortalezas que debemos consolidar es la diversificacion de los créditos
que ofrecen alternativas para ¢! demandante. De esta manera, el solicitante de un
crédito puede obtenerlo para adquirir una vivienda nueva, para comprar de terceros
una vivienda usada. para comprar terreno y para construir una vivienda en terrcno
propio. Igualmente, se deben diversificar las alternativas para mejorar las viviendas,
ya sea para realizar mejoramientos, ampliaciones o rehabilitaciones, asi como para
la adquisicion de materiales para la construccién.

Sin embargo. la escasa participacion de la banca comercial en el financiamiento
habitacional representa una debilidad: también lo es el que el mercado hipotecario
comercial primario y la participacion de los mercados de capital sea muy limitada.
pues la base de hipotecas como porcentaje del PIB es atn baja respecto a la media
mundial. Otra debilidad resulta de la falta de mads subsidios para atender a las
familias de menores ingresos.

La insuficiente atencidon a los grupos mds necesitados de la poblacion, ya sea que
participen en la economia formal o informal, es una debilidad de! sector que se debe
atacar. No obstante. la produccion de vivienda para los grupos de menores ingresos
ha permitido atender una necesidad fundamental de los estratos de poblacion mas
necesitados, por lo que se deben establecer facilidades para apoyar el proceso
productivo de vivienda.

Por otra parte, el FOVI diseiio el PROSAVI, e incorpord por primera vez en México
un subsidio directo al valor de la vivienda y al frente, ofreciendo viviendas
terminadas con montos de crédito inferior a los existentes en el mercado. En este
sentido, la experiencia del FONHAPO en lo que se reficre a la atencion de la
poblacion de menores ingresos, con créditos para diversos productos y condiciones
financieras accesibles. es también un {actor que debe considerarse.

Sc¢ reconocen otras debilidades importantes en el sector: los recursos disponibles son
insuficientes para atender los rezagos en la materiaz la oferta habitacional sigue
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siendo escasa en la mayoria de las regiones del pais: la cartera vencida de los
organismos c¢s alta: hace falta un fomento al ahorro mads instrumentado que utilice
las cajas dc ahorro popular. La demanda rcal sc ha visto afectada por la falla de
créditos y vivienda a precios accesibles: cxiste una banca comcercial que ha
abandonado el mercado hipotecario y se necesitan mecanismos que permitan inducir
¢l riesgo hipotecario a los mercados de capital de manera ordenada y cficiente.

Asi, se requiere una instancia quc permita aumentar ¢l flujo de recursos financieros
de largo plazo para la produccién de viviendas en todo el pais, que admitan como
resultado de la venta de la cartera hipotecaria a inversionistas una mayor liquidez y
revolvencia de los recursos, mediante emisiones de titulos financieros de largo
plazo. con la garantia de los activos inmobiliarios. Adicionalmente se deben
desarrollar mecanismos de financiamiento al desarrollo de reserva territorial con
infraestructura y servicios de cabecera. La participacion de BANOBRAS y decl
sector privado en csta actividad debe fomentarse.

Por Gltimo, se debe “formalizar™ el proceso de produccion informal de vivienda que
se da en dos vertientes: la autoconstrucceion espontdanea, que conlleva la edificacion
con matcriales de desecho, inscguridad e insalubridad, ¥ la autoconstruccion social
organizada de manera informal. que generalmente estd constituida por grupos que
construyen  ayuddndose mutuamente o con apoyos gubernamentales. Resulta
indispensable propiciar que los autoconstructores irregulares ¢ informales
desarrollen vivienda de manera formal y organizada, mediante la intensificacion del
apoyo que ¢l IEstado ofrece a través de esquemas de mejoramiento habitacional que
acerque recursos crediticios en apoyo de la capacitacion, la asesoria técnica y de la
reduccién en los costos de los materiales y de una adecuada documentacion de la
tenencia de la propiedad tanto en zonas urbanas como rurales. Hacerlo, brindaria un
punto de gran fortaleza para ¢l sector. La “formalizacidén™ debe incluir mecanismos
que otorguen el titulo de propiedad conveniente para una adecuada revaluacion del
parque habitacional.®'

V.3.2 Coordinacion institucional del sector

En México el desarrollo de la vivienda enfrenta ain serias limitaciones. A pesar de
que en los aftos noventa. durante la cuarta ctapa dei desarrollo del sector vivienda. el
enfoque puramente financiero de los organismos publicos de vivienda permitio un
crecimiento importante en el volumen de  produccion. la orientacion de  las
instituciones con productos diversos destinados a sus poblaciones objetivo ha creado
“eajones’ de ventas v ha dejado segmentos importantes de éstas sin atender, lo cual
ha generado importantes distorsiones de mercado.

"HComision Nacional de Fomento a la Vivienda (CONATFOVL 2002)
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Ademas, no se ha alcanzado el establecimiento de una completa articulacion y
coordinaciéon interinstitucional entre las dependencias y entidades de la
Administracion Publica destinadas a la atencién de las necesidades habitacionales.

La principal debilidad que ha impedido superar las limitaciones ¢n la coordinacion
del conjunto de instituciones de vivienda ha sido la situacion sectorial de cada una
de ellas. pues existen cuatro instituciones de cobertura nacional. 37 OREVIS v 7
organismos municipales de vivienda que operan con sujecion a las necesidades de
sus respectivas autoridades. ademds de otras dependencias que atienden sélo a sus
trabajadores con programas especificos de vivienda.

Actualmente, la estructura del sector ptblico en materia de vivienda funciona con
FONHAPO sectorizado en SEDESOL., FOVISSSTE sectorizado en SSA a través del
ISSSTE: BANOBRAS, al igual que FOVI. en SHCP; e INFONAVIT, cuyo
tripartismo le brinda independencia sectorial.

La falta de coordinacién institucional no ha permitido optimizar la asignacion de
recursos crediticios y de subsidios, e incluso en algunas ocasiones ha duplicado la
atencion de un mismo estado, region, zona o familia, limitando la cobertura de
atencioén social.

Mas aun. los esquemas crediticios utilizados originaron el incremento de los niveles
de cartera vencida. Todo ello. causa distorsiones en el mercado habitacional que
inhiben la participacion de la iniciativa privada y la necesidad de avanzar en la
consolidacion v ¢l fortalecimiento del sector vivienda. en lo referente a normas y
certificacion de calidad.

Ademas de las instituciones que  directamente  financian u otorgan créditos
hipotccarios. hay mads actores que participan en ¢l estuerzo por la vivienda. al estar
ligados o rclacionados con ¢l sector habitacional a través de los vinculos que se
forman a partir de sus funciones pablicas que inciden en el proceso de produccion de
vivienda. De esta manera. existen mis entidades pablicas federales que deben
coordinarse. para que. ademas del tinanciamiento. los otros temas basicos como son
cl aspecto regulatorio. el suelo v la infracstructura, avancen en una misma dircecion.

En resumen. ¢l tren de produccion habitacional se ha visto mermado por la talta de
una instancia que asuma el compromiso de coordinar v encabezar los trabajos del
scctor publico. a partir de una labor de coordinacion interinstitucional. Al mismo
ticmpo. sc ha visto disminuido por la falta de una instancia formal de concertacion
scctorial en la que participen los representantes de los sectores publico. privado y
social que tienen relacion con la produccion, financiamiento y regulacion de
vivienda, con el fin de incrementar el mercado de la vivienda nueva v usada, asi
como las opciones de financiamiento hipotecario.
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Por otra parte. respecto al marco de regulaciéon de la vivienda en el ambito federal,
encontramos la problematica de que, hoy en dia, la Ley Federal de Vivienda no
coadyuva a la aplicacion de las politicas nacionales en materia de vivienda ni al
cjercicio pleno de las atribuciones conferidas, por el articulo 32 de la Ley Orgénica
de la Administracion Puablica Federal, a la SEDESOL. Asimismo, algunas de sus
prescripciones se encuentran rebasadas por la realidad.

Si bien la expedicion de dicho ordenamiento se ubica dentro del marco juridico y las
lineas de politica vigentes en su €poca. las condiciones del pais han sufrido cambios
cuantitativos y cualitativos importantes de entonces a la fecha, por lo cual resulta
indispensable adecuar toda la regulacion de vivienda a la realidad actual. Comenzar
con el ordenamiento que tienc por objcto establecer en el ambito nacional los
instrumentos y apoyos para que toda familia pueda disfrutar de una vivienda. seria cl
primero v mas importante de los pasos por realizar para cumplir este cometido.®?

“* Cfi. Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006. SEDESOL
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Anexo |
Norma Mexicana NMNX
NMX —C —-405-1997 - ONNCCE
“Industria de la Construccion. Panceles para uso estructural en
muros. techos v entrepisos™
1. Objetivo

El principal objetivo de la Norma Mexicana ¢s cstablecer las especificaciones y
métodos de prucba que deben cumplir los paneles para uso estructural en-muros,
techos y entrepisos de las edificaciones. '

2. Campo de aplicacion
Esta Norma Mexicana c¢s aplicable a los paneles de fabricacion nacional y.de
importacion que sc comercialicen en el pais para uso estructural en las edificaciones.

3. Referencias

[.a Norma Mexicana se complementa con la siguientes normas vigentes:
= NMX - Z 012/2.- Muestreo para la inspeccidn por atributos — parte 2: Métodos:de
muestreo, lablas y graficas. )
= NMX - C - 307.- Industria de la Construccién. — Edificaciones, componentes,
revestimientos al fuego.- Determinacion.

4. Definiciones

a) Anclajes. Dispositivo para sujetar y dar continuidad funcional y
estructural a fos componentes y/o elementos de las edificaciones.

b) Componentes. Productos prefabricados que son unidades simples o
compuestas y que unidas entre si forman un elemento (ejemplo: tabique,
bloque. tabicon. panel. etc.)

¢) Conexiones. Es la zona de anclaje de los componentes v/o clementos.

d) Edificaciones de riesgo menor. Edificaciones de hasta 25.00 m de altura,
hasta 250 ocupantes v hasta 3.000 m".

e) Edificaciones de riego mayor. 'diticaciones de mas de 25.00 m de altura,
o mas de 250 ocupantes o mis de 3,000 m”, y ademas las bodegas,
depésitos ¢ industrias de  cualquier magnitud. que manejen madera,
pinturas. plisticos. algodon vy combustible o explosivos de cualquier tipo.

) Elementos. Integracion de  componentes  constructivos  para  uso
estructural, no estructural v de instalaciones.

g) Junra. Lspacio entre componentes y/o clementos el cual puede rellenarse
o no de acuerdo a su funcion.

h) Paneles. Son componentes con dos dimensiones mayores con respecto al
espesor, los cuales pueden ser utilizados como una unidad compuesta para
integrar un clemento constructivo,
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i) Panel prefabricado. Es aquel quc csta claborado en planta o a pié de obra
para scr instalado directamente en sitio.

1) Panel para uso estructural. Es aquel que por sus caractleristicas
soportantes y autosoportantes es apto para resistir las solicitaciones por
cargas gravitacionales, sismo, viento. nieve, granizo, impacto, entre otras,
a las cuales va a estar sujeto como componente de un elemento vertical
(muro), o dc un horizontal (entrepiso y/o techo).

k) Sistema constructivo. Es aquel que integra una serie de componentes
constructivos y clementos cstructurales, no estructurales y de
instalaciones, para obtener una edificacion.

1) Union. Es el anclaje entre componentes y elementos para dar continuidad
funcional y estructural.

5. Clasificacion

Los pancles para uso estructural en muros, techos y entrepisos, ob|cto de Ia Norma
Mexicana se clasifican conforme a su trabajo estructural en:

TIPO 1 Para uso en muros ;
“TIPO II* Para uso en entrepisos y techos -

6. Especificaciones

6.1 Panecles estructurales Tipo |

Los paneles estructurales Tipo 1 deben cumplir con las siguientes
especificaciones:

a) Resistencia a la compresion simple

[.os' paneles estructurales Tipo 1 deben ser capaces de resistir un esfuerzo
minimo axial a la compresion de 0.49 Mpa (5 kg/cm?).

IEsta resistencia se obtiene con la siguiente expresion:

c*=c/(1+aCh
En donde:

c = Resistencia promedio a la compresion de la muestra de pancles
* = Coeficiente que toma en cuenta un nivel de confianza
Tipicamente * == 2.5

CV = Cocficiente de variacion = ¢ 7 (Desviacion estdndar)

Y se verifica de acuerdo con lo indicado en ¢l inciso 8.1.1
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b) Resistencia bajo carga lateral en el plano del muro

lLos paneles estructurales Tipo | deben tener una resistencia minima al
cortante de 0.098 Mpa. o bien resistir una carga lateral minima de 1.5 T por
cada metro de longitud del muro. actuando simultincamente con la carga
vertical de servicio.

Con el propésito de que las uniones y conexiones resistan la aplicacion de
esta carga lateral especificada en este inciso, ¢l fabricante debera especificar
el armado y/o anclaje para que dichas uniones y conexiones resistan cuando
menos 1.5 veces el esfuerzo que sc desarrolle en ellos cuando se alcanza la
resistencia de el (los) panel (es).

Esta resistencia se obtiene de acuerdo con lo indicado en el inciso 8.1.2

c) Resistencia al fuego

Los paneles estructurales Tipo | para uso en las edificaciones de riesgo menor
deben cumplir con una resistencia al fuego de una hora como minimo, sin
producir flama, humo o gases toxicos a una temperatura minima de 823 K
(550 °C).

Nota I: El fabricante puede solicitar que la resistencia al fuego se efectie a
temperaturas superiores a las aqui indicadas. y en su caso se¢ manifieste en el
certificado correspondiente.

Esta resistencia se verifica de acuerdo a lo indicado en ¢l inciso 8.1.3

lLos pancles estructurales Tipo | para uso en las edificaciones de riesgo mayor
deben cumplir con una resistencia al fuego de wres horas como minimo. sin
producir flama. humo o gases tOxicos a una temperatura minima de 823 K
(550 °C).

Notra 2: Bl fabricante pucde solicitar que fa resistencia al fuego se efectiie a
temperaturas superiores a las aqui indicadas. v en su caso se manifieste cn el
certificado correspondiente.

Iista resistencia se verifica de acuerdo a lo indicado en ¢l inciso 8.1.3

d) Resistencia al impacto para muros

Los paneles estructurales Tipo | asi como en sus uniones horizontales y/o
verticales deben resistir un impacto provocado por una masa de 50 k

i



ANEXO E NORMA MEXICANA NMX-C-405-1997-ONNCCE
Bernardo Fernandez Cucto Gutidrrez

suspendida en forma de péndulo a una altura de 2.20 m y un angulo de 43°,
conservando su integridad estructural sin separacion en ambas caras de la
probeta, y un deflexion instantinea no mayor a 10 mm al impacto y
recuperarse de su deformacién al 100% después del mismo.

Esta resistencia se verifica de acuerdo a lo indicado en el inciso 8.1.4

e) Resistencia a carga uniformemente repartida actuando perpendicular
al plano. :

Los paneles cstructurales Tipo | deben resistir una carga de 981 Pa (100
k/m?), sin rebasar una flecha de L/360, donde L es la longitud del claro .
mayor, y recuperares de su deformacion al retirar la carga.

Nota 3: El fabricante debera considerar que las uniones y conexiones resistan
cuando menos 1.5 veces el esfuerzo que se desarrolle en ellos cuando se
alcanza la resistencia de el (los) panel (es) especificada en este inciso.

IZsta resistencia sc verifica de acuerdo a lo indicado en ¢l inciso 8.1.5

6.2 Paneles estructurales Tipo I1
lLos pancles estructurales Tipo 11 deben cumplir con-lo siguicente:

a) Resistencia a la flexion

lLos pancles estructurales Tipo 1l asi como sus uniones. deben resistir las
cargas totales de disefio (cargas de servicio multiplicadas por el faclor de
carga correspondientes) aplicadas perpendicularmente al plano de la losa. sin
rebasar una flecha de 17360, donde [. es la longitud del claro mayor. y
recuperares de su deformacion al retivar la carga.

Nota +4: il fabricante debera considerar que las uniones y conexiones resistan
cuando menos 1.5 veees ¢l esfuerzo que se desarrolle en ellos cuando se
alcanza la resistencia de el (los) panel (es) especificada cn cste inciso.

Esta resistencia se verifica de acuerdo a lo indicado en el inciso 8.2.1

b) Resistencia al impacto

Los pancles estructurales Tipo Il asi como sus uniones, deben resistir el
impacto en caida libre provocado por una masa 50 k, que se suelta desde una
altura de 1.5 m sin rebasar una flecha de L/360, donde L es la longitud del

claro mayor. y recuperarse de su deformaciéon conservando su integridad
estructural.
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¢) Resistencia al fuego

LLos panecles estructurales Tipo Il para uso cn las cdificaciones de riesgo
menor deben cumplir con una resistencia al fuego de una hora como minimo.
sin producir flama, humo o gases téxicos a una temperatura minima de 823 K
(550 °C).

Nota 5. El fabricante puede solicitar que la resistencia al fucgo sc cfectle a
temperaturas superiores a las aqui indicadas. v en su caso se¢ manificste en cl
certificado correspondiente.

FZsta resistencia sc verifica de acuerdo a lo indicado en el inciso 8.1.3

LLos pancles estructurales Tipo Il para uso en las cdificaciones de riesgo
mayor deben cumplir con una resistencia al fucgo de tres - horas™ como
minimo. sin producir flama. humo o gases toxicos a una tempceratura minima
de 823 K (350 °C).

Nota 6: 1] fabricante pucde solicitar que la resistencia-al fucgo sc cfectie a
temperaturas superiores a las aqui indicadas. y en su caso se manifiestc cn cl
certificado correspondicnte.

Esta resistencia se verifica de acuerdo a lo indicado en el inciso 8.1.3
7. Muestreo

Para fines de certificacion oficial, el muestreo se debe efectuar de acuerdo a los
métodos de muestreo establecidos en la norma NMX-Z-12/2 “Muestreo por
inspeccion por atributos” parte 2: “Métodos de Muestreo Tablas y Graificas™,
empleando el plan de muestreo sencillo para la inspeccion normal, considerando a
los parametros que establece esta norma como atributos.

7.1 Tamaifio de la muestra

Para determinar ¢l tamafio de la muestra se debe considerar el lote de
produccion que debe ser cquivalente a un dia de produccion promedio,
calculado con base al namero de paneles para uso estructural tabricados
durante los ultimos 6 meses y los dias destinados especificamente a su
produccion; sc aplica cl nivel de inspeccion especial S-4 de la tabla del plan
de muestreo sencillo para inspeccion normal.
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Nota 7 LLa muestra nunca debera ser menor a 27 paneles para muros y de 15
para losas. Para cl seguimiento semestral cste ntimero podra disminuir en
funcion de las buenas practicas de manufactura,

7.2 Nivel de calidad aceptable (NCA)

l.as especificaciones establecidas en csta -norma se clasilican de-acucrdo a su
importancia. en defectos criticos v mayores.

a) Defectos criticos

Sc aplica un nivel de calidad aceptable (NCA)-de 2.5 para: los -parametros
indicados en: ’ C

a.l) Resistencia a la compresion simple,

a.2) Resistencia bajo carga lateral,

a.3) Resistencia al fuego para paneles Tipo I,
a.4) Resistencia al fuego para paneles Tipo Il y,
a.5) Resistencia a la flexién

b) Defectos mayores

Se aplica un nivel de calidad aceptable (NCA) de 4.0 para los parametros
indicados en:
b.1) Resistencia al impacto para paneles Tipo I,
b.2) Resistencia a carga uniformemente repartida actuando
perpendicular al plano y.
b.3) Resistencia al impacto para pancles Tipo 11.

7.3 Procedimiento de muestreo

a) Tomar las muestras por triplicado. Los paneles deben separarse, marcarse
y codificarse para una pronta identificacion.

b) El envio de las muestras al laboratorio de prueba, podran realizarse bajo
dos condiciones:

i. Cuando las muestras sc¢ obtienen en el lugar de Ia
fabricacion. éstas deberan ser recibidas por el laboratorio de
prucba dentro de las 48 horas siguientes.

ii. Si las muestras se obtienen en un lugar diferente al de
fabricacion, estas deberdn tomarse dentro de las 24 horas
despuds de la recepeidn y ser enviadas al laboratorio de
prucbas, dentro de las 24 horas siguientes.
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c) De las muestras en triplicado. una sc entregara al laboratorio de prucbas.
otra se entregard al fabricante y la otra se centregard a un tercero que
convengan las partes interesadas en su caso (optativo).

8. Métodos de prueba

Las pruebas no deben efectuarserantes-de 25-dias ni-en'mas de-56-dias despucs de-su
fabricacidn, excepto en-casos especiales. -

8.1 Paneles estructurales Tipo 1. -
: 8.:1.1 Resistencia a la compresién simple
a) ‘Equipyo y herramicntas

= Marco de carga rigido que permita montar los dispositivos necesarios para
aplicar la carga axial de compresion a los especimenes de prueba. El marco
deberd ser rigido y resistente para evitar fallas locales o deformaciones de sus
miembros por cfecto de las cargas aplicadas durante los cnsayes; ademas
debera contar con un sistema de sujecion que garanticen que no sc presenten
desplazamientos en ninguna direccion.

= Cilindro hidraulico con capacidad suficiente para fallar el espécimen.

* Soporte metalico suficientemente rigido para sujetar el dispositivo hidraulico.

* Manometro para cilindro hidraulico que permita aplicar cargas con
incrementos de 2.45 kN.

» Perfil de acero para distribuir uniformemente la carga.

= Deformimetros mecanicos con precision de 0.0254 mm.

* Barra metdlica para transmitir deformaciones al deformimetro mecénico, (ver
Sfigura A.1).

* Pedestal rigido para sujecion de deformimetro mecanico, (ver figura A.1).

= Estructura de seguridad para sujecion del panel.

b) Preparacion

La probeta debe ser preparada de acuerdo a las especificaciones del
fabricante. siendo sus dimensiones de ensaye de 1.20 (+ 2 ¢cm) x 2.40 (+ 4
em). con una rclacion de aspecto de 1:2 v un espesor dado por el fabricante
segun las especiticaciones de construccion.

Yara ¢l caso de ensaye de uniones. la probeta debe ser preparada de acuerdo a
las especiticaciones del fabricante. siendo sus dimensiones de ensaye iguales
a las indicadas en ¢l parrato anterior,
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Para el caso de ensaye de uniones horizontales y/o verticales, la probeta debe
ser preparada de acuerdo a las cspecificaciones del fabricante, siendo sus
dimensiones de ensaye iguales a las indicadas en el parrafo anterior.

L.a probeta debera ser anclada al sistema de cimentacion de acuerdo a las
especificaciones del fabricante.

¢) Procedimicento

= Croquis de método de prucba segin figura A.7.

= Colocar la probeta en el marco de carga con los elementos de seguridad
apropiados.

= Colocar el perfil de accro para distribucién de carga entre la probeta y el
dispositivo de presion hidraulica, el cual debe colocarse en un soporte
metdlico para sujetarlo y evitar movimientos laterales, permitiendo que la
aplicacion de la carga se transmita uniformemente sobre ¢l ¢je longitudinal de
la probeta.

» Instalar la barra metdlica para transmision de deformaciones para el
deformimetro mecdnico. sobre el ¢je longitudinal de una de las superficies
laterales al centro de la probeta. Los puntos de medicidén se ubicaran a 5 cm
de los extremos de la probeta.

= Colocar un deformimetro mecanico en la barra metalica.

= Colocar un deformimetro mecdanico sobre la otra superficie lateral a la que
fue colocado cl deformimetro mecanico anterior. apoyando su vastago al
centro geométrico de la probeta. utilizando para esto ¢l pedestal rigido para
sujetarlo. para verificar los pandeos laterales que se pueden presentar.

= Cuando lleguen a presentarse cfectos de pandeo por esbeltez excesiva del
panel. la carga critica de pandeo no deberd ser menor que ¢l 90% de la carga
maxima de diseno.

*  Aplicar una precarga de un 3% de la carga maxima esperada para acomodo
del sistema de prucha.

* Aplicar Ia carga en torma constante. mediante ¢l dispositive de presion
hidraulica. registrando lus deformaciones en por lo menos 3 intervalos de
carga. siendo  indispensable  obtener  la maxima  carga aplicada v a
deformacion generada.

d) Resultados

Calcular ¢l esfuerzo a la compresion dividiendo la maxima carga aplicada,
entre el arca de aplicacion de la carga. obtener la curva esfuerzo —
deformacion de acuerdo a fos intervalos de carga registrados. La probeta debe
cumplir las especiticaciones indicadas en ¢l inciso 6.1 a) -
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Nota 8: Opcionalmente. los fabricantes podran - obtener - o verificar
experimentalmente el Moédulo de Elasticidad de st producto utilizando “los"
resultados de la prueba de resistencia a la compresion snnple scgun se mdlca
en ¢l Apéndice Informativo A-1

FIGURA A.l

Croquis del método de prucha de resistencia a la compresion simple
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8.1.2 Resistencia bajo carga lateral | ALLA DE ORIGEN

a) Equipo y herramientas

= Marco de carga rigido quc permita montar los dispositivos necesarios para
aplicar la carga axial de compresion a los especimenes de prucba. Kl marco
debera ser rigido y resistente para cvitar fallas locales o deformaciones de sus
miembros por cfecto de las cargas aplicadas durante los ensayes: ademads
debera contra con un sistema de sujecion que garanticen que no se presenten
desplazamientos en ninguna direccion.

= Cilindro hidraulico con capacidad suficiente para fallar el espécimen.

»  Soporte metilico suficientemente rigido para sujetar el dispositivo hidraulico.

* Manometro  para  cilindro hidraulico que permita aplicar cargas con
incrementos de 2.45 kN.

= Perfil de acero para distribuir uniformemente la carga.

=  Deformimetros mecanicos con precision de 0.0254 mm.

*  Barra metalica para transmitir detormaciones al deformimetro mecéanico, (ver
Sigura A.2).

*  Pedestal rigido para sujecion de deformimetro mecanico, (ver figura 4.2).

* Estructura de seguridad para sujecion del panel.
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b) Preparacion

LLa probeta debe ser preparada de acuerdo a las especificaciones del
fabricante. siendo sus dimensiones de ensaye no menores de 2.40 m de alto.
con una relacién de especto de 1:2 ¥ un cspesor segiin las especificaciones de
construccion. LLa probeta deberd ser anclada al sistema de cimentacion de
acucrdo a las especificacioncs del fabricante.

Para ¢l caso de ensaye de uniones. la probeta debe ser preparada de acuerdoa
las especificaciones del fabricante. siendo sus dimensiones de ensaye iguales
a las indicadas en ¢l parrafo anterior.

¢) Procedimiento

=  Croquis de método de prucha scgun figura A.2

= Instalar las barras metdlicas para wransmitir las deformaciones a los
deformimetros mecanicos. sobre las diagonales de las superficics laterales.
lLos puntos de medicion se ubicardan a 3 cm de las esquinas diagonalmente
opucstas.

»  Colocar los deformimetros mecanicos sobre lag barras metdlicas  para
transmision de deformaciones

= Aplicar carga de servicio siguiendo ¢l mismo procedimiento que el indicado
en el inciso 8.1.1 ¢)

» Colocar la placa de acero para la distribucién de carga lateral entre la probeta
v el dispositivo de presion hidraulica.

= Aplicar la carga lateral de forma constante, mediante el cilindro de presion
hidraulica. registrando las deformaciones en por lo menos 5 intervalos de
carga. sicndo indispensable obtener la maxima carga aplicada y la
deformacion generada.

d) Resultados

Calcular el esfuerzo maximo dividiendo la carga lateral maxima aplxcada,
entre el drea de la seccion transversal de la probeta,

La probeta debe cumplir las especificaciones indicadas en el inciso 6.1 b)
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FIGURA A.2

Croquis del método de prucba de resistencin bajo earega lateral
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8.1.3 Resistencia al fuego lé.L,LA DE ORIGE .

a) Equipo y herramienta

Camara de fuego cuyo combustible sea gas natural o gas metano de uso
doméstico de calidad uniforme, (ver figura A.3)

Instrumento de medicién de temperatura con un rango de 273 a 1.273 K (0 a
1.000 °C). como minimo.

Material necesario para garantizar un sello entre la probeta y la Camara de
fuego.

b) Preparacion

Este método de prueba requiere del empleo de materiales, equipos y
operaciones ricsgosas. No e¢s objetivo de la descripcion de este método de
prueba el enunciar cada uno de los problemas de seguridad asociados con su
cmpleo, por lo que queda bajo responsabilidad de cada uno de los usuarios el
establecer las pricticas de scguridad y salud apropiadas

La probeta debe ser preparada en forma representativa, tal y como funciona el
panel en muros o techos con los recubrimientos especificados por el
fabricante. proporcionando continuidad al acabado en todas las caras de la
probeta. siendo sus dimensiones de ensaye maximas de 60 x 60 ¢m, y
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representativas del panel. Se debe seleccionar owra probeta en las mismas
condiciones adyacente a la primera gue se considerara como probeta testigo
para aplicar prucbas dc carga a la compresion simple.

= Para ¢l caso de cnsayce de uniones. la probeta debe ser preparada de tal
manera que la unidén se localice al centro de la probeta de ensaye preparada
ésta bajo las ecspecificaciones del fabricante, siendo sus dimensiones de
ensaye de 60 x 60 cm y representativa de los pancles. Se debe seleccionar
otra probeta en las mismas condiciones adyacente a la primera que sc
considerard como probeta testigo para aplicar pruebas de carga a la
compresion simple.

c¢) Procedimiento

= Croquis de método de prueba segun figura 4.3

= Colocar la probeta dentro de la Camara de Fuego sobre los soportes
perimetrales sellando posteriormente con un mortero, dec preferencia
refractario, todo el perimetro de la probeta en contacto con las paredes de la
Camara de Fuego, realizando esta opcracion lo mads rapido posible.

= Tapar la Camara de FFuecgo, cubriendo la probeta y el instrumento de
medicion de temperatura.

= Mantener durante 120 s +- 15 s la flama de piloto de la hornilla de ignicidn,
previo a la aplicacion de la flama de prueba.

= Elevar la temperatura de la Camara de Fuego de tal manera que se alcancen
823 K (550 °C) en 10 minutos la cual como minimo debera mantenerse
durante una hora para los pancles estructurales Tipo |y Tipo II para las
edificaciones de riesgo menor v tres horas para los paneles estructurales Tipo
I v Tipo 11 para las edificaciones de ricgo mayor.

= Retirar la probeta de ensave de la Camara de Fuego v proceder a ensayar a
compresion simple una vez que alcance la temperatura ambiente para paneles
Tipo I ¥ Tipo 1l respectivamente. sc permite una degradacidon porcentual del
30% de los valores alcanzados en la probeta testigo. (Estos valores s6lo son
de referencia).

= Se vigilara la aplicacion de la prucba cada 10 minutos durante la primera hora
y cada 13 minutos para las horas subsccuentes.

* Registrar y reportar el momento en que se registre visualimente cualquier
emanacion de gases yv/o humos. cambios de color, produccidén de flama,
agrictamicntos o deflexiones.

Sc podra utilizar como mdétodo de prucba alternativo lo especificado en la
NMX-C-307 o su cquivalente.
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FIGURA A3

Camara de fuego

TAPA BUPERIOR ENSAYE

8.1.4 Resistencia al impacto en muros y uniones
a) Equipo y herramienta

* Marco rigido de soporte al cual son sujetadas las canales de soporte y
medidor de deflexiones.

» Canales de acero para apoyar a la probeta en sus extremos superior ¢ inferior.

= Instrumento de impacto. hecho con un saco de cuero o cualquier otro material
resistente relleno de municiones de plomo de 2.4 mm de diametro rcalibre
7172,

* Las medidas del saco deben ser de 710 mm de altura por 735 mm de largo
con 3 mm de espesor (picl de 8 oz, La base (disco del fondo) debe ser de
230 mm de didgmetro por 3 mm de espesor. Dos hileras de costuras deben
estar en la costura vertical de la pared v la costura que une la pared con la
base. La masa total del saco debe ser ajustada al nivel descado con una
aproximacion de =- 1%,

*  Deflectometro o equipo similar para medir la deflexion. consiste en un tubo
metilico que tenga una base en su extremo inferior v una abrazadera en su
extremo superior la cual soporta por friccion una regla metalica ligera. La
regla debe ser movible dentro del tubo v graduada en divisiones de 0.25 mm.

* Marco rigido de soporte al cual son sujetados los canales de soporte v ¢l
medidor de las deflexiones.

e ————— e
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b) Preparacion

l.a probeta debe ser preparada uniendo dos o mas paneles de acucrdo a las
especificaciones del fabricante. siendo sus dimensiones de ensaye de entre
1.20 (+ 2 ¢m) por 2.40 (+ 4 cm). tanto en material, método de ensamble v
calidad de mano de obra.

c¢) Procedimiento

= Colocar en posicidn vertical la probeta y sujetarla de acuerdo a la figura A.4

= Para muros simétricos, la carga de impacto sc aplica a la cara exterior. Para
muros asimétricos, se prueban ambos lados.

* Aplicar una carga de impacto sobre la unién de los paneles soltando el saco a
una altura de 2.20 m y un dangulo de 45°, posteriormente se repite la misma
operacién aplicando la carga de impacto al centro de uno de los paneles. -

d) Resultado

Registrar las deflexiones de la probeta y observar los acabados . los cuales
deben cumplir la especificacion dada en el inciso 6.1.d) '

En caso de que ci panel no cumpla con las especilicaciones, s dehen preparar
tres nuevas probetas y se ensayaran de igual torma. de mancra que el
promedio de los ensayos no debe ser mayor al indicado en clinciso 6.1.d)

FIGURA A4
Croquis del método de prueba de resistencia al impacto en paneles Tipo'l

MURO DE
APOYO

TESIS CON
FRILS % "2IGEN

————

DEFORMIMETRO
ANICO

MEE SACO DE
MUNICIONES
ARRA DE .
L TRANSMISION
PERFIL DE
MARCO ACERO

DE CARGA
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8.1.5 Resistencia a carga uniformemente repartida actuando
perpendicular al plano

a) Equipo y herramienta

* Marco de carga que permita apoyar perimetralmente al espécimen de prucba.
* Taras de material rigido y durable.

= Deformimetros mecanicos con precision de 0.0254 mm.

* Pedestal rigido.

b) Preparacion

= l.a probeta dcbe ser preparada de acuerdo a- las cspecificaciones - del
fabricante. siendo sus  dimensiones  de ensaye iguales a o las de su
comercializacion. : s

= Para ¢l caso de ensaye de uniones, la probeta-debe ser preparada: de acucrdo @
las especificaciones del fabricante, siendo sus dimensiones de cnsayc iguales
a las de su comercializacion.

¢) Procedimiento

= Croquis de método de prueba segin figura A.5

= Colocar la probeta sobre ¢l marco en posicion horizontal perimetralmente
apoyada.

* Colocar cl deformimetro mecanico debajo de la probeta, apoyando su vastago
al centro geométrico de la probeta. utilizando para esto el pedestal rigido para
sujetarlo.

= Aplicar la carga. distribuyendo simétricamente las taras de concreto sobre la
probeta de los extremos al centro, hasta llegar a la carga total que por area
debe soportar la probeta.

= Registrar la deformacion inicial obtenida al final de la aplicacién de la carga
total v después de haber dejado transcurrir 24 h.

*  Descargar la probeta de las taras.

* Registrar la deformacion remanente obtenida, después de haber dejado
transcurrir otras 24 h.

d) Resultado

lLos pancles probados del Tipo | deben resistir lo especificado en 6.1.¢)
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FIGURA A.5 ] ] e
Resistencia a carga uniformemente repartida actuando perpendicular al plano
PROBETA
DE ENSAYE

(%j

CARGA UNIFORMEMENTE
. REP

SOPORTE
PERIMETRAL
8.2 Paneles estructurales Tipo 11
8.2.1 Resistencia a la flexion

a) Equipo y herramienta
= Estructuras trapezoidales de acero. TESIS C N
= Taras de material rigido y durable. FALLA DF URIGEN
= Deformimetros mecdnicos con precision de 0.0254 mm. RSp

= Pedestal rigido para sujetar el deformimetro mecanico.
b) Preparacion

s La probeta debe ser preparada de acuerdo a las especificaciones del
fabricante, siendo sus dimensiones de ensaye iguales a las de su
comercializacion.

* Para ¢l caso de ensaye de uniones, la probeta debe ser preparada de acuerdo a
las especificaciones del fabricante, siendo sus dimensiones de ensaye iguales
a las de su comercializacion.

c¢) Procedimiento

* Croquis de método de prueba (ver figura A.6).

* Colocar la probeta sobre las estructuras trapezoidales de acero, en posicion
horizontal con relacion a su eje longitudinal, de tal forma que sus extremos
queden libremente apoyados.
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= - Colocar ¢l deformimetro mecanico debajo de la probeta, apoyando su vastago
al centro gecométrico de la probeta. utilizando para esto ¢l pedestal rigido para
sujetarlo.

» Aplicar la carga. distribuvendo simdétricamente las taras de concreto sobre la
probeta de los extremos al centro. hasta llegar a la carga total que por arca
debe soportar la probeta.

= Registrar la deformacidn inicial obtenida al. final de.la aplicacién de la carga .
total y después de haber dejado transcurrir 24 h.

= Descargar la probeta de las taras.

= Registrar la deformacion remanente obtemda despues de haber dC_]adO
transcurrir otras 24 h.

d) Resultado
LLos paneles probados del Tipo [I dcbcn resistir lo especnﬁcho en 6._.a)

FIGURA A.6
Resistencia a la flexion

PROBETA R

DEENSAY%'/ "~ CARGA UNIFORMEMENTE

TESIS CON

8.2.2 Resistencia al impacto en losas y uniones FA” AN ": f"ﬁ EN

Seedl

a) Equipo y herramienta

= Soportes, rodillos de acero (dos), sobre una superficie rigida.

* Instrumento de impacto, hecho con un saco de cuero o cualquier otro material
resistente relleno de municiones de plomo de 2.4 mm de diamctro (calibre
71/2).

* Las medidas del saco deben ser de 710 mm de altura por 735 mm de largo
con 3 mm de espesor (picl de 8 oz). La base (disco del tondo) debe ser de 230
mm de diametro por S mm de espesor, dos hileras de costuras deben estar en
la costura vertical de la pared v la costura que une la pared con la base. La
masa total del saco debe ser ajustada al nivel descado con una aproximacion
de +-19%
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Deflectémetro o equipo similar para medir la deflexion, consiste en un tubo
metalico con base en su extremo inferior y una abrazadera en su extremo
superior la cual soporta por friccidon una regla metdlica ligera. L.a regla debe
ser movible dentro del tubo y graduada en divisiones de 0.25 mm.

Soporte metalico. grapas u otro dispositivo para sujecion de los extremos dc
la probeta.

b) Preparacion

La probeta debe ser preparada de acucrdo a las especificaciones del
fabricante, siendo sus dimensiones de ensaye representativa del panel, tanto
en material, método de ensamble y calidad de mano de obra.

c¢) Procedimiento

Croquis de método de prueba (ver figura A.7).

En ensambles de entrepisos y techos se aplicaran las cargas de impacto sélo
en la cara superior terminada del espécimen.

Probar el espécimen como una viga simplemente apoyada sobre un claro
nominal de 150 mm menor que la longitud de espécimen.

Aplicar una carga de impacto sobre la cara superior del espécimen soltando el
saco a una altura de 1.50 m al centro del claro en posicion vertical.
Posteriormente se repite el mismo proceso aplicando la carga de impacto al
centro del panel que no tiene uniones.

d) Resultado
Registrar las deflexiones de la probeta al centro del claro.
[Los pancles probados del Tipo 11 deben resistir lo especilicado en 6.2.b)

FIGURA A.7
Resistencia al impacto en paneles Tipo I

SACO DE IMPACTO
i DE 50 kg

TESIS CON

e o= FALLA DF, ORIGEN

DEFLECTOMETRO
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9. Marcado, etiquetado, envase y embalaje
9.1 Enel p'rodlrlcto

Los paneles para uso estructural objeto de la Norma Mexicana deben tener
m'lrcados o 1mpresos de manera leglble y en lugar visible los siguientes
“datos:

= Nombre o marca comercial registrada ,

=  Leyenda de “Hecho en México” o en pais.de origen

» (Clasificacion A e

= Numero de certificacion ‘ : :

* Marca o sello de conformidad (optatlvo), e\pedldo por .un . organismo
acreditado ~

* Véase instructivo anexo

= Dimensiones en cm (optativo)

9.2 Instructivo
21 fabricante debe proporcionar un instructivo que indique lo siguiente:

=  Generalidades

«  Propiedades indice del producto. obtenidas con fundamento-cn los métodos
de prucba de la Norma.

=  Recomendaciones estructurales v constructivas

* Instrucciones de transportes

* Instruccionces de mancjo v almacenaje

* [nstrucciones de instalacion

* Recomendaciones de acabados

= Recomendaciones para uniones vy conexiones

10. Bibliografia

ASTM E-119-1988 Standard Methods for Fire test of building construction
and materials.

ASTM E-455-1976 Standard Methods for Static Load Testing of Framed
Floor or Roof Diaphragm Constructions for Buildings.

ASTM E-695-1979 Standard Mecthod of measuring Relative Resistance of
wall, Floor and Roof Construction to Impact loading.

ASTM E-72-1980 Standard Mecthods of Conducting Strength  Tests of

Panels for Building Construction.
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ASTM E-84-1989 Standard  Test Method for  Surface Burning
Characteristics of Building Materials.

CAN/ULC-S102-M88 Standard Method of Test for Surface Burning
Characteristics of Building Materials and Asscmblies.

CAN/ULC-S102.2-M88 Standard Method of Test for Surface Burning
Characteristics of Flooring, Floor Covering, and
Miscellaneous Materials and Assemblies,

NMX-Z-013-1977 Guia para la redaccion, estructuraciéon y presentacion de
las normas mexicanas.

NOM-002-STPS-1993 Relativa a las condiciones de Seguridad para la
Prevencion v Proteccidon contra incendio en los Centros

, de Trabajo.

NOM-008-SCI[-1993 Sistema general de unidades de medida.

NOM-050-SCI1-1994 Informacion Comercial - l)lspoqluonus generales para
productos.

Reglamento de construcciones del Distrito Federal 1993,

1'1. Concordancia con Normas internacionales

[.a Norma Mexicana no tiene equivalencia mlunduonal pOl no existir-referencia
afguna al momento de su claboracion.

12, Apéndice Informativo A-1

Para la obtencion del Mddulo de Elasticidad (E) se utilizara la Curva Esfuerzo —
Deformacion que resulta del ensayo a la compresion snmple de acuendo con el
Método de prueba especificado en 8.1.1

Sc utilizara el criterio del Moddulo secante 10-75 que consiste en obtener la
pendicnte de la recta secante definida por los puntos de la Curva Esfuerzo -
Deformacion que corresponden al 10% y 75% del esfuerzo maximo.
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Programa ANEMgc. Andlisis de structuras a base de Muros

Analisis Sismico

Wt Peso cotal del encrepisc, en toneladas, calculado
considerando el peso de la mitad de cada muro gue se une a la
losa del entrepiso, carga muerta, carga adicional y carga
viva instantéanea.

H Altura tctal del entreplisc, en metrcs.

K Rigidez total del entrepisc, en toneladas/metro.

v Fuerza cortante tctal del entrepiso, en toneladas.

POs Posicion de la fuerza cortante, en metros.

C.TOR Coordenadas del centro de torsidn, en metros.

T Periodo fundamental de vibracion, en segundos, estimado segun

NTC-S seccién 8.2

Revisién por Carga Vertical

Pu Carga vertical ultima, en toneladas.

Fe Factor de reduccion por excentricidad y esbeltez, de acuerdo
a NTC-M seccidn 4.2.2.

Fr Factor de reduccidn de resistencia, de acuerdo a NTC-M
seccidén 4.2.1.

Pr Carga wvertical resistente, en toneladas, de acuerdo a NTC-M
seccion 4.2.1.

cc Carga en cimentaci

cien (Pu/lLg), en toneladas/metro.
51 Pr<Pu, ANEMgc despliega un asterisco a la derecha del valor de Pr.

Revisidén por Carga Lateral

Fr Factor de reduccién de resistencia, de acuerdo a NTC-M
seccidén 4.3,2

P Carga vertical actuante sobre el muro, en toneladas,
considerande la wcarga viva instantanea y sin ponderar por
factores de carga.

K Rigidez del murec, en toneladas/metro, calculada segun se
indica en DCM pagina 87.

vd Cortante directo, en toneladas, reducido por haber estimado
periodo, segun se indica en NTC-S seccidn 8.2.

vVt Certante, en toneladas, debido al efecto de torsién del sismo
actuandc en la direcciodon del muro.

ve Cortante, en toneladas, debido al efecto de torsion del sismo
actuande en la dire-zién perpendicular al murc.

vu Cortante ultime, en toneladas.

Vr Fuerza 5 en toneladas, obtenida segun se

Tortante

207

froca en

esp 1
S5i Vr<Vu, ANEMgce despliega

a la derecha de la [fi1nea del muro
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Valores varios

¥cg

Ycg Coordenadas del centro de gravedad, en metros.

J Rigidez torsional en toneladas*metro.

Ml

Myl Momento torsionante con excentricidad 1.
(1.5¢s+0.01b), en toneladas‘metro.

Mx2

My2 Momento torsionante con excentricidad 2,
(es-0.1b}, en toneladas*‘mecro.

DcgA Distancia al centro de gravedad de la parte de la estructura
que se encuentra por encima d=l nivel, en metros.

Wm Pesc del muro, en rilos.

w2 Pesc, en kilos, de medioc muro ligade a la losa del entrepiso.

K Rigidez del muro, en toneladas/metro.

P Carga gue baja por el muro, en toneladas, sin ponderar,
considerandc carga wviva mamxima.

Ps Carga gque baja por el nrmuro, en toneladas, sin ponderar,

considerando carga viva instantanea.
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ANEMgc.2.06.0197

.DENTIFICACION:VIVIENDA INTERES
Cédigo: TESISPC

SOCIAL

-

TESIS
VIVIENDA INTERES SOCIAL PANEL COVINTEC

PANEL

COVINTEC

21
ZONA de ubicacidn (1/2/3)........: 3
Estructura de GRUPC (A/B)........: B
factor Comportamiento sismico X,.:2.0
Y..:2.0
Destinc de EDIFICIC (H/O/R)...... :H
Fy ACERO (wg/cm2)................:7741
ENTREZPTISO S
A LTURA (m) C.MUERTA C.GEOMETRICO
NE MUROS ENTREPISO (kg/m2) X (m) Y (m) X (m)
01 2.44 2.64 250 5.88
~ R U P O S D E C ONSTANTES
P.VOL. ESPESOR MURO f*m v* MAMPOSTERIA
NG (kg/m3) (cm) TIPO (kg/cm2) (kg/cm2) TIPO
001 2,200 5.0 X E= 80,000 G= 2,400
M UR O S
LONG A.TRI ANG C.de GRAVEDAD
MURO NG Ei Ef Msp S L™ (m) P (m) (m2) X (m) Y (m)
001 1 1 1 L E 0.53 Q.77 0 1.80 8.47
002 1 1 1 L E 0.74 1.05 0] 3.06 8.47
203 1 1 1 L E .41 0.73 o] 5.70 8.47
co 1 1 1 L I C.55 0.26 o] 1.94 6.37
005 1 1 1 T I 1.24 0.63 o] 1.59 5.34
006 1 1 1 T I 1.05 0.44 8} 5.38 5.34
1 1 1 C I 1.05 .41 0 4.45 4.61
1 1 1 L I c.41 0.42 ¢} 3.24 1.64
1 1 1 L I 0.41 .46 0 5.70 1.64
1 1 1 L E 0.53 .80 0 C.24 0.00
1 1 1 L E 0.53 .21 6} 2.82 2.00
1 1 1 I E 3.1 3.05 90 0.00C 6.90
1 1 1 I E 5.39 8.0¢6 90 0.00 2.67
1 1 1 C I 3.23 .12 90 1.69 6.90
p 1 1 T I 3.23 7.14 EXe] 3.06 6.90
1 1 1 L I 2.77 10.38 9Q 3.06 2.68
1 1 1 L E 0.40 1.61 90 3.06 0.18
1 1 1 L I 0.83 0.78 90 3.98 5.00
1 1 1 L I 0.83 0.40 90 4.93 5.00
1 1 1 L E 3.18 4.12 90 5.88 6.90
1 1 1 Cc E 3.75 4.2 90 5.88 3.49

Y

DIMENSION MAXIMA

(m)
8.47

ACERO DIST
(cm2) (cm)

ig2
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NALISIS SISMICO

====== DIRECCI
ENT We (T) H (m) K (T/m) v {T)
001 25.55 2.64 2,933 3.77
WT:25.55 T %x:0.18775 y:0.07169seg Q'

REVISION POR CARGA VERTICAL

MURO ENT Pu (T) Fe Fr Pr
1 1 0.78
2 1 1.07
3 1 0.67
4 1 0.54
5 1 1.24
6 1 1.00
7 1 0.99
8 1 0.51
2 1 0.53
10 1 .79
11 1 0.99
12 1 3.88
13 1 8.00
14 1 4.4%
15 1 5.93
16 1 7.17
17 i 1.09
18 1 1.01
19 1 0.82
20 1 4.41
21 1 4.92
50.79 TON
REVISION POR CARGA LATERAL
MURO ENT Fr P (T) K (T/m)
1 1 0.53 139
2 1 0.73 291
3 1 0.45 74
4 1 0.38 152
5 1 0.87 733
6 1 0.70 559
7 1 0.69 559
8 1 0.25 74
S 1 0.37 74
10 1 0.54 139
11 1 0.67 139
12 1 2.68 2,462
13 1 5.47 4,329
14 1 3.06 2,505
15 1 4.02 2,505
16 1 4.81 2,107
17 1 0.73 69
i8 1 0.70 365
19 1 0.57 365
20 1 3.03 2,462
21 1 3.38 2,949

ON

X

(T)

vd

[opeNsNeNoNoNoNoNeNoNoRoNoRoRoNoNoRoRo NoNel

TESIS
VIVIENDA INTERES SOCIAL PANEL COVINTEC
Hoja: 0002
m======== ===== DIRECCION Y ========
POS C.TOR K (T/m) VvV (T) POS C.TOR
2.80 2.67 20,117 3.10 4.64 5.10
®x:1.31 y:1.12 a x:0.194 vy:0.136
[cC (T/m})
[ 1.46)
{ 1.45)
{ 1.62]
[ 0.98]
[ 1.001
[ 0.96)
{ 0.94)
{ 1.25]
{ 1.30])
{ 1.49]
{ 1.87]
[ 1.22]
It 1.48!
: pLoaE
i 1.83)
[ 2.59]
{ 2.72)
{ 1.21}
{ 0.99)
{ 1.39]
{ 1.31]
(TY Vo (T) ve~(T) vu (T) vr (T)
18 0.01 0.01 0.21
37 c.01 0.02 0.43
10 0.00 0.00 0.11
.20 2.00 0.00 0.22
24 0.00 0.00 1.04
.72 0.00 0.00 0.79
.72 c.01 0.01 0.81
10 2.01 0.01 0.12
10 0.01 0.01 0.12
18 0.03 0.01 0.24
18 0.03 0.01 0.24
38 0.07 0.30 0.60
.67 0.13 0.53 1.05
39 0.03 0.11 0.49
39 0.02 0.05 0.46
32 0.02 0.04 0.39
.01 0.00 0.00 0.01
.06 0.01 0.02 0.08
.06 0.02 0.04 0.09
38 0.16 0.37 0.71
45 C.19 0.44 0.85
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BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ
ANEMgc.2.06.0197

EVISION POR MOMENTO DE VOLTEO
~«IURO ENT

WOJOUTs WNH

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

HHHEP R RRE BB R R e e

Fr Pu

WWOoOOoOOoOUMPdPWANOOOOOOOOOOO

(T)

.58
.81
.20
.42
.95

.77
.76
.39
.40

.59
.74

.95
.02
.36
.42
.29
.80
.76

.63

.33

.72

Mu (T*m)

HRPOOOCOOHNKHOOOOHRERNOOOO

.44
.91
.23
.46
.20
.68
.70
.25
.25
.50
.50
.26
.22
.04
.97
.82
.03
.17
.19
.50
.79

Mx

TESIS

VIVIENDA INTERES SOCIAL PANEL COVINTEC

(T*m)

S1

(Kg/cm2)
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ANEMgc.2.06.0

WOJANB WN QO

R
N = O

HHEHHBHREREBEP RS Z

197

Wm{kg)

285
397
220
295
666
564
564
220
220
285
285
1,707

W2 (kg)

142
199
110G
148
333
282
282
110
110
142
142
854

.55

.7
.48
.39
.89
.72
.71
.37
.38
.56
.71
.77

NOOOOOOOOCOQOOW

(

=

.53
.73
.45

.38
.87

.70
.69

.35
.37
.54

.67
.68

Hoja:
DcgA
0.00

0004
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BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ TESIS Hj:0001
TRABE TBCF 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL MAPgc.2.06.1.87.c2086

IDENTIFICACION: TRABE TBCF 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL
Ccédigo: TESISCF

No. DE NUDCS.............: 2
TIPOS DE SECCIONES: 1
MIEMBROS..........: 1
ESTADOS DE CARGA..: 1
COMBINACIONES. ... .: 1
NUDOS
C OO RDENADAS ESTADO
NUDO X {(m) Y (m) XY 2
b C.000 0.000 R R R
2 2.200 0.000 R R R
TIPOS DE SECCIONES
MODULO E
TP (L*+m2 SECT PARAMETROS [ m |
1 2'131, 270 R B=0.100 H=0.,450C
11=0.000759373m"™4 A=0.045000000m"2]
MIEMBROS
EXTREMOS TIPO DE NUMERO DE longitud
MIEMBRC Ni-E Nij-E SECCION SECCIONES (m}
1 1 A 2 A 1 1 2.200

ESTADO DE CARGA 01 CARGAS PERMANENTES
TP DR Del Al

CARGA ELEMENTO INC FPARAMETROS ( T, m )
UN YM 1 1 1 W=-0.480

COMBINACION 01 ESTADO LIMITE DE SERVICIO
F A C T o R E S
EC DESPLAZAM EL.MECAN. REACCIONES
c1 1.00000 1.40000 1.40000 CARGAS PERMANENTES

<=



BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ

TRABE TBCF 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL

**D
NUDO EC CB
1 1
1
2 1
1
SECCION
MB NUDO (m)
1 1 0.000
1.100
2 2.200
R
NUDO  EC. CB
1 1
1
2 1
1

EC
1

S PL A ZA

X (cm)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

F.AXIAL

0.
1 0.

(T)
.000
.000
.000
.000

[eFoNoRoR-d

(T)
000
000

.000
.000

.000
.000

M I ENTO S**

Y (cm)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

CORTANTE
(T)
0.528

0.739

0.000
0.000

-0.528
-0.739

Y (T)
0.528
0.739
0.528
0.739

TESIS Hj:0002
MAPgc.2.06.1.87.c2086

ROTACION
2 (rad)
0.000000000C0
0.0000000Q0C0CO
0.0000000000
0.0000000000
MOMENTO FLECHA
(T*m) (cm)
6.000 0.000
0.000 0.000
-0.290 -0.017
-0.407 -0.024
-0.000 0.000
0.000 0.000
o] N E S
Z (T*m)
0.000
0.000
0.000
0.000

-
i

el
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0V

MIEMBRO 1 Cb:@1 [ESTADO LIMITE DE SERVICIO]
FUERZA AXIAL (t1] FUERZA CORTANTE [t1

A-0.00/0.00 B-0.00/2.20

f |
e .
- i

. |

~ [

1 L ; f ' ' ; —2

A=0.74/0.08 B=-0.74/2.206

MOMENTO FLEXIONANTE [ tm] FLECHA [cm]

[

r

T

L

—p——

71-0.06/0.00 B=-0.41/1.10 C=0.08/2.20 A=-0.02/1.10

A




Hj:0001
.1.87.¢c2085

BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ
TRABE T3 10x45 VIVIENDA INTE

RES SOCIAL

IDENTIFICACION: TRABE T3 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL
Cédigo: TESISCC
No, DE NUDOS.............: 2
TIPOS DE SFCCIONES 1
MIEMBROS. .........: 1
ESTADOS DE CARGA..: 1
COMBINACIONES.....: 1
NUDOS
COORDENADAS ESTADO
NUDO X (m) Y (m) XY 2z
1 0.000 0.000 R R R
2 1.300 0.000 R R R
TIPOS DE SECCIONES
MODULO E
TP (t*m2) SEC PARAMETROS [ m ]
1 1'131,370 R B=0.100 H=0.450

[I=0.000759375m"4 A=0.045000000m"2]

MIEMERCS

E X TREM
Nj-E

MIEMBRO Ni-E
1 1A

ESTADO DE CARGA 01
TP DR Del Al

CARGA ELEMENTC INC
UN YM 1 1 1

COMBINACION 01
F A C T

EC DESPLAZAM EL.MECAN.
1.40000

01 1.00000

ESTADO LIMI

NUMERO DE
SECCIONES
1

O s TIrO DE
SECCION
2 A 1

CARGAS PERMANENTES

PARAMETROS ( T, m )
W=-1.150

TE DE SERVICIO
o) R E s
REAC IONES
.40

longitud
(m)
1.300

000 CARGAS PERMANENTES

TESIS CON
FALLA DE U«iGEN

201



BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ

TRABE T3 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL

**D ES PLAZAMTIENTOS**

NUDO EC CB
1 1
1
2 1
SECCION
MB NUDO {(m)
1 1 0.000
0.650
2 1.300
R
NUDO EC CB
1 1
1
2 1
1

AReNeNel

i

o

X {(cm)

. 0000000
.0000000
.D000000

IR AT RS

F.AXIAL
(T

0.0C0
0.000

0.000
0.000

0.000
0.00C

(T)
.000
.000
.000
.000

[sNeReNoR M

Y {cm)
.0000000
.000000C0
.0000000

[nEeSoRoks el

D000

CORTANTE
«T)

0.747
1.046

-0.000
-0.000

-0.747
-1.046

Y (T}
0.747
1.046
0.747
1.046

TESIS

MAPgCc.2.06.1.87.c2085

ROTACION
Z (rad)
0.0000000000Q
G.00CC0O0000CD
0.2000200000
2.0502000C000
MOMENTO FLECHA
(T*m} (com)
0.000 0.000
0.00C0C 0.000
-0.243 -0.005
-0.340 -0.007
-0.000 0.000
0.000 0.C0C
N E S
Z (T*m)
0.000
0.000
0.000
0.000

Hj:0002

TESIS CON
FALLA DE U.agEN

62



NIONO A0 VTTVE
NOD SISAL

£0¢

MIEMBRO 1 Cb:01 [ESTADO LIMITE DE SERVICIO]

FUERZA AXIAL [t]

-

FUERZA CORTANTE [t1]

A=0.00/8.60 B=0.00/1.30

+B
|
|
!
!
!

f \\' t ‘; ,2
I | \i\

L .

\\'\.

- B
A=1.05/6.680 B=-1.,05/1.30

MOMENTO FLEXIONANTE [ txm] FLECHA [cwml

A=0.00/0.00 B=-06.34/0.65 C-0.086/1.340

i L

94\ t + ; i A.C 1 t t t - ‘,:";
z"|

[ \ | AN / i

i \\\\ o bl T e !

i "‘-«..___B._.,—»-'-'—_ . I | e a ,,——"'-—- !

A=-0.0808/8.69



BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ
CONTRATRABE CT1 VIVIENDA INTERES SOCIAL

IDENTIFICACION: COCNTRATRABE CT1 VIVIENDA INTERES SOCIAL

Cédigo: TESISCCT

No. DE NUDOS.............: 2
TIPOS DE S”CCIONES 1
MIEMBROS..........: 1
ESTADOS DE CARGA..: 1
COMBINACIONES. ... .: 1

NUDOS

COORDENADAS

NUDO X (m) Y (m)

1 0.000 0.000
2 2.500 0.000
TIPOS DE SECCIONES
MODULO E
TP (t*m2) SEC PARAMETROS

1 1'131,370 R B=0.200 =0.
[I=0.003600000m"4

MIEMBROS
E X TR E
MIEMBRO i-E
1 1 R

ESTADC DE CARGA C:
TP DR Del Al

CARGA v*'I}'::ME!\J'I‘G INC
UN YM b N z

MAPgc.2.06.1.87.

A=0.120000000m"2]

SECCIONES

204



BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ

CONTRATRABE CT1 VIVIENDA INTERES SOCIAL

**DES PLAZAMTIENTO S**

NUDO EC CB
1 1
1
2 1
1
SECCION
MB NUDO {m)
1 1 0.000
1.250
2 2.500
R
NUDO EC CB
1 1
1
2 1
1

X (cm)
0.0000000
0.0000000
0.0000000C
0.0000000

F.AXIAL

EC CB
1 o]
1 0]

1 0
1 0

1 0
1 o]

T)
.000
.000
.000
.000

[eReNeNoR o

(T)
.000
.000

.000
.000

.000
.000

Y (cm)
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000

[eReoNoNa]

CORTANTE
(T)
-2.813

-3.937

0.000
0.000

2.813
3.937

Y (T)
-2.813
-3.937
-2.813
~3.937

TESIS

Hj:0002
MAPgc.2.06.41.87.c2082

ROTACION
Z (rad)
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
MOMENTO FLECHA
(T*m) (cm)
-1.172 0.000
-1.641 0.000
0.585 0.006
0.820 0.008
-1.172 0.000
~-1.641 Q.000
N E S
Z (T*m)
-1.172
-1.641
1.172
1.641
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NEDRO 3d VTV
NOD SISEL

IS

MIEMBRO 1 Cb:01 [ESTADO LIMITE DE SERVICIO)
FUERZA AXIAL ([(t] FUERZA CORTANTE (t1]

- - B
! _,/
- | o y f,.'f
i "
B L P
| [, Agfr
A —+—+——+—f—+—+—+—F—+—B 1 — 4 B
_ T .
s Py T |
| !
[ e !
] L] |
- * Q. .
7=0.00/0.00 B=0.00/2.50 n=-3.94/0.00 B=3.94/2.50
MOMENTO FLEXIONANTE [ txm] FLECHA [cml
B l r -.'__'_.- —'ﬂ -, . I
5 |t A |
| B i L "\_\ |
: P Ry I+ ] . |
[ I e e
1— }}'/]' ey l\il ——2 ‘1"’] —— i “‘2’
.y N L |
I | AR
/ hS |
"’;’ . B \. B - I
/ : A
a S

A=-1.64/0.008 B-6.82/1.25 C=-1.64/2.50 A=8.81/1.25



ANENO 2. MEMORIA DE CALCULO
e Bernardo Fernindez Cucto Guticdrrez

DISENOS DE TRABE T1 EJES 3,B,C,F (10 x 45)

ELEMENTOS MECANICOS

Mu (-) = 0.00 kg*cm

Mu (+) = 41,000.00 kg*cm

Vu = 740.00 kg
MATERIALES

Concreto f'c = 200 kg/cm?

Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm?

CONSTANTES DE CALCULO

f*c = 0.80 x f'c = 0.80 x 200 = 160 kg/ecm®
f'c=0.85x P c=0.85x 160 = 136 kg/cm®

VERIFICACION DEL PERALTE

q=p I) = 0.0144’-;’7—90 =0.346
VNS 170
o fee A D
K= 17« ["c (/x(l 2}_.13_.5 TESIS CON
g Mo _ 41000 _ oo FAL L& DE ¢« ZIGEN
T L Kux<b  .355<10

H=d~+r=
LA SECCION DE 10 x 45 cm SE ACEPTA POR FLEXION

REVISION POR CORTANTE

' 940

Vit = =
hxd 10x35

=2.68 kg/cm?

ve=0.5 f*c =05 160 =633 kg/cm?

V admisible = 2.5 x ve = 2.5 x 6.33 = 15.81 kg/cm? i
EL CORTANTE ADMISIBLE DEBE SER MAYOR QUE EL CORTANTE ULTIMO
V admisible = 15.81 kg/cm? > vu = 2.68 kg/cm?

LA SECCION DE 10 x 45 cin SE ACEPTA POR CORTANTE




ANENQO 2. MEMORIA DE CALCULO
Bernardo Fernindez Cucto Gutiérrez

REVISION POR FLECHA

Aper = —l—— +0.30¢cm = g——ofﬁl +0.30cm = 0.75¢m
480 480

FLECHA DE TRABAJO O REAL.: 0.20 cm

LA FLECHA REAL O DE TRABAJO DEBE SER \'ILNOR
QUE LA FLECHA PERMISIBLE

ApPERMISIBLE = AMANIMA 0.75 cm > 0.20cm

LA SECCION DE 10 x 43 cm SEACEPTA POR FLECHA

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AREA DE ACERO MINIMA

L 0.70x. / / x 2 5
As minima = - Ol /:_E_ xoxe OA7,QV~< ’ OO R ]OX 4 =1.06 cm?
S Iy 4, 200

AREA DE ACERO POR FLEXION
Ru = Feryx(l —le)=3n3

PARA MOMENTO NEGATIVO

TESIS COW
FALLA DE GalGEN

Mu 46,000

= = =0.42 cm?
Ruxd 3113x35

USAR:
ARRIBA 2 VARILLAS DE 3/8"
ABAJO 2 VARILLAS DE 3/8"

208



ANENO 2. MEMORIA DE CALCULO

Bernardo Fervindez Cucto Gutiérrez

SEPARACION DE ESTRIBOS

EL CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO ES

Ve=vexbxd=0633x10x35=22I5Kk

s

Vu = 740 kg

MENOR QUE V¢, POR LLO QUE NO SE
REQUIERE ESTRIBOS POR CALCULO

sy lyved

N
Fu —Ver

Smax = 4 = 40 =20cm
2 2

FINALMENTE EL DISENO QUEDA DE LA SIGUIENTE FORMA:

EJE EJE

i

2 VARILLAS DE 3/8”

2 VARILLAS DE 3/8”

EST # 2 7 20 cm

T1 (10 x 45 cm)
EJE3B.CYF

FA&

TESIS COV
LA DE G GEN

209
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
PLANO: CENTRO DE CARGAS

R e e e e s e
T |
200
192 J 302 3.2
:‘:
1. 0 ]
S BN b - S P | A E -
T 6 73 693 R T’
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15.00 | é
287 297
534 524
L.
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T
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J
)
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|
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T I T

ANEXO 2
CALCULO ESTRUCTURAL
CLAVE:

BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTKRREZ PLANO AZ.$
ESCALA: COTAS: DIBUJO:
4:100 m BFCG
FECHA: REVISO:
01-MAYO-2002 ING LUIS ZARATE ROCHA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
PLANO: CENTRO DE REACCIONES

ANEXO 2
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AR IDEZ CUE TO GUTIERRE
BERNARDO FERNANDEZ CUE £2 FLANO A2 2
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FECHA: REVISO:
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ANENO 2. MEMORIA DE CALCULO

Bernardo Ferndinder. Cuelo Guticérrez.

DISENOS DE CONTRATRABE CT1 (20 x 60)

ELEMENTOS MECANICOS

Mu (-) = 164,000.00 kg*cm

Mu (+) = 82,000.00 kg*cm

Vu = 3,940.00 kg
MATERIALES

Concreto f'c =200 kg/cm?®

Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm?

CONSTANTES DE CALCULO

f*c = 0.80 x f'c = 0.80 x 200 = 160 kg/cm?
f'c=085xPc=085x 160 =136 kg/cm®

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AREA DE ACERO MINIMA

070x [flex<hxd 070« 200x20x55
Iy - 4.200

As minima =

AREA DE ACERQ POR FLEXION

Rll:I"/'xlj!x(l—i‘):ﬁill_?

“

PARA MOMENTO NEGATIVO

A= M _ 163000 o0
Rixd 3113x55

USAR:
ARRIBA 2 YVARILLAS DE 3/8"
ABAJO 2 VARILLAS DE 1/2”

=2.59¢cm’

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANENO 2, MEMORIA DE CALCULO
. . -Bernardo Fernander. Cucto Gutiérrez

FINALMENTE EL DISENO QUEDA DE LA SIGUIENTE FORMA :

EJE EJE

2 VARILLAS DE 3/8”

2 VARILLAS DE 1/72”

EST#2 S0 10 em DEMAS @ 20 ecm S 10 cm

CT1 (20 x 60 cm)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




ANENO 2. MEMORIA DE CALCULO

Bernirdo Ferniindez Cucto Gutiérrez -

DISENO DE LOSA
CENTRO DE REACCIONES DE LOSA DE CIMENTACION

FIGURA

B _AREA X Y AX AY
- _FIG. 1 _..5%98 693 = 4144 299 51112391 21177
FIG. 2 3.18 1.64 5.18 1.58 0.82 8.19 425
T as62 132.10 216.02
X = 2.83
Y = 4.63
ARMADOS DE LOSA DE CIMENTACION
PESO DE LA ESTRUCTURA Wt = §0.79 Ton
AREA DE LOSA At = 46.62m°
PRESION SOBRE EL TERRENO = 50.79 / 46.62

1.089 Ton/m?

ARMADOS DE LA LOSA

LOSA L

B PRESION MOMENTO h As Sep
Critica 524 3.06 1.089.00 178,446.81 7.14 7.174 3/8" @ 30 cm.
malla 66-66

w
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CONCILUSIONES
Bernardo Ferndandez Cueto Gutidrrez

Conclusiones TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Al finalizar este trabajo de tesis se puede concluir que la vivienda es un indicador
basico del bienestar de la poblacidn. constituye el cimiento del patrimonio familiar y
cs. al mismo tiecmpo. condicion primordial para alcanzar niveles adicionales de

desarrollo. pero al mismo tiempo la vivienda representa una de las demandas
sociales mas sentidas. Su problematica es sin duda. un asunto complejo ¥ de caracter
estructural. al cual se le ha asignado un papel fundamental en la politica social y se
han creado las bases para que continte siendo atendido bajo la direccion de la aceion
eubernamental. Iin esta materia. nadie puede sentirse satisfecho. mientras sigan
existiendo familias que no cuenten con un techo. que carczean de los servicios
urbanos basicos ¥ de la seguridad juridica sobre su propicdad.

Sc deberan cerear las condiciones necesarias para garantizar a la poblacion el acceso
a una vivienda digna. a través de promover un mayor flujo de recursos hacia la
produccion y financiamiento de vivienda. Serda necesario impulsar una mayor y
mejor  coordinacion institucional  consolidando  la  integracion  del mercado
habitacional.

Un aspcecto primordial sera generar las condiciones para que los mexicanos puedan
consolidar sus activos en patrimonio y en capital vivo al contar con la seguridad en
la tenencia juridica de su patrimonio, con ¢l fin de que tengan la libertad y
oportunidad de constituir una hipoteca. obtener crédito, alcanzar una inversién o
cumplir funciones adicionales que creen plusvalia, incluyendo la facilidad de
comprar y vender su immueble conforme a sus necesidades lo requieran.

El gobierno actual sc propone implantar una nueva politica que permita que
cualquier persona — de acuerdo con su presupuesto, capacidad de crédito y
preferencia — tenga acceso a la compra, construccion remodelacién o renta de una
vivienda para su familia. Y que ese bien constituya la garantia de su patrimonio.

La derrama econdmica que generard la construccion de 750 mil viviendas por afio —
meta que se ha fijado el gobicrno para el afio 2006 - estimulara la reactivacion de la
industria de la construccion v contribuird al crecimiento general de la ecconomia
mexicana.

>ara realizar esta importante meta general. es necesario consolidar el crecimiento del
scctor vivienda realizando metas especificas que incluyan 110 mil subsidios para
vivienda nueva y 115 mil subsidios para mejoramientos de vivienda. dando un total
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Bernardo Ferndndez Cueto Gutiérrez

de 225 mil subsidios. Se debe incrementar e! financiamiento de la oferta y la
demanda de vivienda mediante ¢l otorgamiento de créditos; 375 mil créditos del
INFONAVIT, 62 mil créditos de FOVISSSTE y 130 mil créditos del FOVI-SHF
principalmente.

Por otro lado, se deberd desarrollar la productividad del sector vivienda, para esto el
gobierno se ha fijado metas especificas a corto plazo que impulsen la desgravacion,
desregulacion y disminuyan los costos de titulacion de vivienda basica, social y
econdmica. Asi mismo. se debera incrementar la oferta de suclo con infraestructura
y servicios para la vivienda . con mas disponibilidad de tierra y disponibilidad de
servicios como suministro de drenaje. agua potable y electricidad.

Se sabe que el reto de la vivienda consiste no solamente en allegarse a mas recursos
financicros. sino quc también se requiere tierra con infraestructura y servicios
acordes con un desarrollo urbano y con un ordenamiento territorial equilibrado y
sustentable. Adicionalmente, se tendrd que hacer mas eficiente el proceso de
construccion, a través de menores tiempos de gestion y de producciéon. Solo con
elementos actuando en armonia se podra tener un crecimiento ordenado y sostenido
del sector.

2l crecimicnto econdmico y el desarrollo social del pais esta estrechamente ligado al
comportamiento de la industria de la construccion., pues no sc puede imaginar al pais
que todos descamos sin un mejor inventario de infracstructura.

Se destaca a la vivienda como un factor de desarrollo social que tiene un impacto
directo ¢ immediato en ¢l crecimicnto cconomico. Por ser una importante fuente
generadora de empleo. por consumir casi en su totalidad insumos nacionales y por
ejercer un efecto multiplicador en 37 ramas de actividad ccondmica. la vivienda cs
un motor de desarrolio econdémico.

Para lograr ¢se objetivo. se requicre de la participacion de toda la sociedad. asi como
de los tres ordenes de gobierno. Habremos de trabajar juntos. uniendo csfuerzos para
[a construccion de un proyecto Gnico que propicic el desarrollo de mejores
viviendas. mcjores ciudades ¥ un mejor pais. Las acciones que se realicen reunirdn
las capacidades productivas v creadoras de los sectores social y privado. como parte
del esfuerzo que habremos de realizar todos los mexicanos para reducir las
desigualdades v elevar ¢l nivel de vida de la poblacion.

Is por esto que el desatio esta en reducir el costo de la vivienda y de encontrar
nuecvos mdétodos constructivos v nuevas tecnologias, ademaias de incrementar el
abasto dce tierra apta para su construccion, asi como de instrumentos financieros que
apoyen al consumidor en la adquisicion de su vivienda.
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IEn México no existe un sistema nacional de innovaciones que procure el cambio
tecnoldgico de la vivienda de interés social, ya sean un conjunto de instituciones
como cmpresas, centros de investigacion y desarrollo, universidades, empresas de
consultoria y mecanismos de financiamiento, entre otros, esto implica la creacién de
una amplia red que ponga en contacto a los agentes con el fin de que interactiien en
la busqueda de un marco institucional propicio para la innovacion.

Una importante ¢ innovadora soluciéon para la construcciéon de vivienda de interés
social es la utilizacion de un sistema constructivo a basc de pancles de poliestireno y
accro. prefabricados y armados en ¢l lugar de la obra “in situ™,

Las viviendas construidas con panecles de acero de alta resistencia y material aislante
se ensamblan con rapidez. tacilidad y ligereza. No requieren de costosos equipos y
una vez recubiertos con conereto son ideales en zonas frias o calientes v en donde se
requicre de aislamiento. Las construcciones con pancles se utilizan en zonas criticas
v ode alta sismicidad gracias a su versatilidad. resistencia v durabilidad. Todas estas
caracteristicas se resumen en menores costos sy mayor calidad de las construcciones.
LLo cual representa grandes ventajas con respecto a los métodos tradicionales de
construccion.

[Los pancles estructurales por fas caracteristicas que ofrecen son la mejor alternativa
para la cdificacion de cualquier tipo de vivienda. L.a normatividad que regula
actualmente a los pancles estructurales es obsoleta vy requicre de revision v
actualizacioén para mejorar la calidad tanto del panel como de su proceso de
construceién. Existen muchos fabricantes de paneles en el pais y son pocos los que
cuentan con las cspecificaciones y caracteristicas minimas de seguridad.

El proyvecto de una casa de interés social que se presento en este trabajo, puede ser
aplicado en un proyecto masivo de viviendas de interés social. en cada caso scra
neccesario revisar el proceso constructivo scgin el tamafio y lugar del proyecto
basindose en lo establecido en el presente trabajo. En esta ocasién se realizo una
propucsta de construccion de una casa en la zona mas critica de la Ciudad de
Meéxico, la zona IIl o zona de fondo de lago para presentar la situacién mds adversa
de diseno ¥ construccion.

El refucrzo de la cimentacion propuesta mediante contratrabes, zapatas y bastones se
podra eliminar segtin ¢l tipo de suelo donde se construya, utilizando tnicamente el
sistema QualyCimiento propucsto. En todos los casos se deberd realizar un analisis
estructural adecuado que garantice la seguridad del proyecto.
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Del mismo modo. las trabes de refucrzo en las ventanas se podran climinar si se
reduce su claro. sc propusicron de esta manera por cuestiones de discio
arquitectonico v podran ser mis pequeiias para climinar ¢l accro de refucrzo
adicional. La gran ventaja de construir con pancles estructurales es que en la
mayoria de los casos no se requiere accro de refuerzo adicional.

l.as viviendas construidas con pancles cstructurales  cuestan  menos  que  las
cjecutadas con el sistema tradicional. siendo su edificacion mas simple; desde su
cimentacion. levantamicento de muros v colado de las losas. hasta sus instalaciones y
acabados. Sc requicre menos cimbras y menos uso de madera va que ¢l poliestireno
actia como cimbra en los colados de elementos estructurales como las losas.

No sélo es mds cconomico construir con pancles sino que el mantenimiento que
requicre una vivienda de este tipo resulta mas econdmico que si sc utiliza un sistema
habitual. Debido a su caracteristica de aislante térmico, los costos operativos ¢n
acondicionamicnto de clima se reducen considerablemente. En climas {rios una casa
hecha con pancles requiere menos calefaccion y cn climas calientes s¢ conserva
fresca. por lo que el uso de ventiladores y aire acondicionado disminuyec.

La vivienda que se propone entra dentro del rango vivienda de interés social segtin
la Secretaria de Desarrollo Social ya que cuanta con una construccion de 45 metros
cuadrados dentro de un terreno de 90 metros cuadrados. Esto es importante debido al
otorgamiento dec créditos que otorgan los organismos gubernamentales tanto para el
constructor como para las familias.

Se demostrd que construir con pancles es mas barato que con los sistemas de vigueta
v bovedilla, v tabique rojo recocido con trabes y castillos de concreto. El precio de
la vivienda considerando materiales y mano de obra, terreno de 90 metros cuadrados
mas 30% de terreno para dreas libes ¥ comunes, urbanizacion, con un costo indirecto
del 10% y una utilidad del 10% es de $205,893.00 pesos. Este precio de venta es
congruente con el rango de cuerdo a los salarios minimos establecido por la Alianza
para la Vivienda.

Lo importante no sélo es desarrollar una tecnologia para construir grandes proyectos
de viviendas de interés social sino que estas viviendas se pueden vender, para eso se
debe aumentar el poder adquisitivo de la poblacién ampliando y fomentando el
crédito.

Se puede concluir tinalmente que llevando a cabo estas acciones se brindardan mas y
mejores oportunidades a las familias que no tienen hogar, construyendo viviendas
dignas quc climinen las desigualdades sociales y procuren una vida digna,
construyendo asi un México mejor y mas justo.
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