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Introducción 

·Toda familia tiene el derecho a disfrutar de una vivienda digna y decorosa", así lo 
establece el Artículo 4 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos. 
Dicho precepto, establece que la ley fijará los instrumentos y apoyos necesarios con 
el fin de alcanzar tal objetivo. 

Desde la antigüedad clásica la vivienda se consideró como el lugar dentro del 
mundo de una familia: el principal patrimonio. La vivienda (el oíkos para los 
griegos) era el lugar donde el individuo se identificaba con su familia, donde 
conocía 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 nómada. 

En los Estados modernos la vivienda es vista también como un requerimiento 
esencial para alcanzar justicia social y paz que permitan el desarrollo tecnológico y 
económico de la sociedad. Casi podría decirse que la infraestructura de una Nación, 
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 población de un país como la vivienda de "'interés 
social'·. Por vivienda de ''interés social'' se entiende aquella vivienda que 
proporciona el mínimo indispensable de espacio, comodidades y servicios de una 
vivienda digna. El mismo nombre expresa ya su vocación eminente al servicio de las 
clases mús desprotegidas del país. 

México transita por una oportunidad histórica única en su capacidad de generar un 
mayor \'C1lumen de ,.i,·ienda para la población: la cual inicia con un entorno 
macroeconómico estable reflejado en bajas lasas de inflación e interés, y con el 
enfoque contundente del gobierno en detonar el crecimiento de este sector 
propon:ionando. entre otros, nue\·as instancias de coordinación y concertación de 
sus acciones asi como de apoyo financiero a la vivienda. 

Sin embargo. se dcberún seguir l incas estratégicas de desarrollo que impulsen al 
sector y resuelvan la problermitica actual del interés social en México, la cual puede 
leerse desde cuatro grandes ejes interrelacionados entre sí: 

El primero es el eje financiero, que busca que cada ciudadano cuente con Ja 
capacidad económica suficiente para adquirir una vivienda. La vivienda es el bien 
más permanente al que puede aspirar un ciudadano común, debido a esta 
permanencia la vivienda representa el patrimonio básico de la familia y el último 
garante del mínimo bienestar económico, así como de la independencia familiar. 

D 
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El segundo eje es el de la reglamentación: a fin de permitir que cada ciudadano 
pueda adquirir una vivienda es imprescindible simplificar los trámites y controles 
legales, que si bien en algún momento pudieron ser útiles, en la actualidad sólo 
encarecen y dificultan el proceso de adquisición de una vivienda. 

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

El cuarto eje es el eje del crecimiento: para que el número de viviendas rehabilitadas 
y construidas al año en el país pueda elevarse y llegar al mínimo determinado por el 
gobierno de 750 mil viviendas al año, debe echarse mano de todos los avances 
tecnológicos que permita elevar la calidad de los materiales y los procesos de 
construcción. 

La construcción con paneles estructurales podría situarse dentro del cuarto eje, el eje 
del crecimiento. el cual tiende a la mezcla de diversos tipos tecnológicos sin el 
predominio claro de uno sobre los otros. En México es conveniente fomentar la 
evolución de todas las alternativas tecnológicas 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 opción para la 
construcción de vivienda de interés social primordialmente por el ahorro de 
maquinaria, equipo, mano de obra y tiempo de ejecución que con estos elementos 
conseguimos. 

Los paneles 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 están unidas 
a lo ani.:ho del panel por alambres electrosoldados formando una estructura con 
aparieni.:ia reticular por ambas caras del panel. 

Los paneles estructurales se consideran elementos prefabricados y armados .. in situ", 
es dei.:ir en 1.:l lugar dom!..: se desea i.:onstruir. ¡\ éstos si.: les colni.:an las instalaciones. 
recubrimientos ~ ai.:abados de acuerdo a las ni.:i.:csidadcs de la obra. Debido a su 
flcxibilidad en el disci'lo. capai.:idad dc spportc y i.:st"ucr/o. a la simplicidad de su uso. 
rapidcz. durabilidad. calidad de aisla111icntu en contra dcl ruido y la tcmperatura, el 
sistema de construci.:ión cnn pani.:les cstructuralcs reporta numerosas ventajas frente 
a otros métodos de cnnstrucción de ,.i,·ienda de intcrés social. 
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El objetivo de mi tesis es desarrollar un proyecto de eonstruceión vivicndn de interés 
social con panel estructural. A lo largo de la tesis intentaré demostrar que el 
procedimiento es más barato y mús sencillo que otros procedimientos. y además el 
producto es de mucho mayor calidad. 

La tesis es relevante en cl presente. porque el Plan nacional de Desarrollo a través 
del Plan Sectorial de Vivienda ha maní restado la necesidad de construir y financiar 
750 mil viviendas por año. El uso del panel estructural puede, por un lado colaborar 
a conseguir tal objetivo: y por otro lado, aportar viviendas con más calidad y mayor 
comodidad a sus habitantes. 

Este importante reto no es sólo un reto de cantidad, sino sobre todo de calidad. Lo 
importante no es levantar 750 mil pequei'ias casas, lo importante es levantar 750 mil 
viviendas dignas. 

Espero que la reflexión que dio lugar a esta tesis contribuya a impulsar un nuevo, y 
hasta ahora original, método de construcción de viviendas de interés social en 
nuestro país. 

Q 
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l. El Sector Vivienda 

1.1 Situación actual 

1.1 .1 Evolución del sector 

El desarrollo de la acción habitacional y de las políticas públicas hacia el sector de la 
vivienda, ha evolucionado en el tiempo a través de cuatro etapas distintas, en las 
cuales la participación del gobierno, en sus tres órdenes, ha adquirido diversas 
modalidades. Con el fin de dimensionar la misión del gobierno y de definir la 
estrategia futura de la acción gubernamental, conviene revisar cada una de ellas de 
manera resumida. 1 

Primera etapa 

El Estado Mexicano a partir de 1925 inicia la asistencia gubernamental directa 
al problema habitacional, con la creación de organismos públicos como la 
Dirección de Pensiones Civiles: posteriormente. en 1933, establece el Banco 
Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Públicas. En 1934, faculta al DDF 
para construir vivienda, y en 1943, funda el Banco de Fomento a la Vivienda, 
mientras que el IMSS realizaba programas de vivienda en arrendamiento. Sin 
embargo, no obstante los esfuerzos para enfrentar el problema social de la 
vivienda. a este primer modelo de asistencia directa gobierno-trabajador le faltó 
una visión de política nacional. en el sentido de que la cobertura se limitaba a 
las fuerzas armadas. cmph:ados federales, trabajadores del IMSS y del DDf. 

Segunda etapa 

Esta concepción evoluciona. así, en los años cincuenta y sesenta, a la segunda 
etapa que da un paso adelante en la integración de una política nacional. De 
esta forma en 1954, el Estado crea instituciones públicas como el Instituto 
Nacional de la Vivienda, cuyas funciones incluyeron la planificación y 
coordinación de los di ferentcs órdenes de gohierno. En estos años. en parte 
como n:tlejo de las nue\·as tendencias arquitectónicas. pero. sobre todo en 
respuesta a las crecientes necesidades de habitación urbana. comienza d 
desarrollo ,·crtil:al de las construcciones en las ciudades. mediante la aparición 
de conjuntos habitacionales que inauguran «el departamento» como nuevo tipo 
de vivienda. Con esta modalidad. la planificación lrnbitacional buscaba facilitar 
la asistencia a sccton.:s sociaks 1.:spccí ficos. 

' ( /r Prngra111a Seclorial ,i., V1vic11da 2001-2006 SFDLSOI. 
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-Así, en 1963 la SHCP desarrolla el Programa Financiero ele Vivienda a través 
del ahorro interno, y se crean tanto el FOVI como el FOGA, cuyas f'unciones 
básicas consistían en fijar los criterios crediticios a los bancos que financiaban 
vivienda, así como las especificaciones que deberían cumplir los programas de 
construcción habitacional, accesibles a la población asalariada. 

Tercera etapa 

De los años setenta a principios de los noventa, con estas experiencias se 
transita a una tercera etapa orientada fundamentalmente hacia la 
transformación estructural, caracterizada por la aparición de instituciones 
especializadas en la atención de este sector. El cambio se explica por la 
necesidad de dimensionar y diversificar los alcances institucionales, en función 
de tres tendencias básicas que influían de manera importante en la gestión 
gubernamental: el acelerado crecimiento de la población; la movilidad del 
campo a la ciudad. con el consecuente desarrollo urbano desordenado: así 
como, las crecientes carencias económicas de amplios grupos 
sociales. acentuadas en los ochentas. 

De este modo. en 1971. se crea el INDECO. cuya cobertura nacional busca 
cuantificar y satisfacer las necesidades de vivienda en cada entidad feclcrativu. Su 
estructura y procedimientos operatinis corresponden a un esquema en el que la 
intervención estatal tiene el papel preponderante y en el que la responsabilidad de 
impulsar la acti\ idad habitaciPnal n.:cae casi e:-.:clusi\ amente dentro de su úmbito. 
13ajo este esquema. si bien se enfrentt'1 la prtiblcmútica de manera consistente. el 
propio impulso del desarrollo de las entidades fcdernti\ as genen'1 un desfase entre 
la intervenciL'>n ti.:deral y las necesidades locales. de modo que los esfuerzos 
gubernamentales. en su conjunto. no resultaron In sulicientemente oportunos. 

También. al inicio ele la década de los setentas. se reforma el apartado «A» del 
artículo 123 de la Constitución. para reconocer el derecho de la población 
asalariada de disponer de una \·i,·ienda. situacit'1n que desemboca. en la creación 
del INFQ:-.;,\ \'lT y del FO\'lSSSTI·:. en 1972. 

Así. para 1981 se crea el F0;-.;11:\PO. como una alternativa de linanciamiento para 
atender las necesidades de vivienda de las familias de menores recursos 
económicos. que laboraban tanto en la economía formal como informal, y qui;: no 
eran atendidos por otros organismos públicos: tambi.!n se estableció el FOYIMl­
ISSF A:\I. cuyo objeti\'o es atender a los miembros de las ll.ter1.as armadas. 

En los ochenta. con el inicio de la polític<1 de descentralización de la vicia nacional, 
se extingue el INDECO en 1982, y s1.: forman los OREYIS. Estas instancias, al 
interior de las entidades fcderati\'as, realizan funciones de cuantificación de 
necesidades: establecimiento de metas de producción; promoción de programas de 
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fomento; creac1on de nuevas modalidades de atención; desarrollo de nuevas 
alternativas de financiamiento, y organización de la demanda. Del mismo modo, 
en aquellos lugares donde las condiciones propias de demanda y desarrollo 
habitacional así lo requerían, se crearon organismos específicos para la atención 
de la comunidad. Tal es el caso de los fideicomisos de desarrollo urbano y 
vivienda tanto de las metrópolis como de los centros de población estratégicos. 

Es en esta tercera etapa, específicamente en 1983, se confiere en el artículo 4° 
Constitucional, el derecho de toda familia a disfrutar de una vivienda digna y 
decorosa. Con ello. el Estado. durante esta fase. mediante su abanico institucional. 
amplía su participación ejecutora en ..:! sector y construye. posee y adjudica 
vivienda a los sectores laborales: asimismo. origina las estructuras linancieras de 
cobertura nacional para atendcr el problema soci<tl de la \'ivienda. 

A pesar de todos estos esfuerzos. esta etapa generó un modelo muy sl.!nsible a las 
presiones gremiales. lo que llevó a satisfacl.!r las necesidaclcs de vivienda de 
manera sectorizada. de tal manera qlll: las características laborales y salariales. así 
como. algunas neccsicladcs cspcdti<.:as de la población detcrminarnn la cohcrtura 
de las instituciones y lkjaron sin acceso a una \·ivicnda. o con acceso muy 
limitado. a un grupo importante de la población. 

Cuarta etapa 

En la década de los noventa. se transita a una cuarta etapa en la participación del 
Estado. en la cual se ajusta nuevamente su papel con respecto a la vivienda, y deja 
de construir y concentrar sus esfuerzos en la promoción habitacional y en su 
financiamicnto. Con ello. en esta cuarta etapa se plantea el cambio estructural de 
los organismos de \·ivienda y una forma diferente para financiar el acceso 
habitacional. En 1993. los organismos de cobertura nacional como el 
INFONAVIT y el FOVISSSTE se reestructuran para regresar a su origen 
eminentemente financiero. sin perder la vocación social y para promover que el 
mercado habitacional se integre. 

En 1995. con la crisis económica y financiera, el sistema bancario se retiró del 
financiamiento hipotecario. En ese año el FOVI inicia el desarrollo de nuevas 
entidades financieras que distribuyen crédito hipotecario desarrollándose así las 
Sociedades Financieras de Objeto Limitado (SOFOLES). 

Esta fose se encamina hacia la madurez de la política pública en su atenc1on a la 
demanda social de 1'1 vi\'ienda. El factor clave radica en el impulso que el Estado 
debe dar a los scctores social y privado para que financien y construyan vivienda. 
Se trata de un modelo participativl1. cuyo concepto de necesid<td de vivienda se 
plantea como una «cuestión social» de política pública. En esta cuarta etapa, se 
logra un crecimiento import~mte en el financiamiento hipotecario el cual genera, a 
su \'ez. un incn!mento en la construcción. Sin embargo. también conlleva 
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limitaciones para atender el requerimiento de vi\'ienda anual que se necesita al nn 
cxistir una adccuada coordinación cntrc los principaks factorcs de la producción y 
el tinanciamiento. produciéndose distorsiones cn el mcrcado financiero que. 
aunadas a los efectos de la crisis cconómica de 1995. restringieron el desarrollo 
del financiamiento hipotecario prh·aclo.~ 

En resumen. podemos decir que estas cuatro distintas etapas marcan la transición del 
scctor habita<.:ional y la concepción de la problemática social de la vivienda en 
México hasta el aiio 2000. cuya importancia actual radica en reconocer sus aciertos 
y errores. con el fin ele usarlas como base y sustento para que en el presente ciemos 
inicio a una nueva etapa con alcances mucho mayores. 

Se hace elemental que esta nueva etapa que vivimos se fundamente en una estrecha 
coordinación institucional y en el desarrollo del financiamiento hipotecario privado, 
de tal manera que se dé respuesta a la demanda habitacional que se genere, tanto en 
número y calidad. como en su cobertura geográfica 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 población que seguirá creciendo en 
número, que continuará con Ja tendencia a urbanizarse, que demandará un 
patrimonio propio y que buscará un espacio habitacional más digno, tanto urbano 
como rural. 

1.1.1.1 Oportunidades y Amenazas 

Economía nacional y sector de la vivienda 

romentada por el gobierno actual, la nueva política económica brinda oportunidades 
para que el proceso de producción de vivienda asuma un papel promotor con mayor 
certidumbre y logre un crecimiento económico sostenido, basado en Ja conducción 
eficaz de las finanzas públicas y la participación de un sector financiero sólido, 
competitivo y profesional. 

La cconomia mexicana. estimulada por un entorno internacional de expansión de los 
mercados. mantuvo un crecimiento económico promedio cercano al 5 por ciento 
anual durante la segunda mitad de la década de los noventa (cuadro 1.1). La 
expansión económica se apoyó en un fuerte incremento en la productividad, 
resultante. a su \'CZ. del dinamismo de la inversión privada. Este incremento hizo 
posible una recuperación gradual de los salarios de los trabajadores, que fue 
compatible con un clc\'ado cn:cimicnto del empico.' 

'Cfr Programa Sectorial de Vivienda :2001-2006. SEDESOL 
' Instituto Nacional de Estadi,tica Clcografia e Informática (INEGI, 2000) 
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Cuadro 1.1 
Comportamiento del PIB Nacional y del PIB de la Construcción. 
Tasa de Crecimiento Anual 

Periodo Nacional Construcción 

1989 4.1 1.8 

1990 5.1 9.2 

1991 4.2 4.9 

1992 3.6 6.8 

1993 1.9 30 

1994 4.4 8.5 

1995 -6.2 -23.4 
1996 5.2 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 Información Económica (BIE). INEGI 

De esta manera. en la medida que se fortaleció la economía del país, el sector 
vivienda registró los efectos positivos de la mejoría económica. lo que provocó el 
desarrollo institucional de los organismos públicos de vivienda (ver 1.3.2) y también 
el mejoramiento de la productividad del sector. Lo anterior actuó como contrapeso 
de las limitantes tanto a la inversión en la oferta de vivienda como a su demanda, 
resultado del bajo poder adquisitivo de la población; logrando que, finalmente, se 
otorgasen más de 3 millones de créditos en el periodo 1995-2000 (cuadro l. 2); 
siendo: 

• 51 % para adquisición de vivienda ( 1.54 millones), y 
49% para me,ioramicnto de vivienda ( 1.48 millones) . .¡ 

' Dirección General de Política y Fomento a J¡¡ Vivienda. Secretaría de Desarrollo Social (SFDESOL. 2000) 
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Cuadro 1.2 
Créditos ntorgaclns para la adquisiciún ~· d mcjnramicntn ele la \'Í\'Ícnda 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 65.462 169,979 145,604 109,848 590,762 
Banca 17,503 2.317 4,588 3.500 764 996 29,668 -
Otros' 35,669 1O,130 71.538 35,914 21, 193 38, 152 212,596 

Autoconstrucción 
ISEDESOLl 280,011 323,801 241,211 ----- ----- ----- 845,023 

Total 544,790 591,566 566,785 396,615 450,082 475,034 3,024,872 

1 Incluye: BANOBRAS. VivAh, CFE. PEMEX, y FOVIMl-ISSFAM 

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

Indispensable para el desarrollo del sector vivienda, es sin duda, el control 
permanente de la inflación. La persistencia en esta acción es clave para mejorar el 
poder adquisitivo de los salarios de la población 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 número de mexicanos en condiciones 
financieras más asequibles a su capacidad de pago. 

La inllación continúa disminuyendo. La convergencia de la inflación mexicana con 
la de nuestros socios comerciales brinda amplias oportunidades para impulsar la 
producción de \'ivienda, especialmente para atender las demandas de los grupos de 
menores ingresos de la población, ya que propicia la reducción y estabilidad de las 
tasas de interés y la expansión del crédito hipotecario. 

Las Sociedad1:s Financi1:ras de Objeto Limitado (SOFOLES), son intermediarios 
financieros cstabkcidos en 1995 como personas morales que otorgan créditos para 
sector o acti\'idad determinada. como el hipotecario. Su principal diferencia con 
respecto a los bancos es que no pueden captar por ventanilla depósitos a la vista y a 
plazo del público. Su experiencia. y aun de la banca, en el otorgamiento de créditos 
hipotecarios abre oportunidades para su mayor participación en el financiamiento 
del sector \'i\'ienda. en apoyo del limitado abasto crediticio de las familias de niveles 
mcdios d1: ingn.:so. 
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La creciente apertura a los flujos internacionales de comercio y de inversión brinda 
mayores oportunidades para enfrentar factores externos de inestabilidad de manera 
ordenada y para transformar nuestra solidez macroeconómica en un mayor bienestar 
de la población. 

La economía mexicana adquirió una mayor fortaleza durante los últimos años. Un 
entorno macroeconómico de más certidumbre genera el ambiente propicio para un 
crecimiento sólido. Su impacto microeconómico, sin embargo, se refleja en la 
perspectiva familiar de empleo y salario, requiere aún 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 adquisición de vivienda en dos 
vertientes: la crediticia. donde se ofrezcan oportunidades para que las familias con 
capacidad de crédito puedan acceder a recursos hipotecarios más amplios y 
competitivos para el financiamiento ele vivienda; y la de apoyo gubernamental a los 
sectores de la población de menores ingresos, quienes no son sujetos de créditos. 

La posición actual de las finanzas públicas continúa estructuralmente frágil lo que 
limita un crecimiento más dinámico. Además, la economía nacional presenta rasgos 
de debilidad como resultado de la desaceleración económica de nuestro principal 
socio comercial y ele la incertidumbre generada por los eventos internacionales 
recientes. 

Es por esto que las oportunidades en el sector de la vivienda clejarian de 
aprovecharse si no se llevara a cabo una reforma del marco impositivo y 
presupuestal que conduzca a la ampliación y diversificación ele los ingresos del 
sector público y que aumente el financiamiento por medio de recursos tributarios 
para reducir así su \·olatilidad. Se debe fomentar una mezcla tributaria más 
conducenh.: al crecimiento y al ahorro. con una estructura capa1. de eliminar 
distorsiones. de cerrar la brecha de inequidad y que permita un crecimiento 
incluyente que brinde a todos las mismas oportunidades. 

Una importante debilidad del sector habitacirnrnl es el abasto de vivienda para los 
grupos más vulnerables de la población. para csto. sc deben fortalecer las finanzas 
públicas. Una mayor disposición Je recursos liscalcs posibilitaní, sin duda. la 
instrumentación dc programas de subsidios directos impulsados por el Gobierno 
para atender cstas necesidadl:s hahitacionaks. 

La nueva dinámica dl:l país también ofrl:cl: oportunidades en la reforma del sistema 
financiero para l:l fomento del ahorro. particularmente el de largo plazo y el popular. 
En este sentido, privilegiando el ahorro para la obtención de un crédito o de un 
subsidio. los organismos públicos de vivienda (ver 1.3.2) deben aprovechar la 
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promoc1on de la cultura del ahorro que permita a la población demandante. la 
integración del enganche para la adquisición de una vivienda. 

Una oportunidad para que el sector vivienda enfatice los cambios estructurales y 
reduzca la cartera vencida de los organismos públicos de vivienda, se debe enfocar 
en el esfuerzo de transformar los procedimientos de asignación y aplicación del 
gasto público 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 utilización de los recursos públicos. Esto permite que se recuperen más recursos, 
ampliar y mejorar la participación de los agentes involucrados y, consecuentemente, 
fomentar su papel económico y social. 

La producción de vivienda es un motor del desarrollo, ya que plantea un crecimiento 
sostenido y dinámico al crear empleos para quienes se incorporan al mercado laboral 
en los próximos afias. promueve la igualdad de oportunidades de trabajo y genera 
recursos en la compra de materiales. La política económica debe responder a las 
necesidades de un mundo global. ck una población jo\·en y de una sociedad marcada 
por prof'undos contrastes. Se requiere la generación de un a111bicnte de co111pctencia. 
donde el Estado canalice la acción pública para crear las condiciones necesarias que 
pcr111itan al sector privado apron:char su energía y su capital para alcanzar altos 
indices de productividad y competitividad. pero que. al 111is1110 tiempo. reconozca la 
necesidad de una t11.:ción pública decidida para promover la equidad entre las 
regiones. las f'amilias y los indi\'iduos. 

Las posibilidades de f'ortalccer la de111anda de vi\·ienda se incrernentará con la 
incorporación de mús mexicanos al mercado laboral. además se incrc111cntarán las 
necesidades de cn..:dito hipotecario. es por esto que los organismos públicos de 
vivienda y las instituciones financieras tendnín el reto de ampliar su cobertura de 
atención, a este ritmo de trabajo.5 

Contexto intcrnacionnl 

Vivimos en un proceso acelerado de urbanización en el mundo, cuya tendencia de 
acuerdo con la ONU llevará, para el afio 2005, a más de la mitad de la población 
mundial a vivir en ciudades. En América Latina, la distribución espacial de la 
población es: 

• 75 % 
• 25 % 

en las ciudades y, 
en el campo . 

Muy pronto viviremos en un mundo de ciudades con una población mundial que se 
estima en poco 111ás de 6 mil millones de habitantes, de los cuales, alrededor de mil 

'CF Pro¡!rnma Sectorial de Vivienda 2001-2006. SEDESOL 
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300 millones viven en condiciones de pobreza extrema. Llama la atención que en 
muchos de los casos la mayor parte de la pobreza se localiza en las ciudades, más 
que en el campo. Esto lleva a reílexionar sobre el tema de las ciudades pues estos 
espacios serán donde. seguramente, se presentarán los mayores retos y las presiones 
más significativas para proveer de servicios básicos y de vivienda a grandes 
conglomerados de población. 

Las grandes metrópolis que encabezan los principales espacios económicos. como 
Londres. Frankfurt. Nueva York. París. entre otras. a medida que avanza el 
fenómeno de la globalización de la economía mundial. tienden a constituirse como 
"ciudades globales". cuyas nuevas formas de organizm:ión social. política. 
económica y linancicra. se rigen por las relaciones internacionales. 

De acuerdo con el Reportl: 2001 "L:l 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. En el caso específico de México, de acuerdo 
con el Censo General de Población y Vivienda 2000. la cifra es del orden de pncn 
más de 1 3 mi! Iones 91 1 mi 1 \'iviendas urbanas. Esto representa casi el 2 por ciento 
del inventario hahitacional urbano del mundo." 

Es c!l: sefialar que México cuenta con 14. I millones de hogares urbanos. 

En el ámbito internacional debemos estar conscientes de que tanto el fenómeno de la 
globalización como la acelerada urbanización en el mundo ofrecen amenazas y 
oportunidades para mejorar las condiciones y la calidad de vida de los asentamientos 
humanos. 

En el mundo existe una verdadera conciencia y preocupac10n colectiva sobre estos 
temas; prueba de ello, es el reconocimiento internacional del derecho a la vivienda 
contenido en el artículo 25 de la Declaración Universal de los Derechos Humanos de 
1948. expedida por la ONU. 

De la Cumbre Mundial de Ciudades, en Estambul, Turquía, 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 Declaración de Estambul sobre Asentamientos Humanos: este 
documento reconoce que la globalización de la economía mundial 
presenta oportunidades y retos para el proceso de desarrollo y plantea 
expandir la oferta de vivienda a costo adecuado, así como el acceso a una 
vivienda segura, entre otros aspectos relevantes. 

"Cfi·. "El Estado de las Ciudades del Mundo". Organización de las Naciones Unidas (ONU, 2001) 
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El Programa Hábitat: destaca la importalll.:ia tk las acciones de 
coordinación y participación pública. social y privada. la protección al 
ambiente y el fomento a la participación social en la plancación y la 
gest1on pública: el !Omento de tecnologías y de los servicios de 
financiamiento a la vivienda. También subraya la necesidad de contar ccm 
ol'crta de \·ivienda acccsibk y el impulso del mejoramiento y 
n.:habilitación cid parqul.: habitacional. bajo los critt:rios del desarrollo 
sostcnido. 7 

En el marco de la Asamblea General de las Naciones Unidas en Nueva York. 
denominado Estambul+5 celebrada en junio del 2001, México y los países de 
América Latina efectuaron propuestas de recomendaciones complementarias para el 
Plan de Acción Regional 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.x 

Los principales encuentros internacionales han enfocando el debate y propuestas de 
la región en torno a tres ejes temáticos principales: 

• Participación comunitaria. 
Vulnerabilidad frente a desastres naturales. 
Ordenación del territorio. 

La prevención y mitigación de los desastres naturales ha adquirido especial 
relevancia. dado que sus efectos devastadores, en la actualidad, parecen ser una de 
las principales causas de destrucción. pobreza y muerte en muchas partes de la 
región y el mundo. Son un signo distintivo de esta época y en muchos casos, 
producen atrasos en el desarrollo de un país por varios años, con los riesgos que ello 
implica. 

Acorde con proyecciones de la CEPAL, tomando como base 19 censos nacionales 
de la región. se estima que para el año 2020, habitarán 663 millones 500 mil 
personas en cerca de 164 millones de hogares. Esto indica que dentro de veinte años 
la región enfrentará un reto mayor, ya que para entonces se deberán de haber 
construido poco más 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 existían a principios de los años noventa.9 

En México. nul.:stra propia tendencia indica que tendremos que duplicar el parque 
habitacional hada el 2025. 

C.'lr Cumhrc \lund1al ~h..· C1t11.ladc" 1996. ·\sentamientos l lumanos (l li1hita1 11). Estambul 
'C '/i· Asamblea (icncral de las Naciones Unidas 200 I. EstambuJ e5, Nueva York 
"Cn111isit\11 J·:cu11ó1111c·a para Arnc'rica l.alina y el Caribe (CEPA!.. 2001) 
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Por otra parte. según esta agencia de la ONU. la gran mayoría de los países de la 
región no logra siquiera construir suficientes viviendas para los hogares que se 
constituyen anualmente, por lo que sus carencias siguen aumentando de año en año 
(cuadro 1.3). 

Cuadro 1.3 
Indicadores Internacionales 1 

Población y Hogares 
Mas de.¡ 7.¡ millones de personas vivían en 1995 en 117 millon.:s 500 mil hogares en Latinoamérica (según CEPAL). 

~·tas de 91 millones de mexicanos vivían en casi 20 millones de hogares en 1995 (casi una quinta parte de la población y 
Ju sexta parte de los hogares <.le la región). En el 2000 esta cifra es de casi 95 millones 400 mil mexicanos~ en poco más 

de :!2 millonl!'s 260 mil hogares. 

Viviendas Particulares 

X<J millones MHJ 11111 '¡,·icndas parti~ularcs en :\mt.!rica Latina. fueron estimadas por CEPAL en 1995. 

.\lá'.'\ de 19 mil\nnL'S di: ,.1,·icndas particularc~ C.\.istían en el país en 1995 (casi la quinta parte respecto del total 

en :\mc.!riL:a l _atJna) En el 2000 ti.:ncmos poL"o más di: 21 millones 900 mil\ iviendas particulares. 

l ngrcso-Pago de Renta 

:~ 1 . ...i 11 t1 del inureso tk la pnblaL"ión que Yi\c en América Latina se dl.!stina al pauo lk renta. 

¡ .¡ 111 o di:! 111grcso de.: la pohL:ic1ó11 mcxic.:ana c.:n promcJio se tkstina al pago de renta. 

1 Se usan c1fras de 1995 a fm de poder comparar la cifras de México con las del último reporte de la CEPAL 

Fuente: CEPAL e INEGI 

América 
Latina 

México 

América 
Latina 

México 

América 
Latina y el 

Caribe 

México 

Conforme a los censos de los años 90 de los países de la reg10n, a pesar de los 
progresos en el mejoramiento y en la extensión en la cobertura de la infraestructura 
básica, el 30 por ciento de las viviendas no tenía acceso a agua potable, el 56 por 
ciento carecía de cobertura del saneamiento básico y el 25 por ciento no tenía acceso 
a la electricidad. 

En el caso di: México. para 1990 el 19.8 por ciento de las viviendas carecía de agua 
potable: el 34.6 por ciento no tenía acceso al drenaje, y el 12.5 por ciento. no 
contaba con electricidad. Afortunadamente en los últimos 1 O afias. México avanzó 
aún más en esta materia al llegar al 1 O.O. 20.9. y 4.5 por ciento. respectivamente. 10 

Las políticas de ,·ivienda d..: los díl'erentes país..:s de la reg1on, han experimentado 
ajustes importantes. a raí/ d..: los d..:sat'íos que emanan de su panorama habitacional y 
de las discusiones lk\ adas a cabo ..:n los distintos !"oros mundiales en la décuda de 
los noventa rn1e1dro 1.-IJ. 

'" INECil, 2000 
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Cuadro 1.4 
Algunos cambios en las políticas de vivienda de los paises de América Latina y el Caribe 

Hclnción con el 
desarrollo urhnno 

lnstancins piihlicas 
rcsponsnblcs 

Tipo de 
intervención 

Destino de los 
recursos sl!'ctorin les 

Fuente de lo!-i 
rcc u rsos para 
,·ivicnda social 

Panimctros de 
eficacia 

Panimctros de 
eficiencia 

Fuente: CEPAL 

Características hasta los años 90 

Separación entre intervenciones urbanas y 
habitacionales 

Instituciones sectoriales. sobre todo del ámbito 
nacional (Ministerios, agencias especializadas) 

"Por una sola vez" o por repetición de 
intervenciones aisladas 

Enfas1s en 1nvers1on fis1ca. para construcciones 
hab1tac1onales o infraestructura 

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

Tendencias visibles a partir de los 90 

Mayor integración de programas de vivienda y 
urbanos 

Instituciones de base terntonal, tanto 
subnac1onales (estatales) como locales 
(municipales) 

Intervención sostenida y acumulativa. repllcable y 
sustentable 

Equilibrio entre inversión y operación (incluye. 
por ejemplo. fortalec1m1ento institucional, 
capac1tac1ón. organ1zac1ón comunitaria) 

F1nanc1am1ento mixto. con énfasis en recursos 
privados y mayor participación de los 
benef1c1arios 

Parámetros sobre todo cuant1tat1vos (por ejemplo. Parámetros cual1tat1vos (meior calidad de vida, 
número de v1v1endas. metros cuadrados sustentab1l1dad ambiental, integración urbana. 
construidos: cobertura de agua potable. etc.) sensibilidad de género) 

Menor costo por unidad de intervención o solución Recursos activados, sinergias, autonomia de los 
logrado grupos. etc 

Nuestra región demanda intern:ncioncs habitacionalcs en el ámbito urbano y rural 
de una mayor complcmcntaricdad con otros programas de tipo social. económico o 
ambiental y que. a su vez. favorezcan la participación de las autoridades locales en 
el campo de la vivienda ocupado sólo por instituciones sectoriales especializadas. 

La gran mayoría de los países de Ja región hasta hace pocos años. operaba de f'orma 
centralizada. a través de entidades nacionales de rungo ministerial o instituciones 
especializadas. ya sea en el án:a de linanciamicnto o de construcción. Sólo en 
algunos países las políticas de ,.i,·icnda otorgaban un espacio para los nivcks 
subnacional y local (czwclro 1.-IJ. l loy e:-;istc una mayor apertura hacia la 
descentralización. de modo que los estados y los muni1.:ipios pueden participar en la 
formulación y el manejo de programas de \'i\'ienda. 

En varios países. el financiamiento habitacional que antes operaba en forma 
separada del resto del sistema linancicro. evolucionó hacia sistemas abiertos, para la 
participación de la i11\'ers1on pri\'<tda. Además, se perfeccionaron nuevos 
instrumentos linancicros y normativos para aumentar la eficiencia y c!icacia de los 
programas de vivienda social. 
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En América Latina y el Caribe, dos de cada tres viviendas están ocupadas en 
régimen de propiedad; los promedios nacionales no reflejan la realidad de los 
estratos más pobres. los cuales registran una mayor proporción de tenencia irregular. 
Por ello, es positivo que los países estén instrumentando políticas de regularización 
de la tenencia de vivienda precaria en sectores rurales y urbanos, para favorecer así 
su inserción en el proceso del desarrollo al garantizar su patrimonio familiar. 11 

Dinúmica dcmogrúfica y vivienda 

El descenso de la fecundidad, el aumento de la esperanza de vida y la disminución 
de la tasa de crecimiento son expresiones de un rápido proceso de transición 
demográfica que atraviesa la población mexicana. La dinámica demográfica de 
México se desaceleró gradualmente desde mediados de la década de los sesenta, al 
pasar de una tasa de crecimiento de 3.5 a 1.4 por ciento anual durante el presente 
afio. 

A pesar de ello. la población mexil:ana ha seguido aumentando significativamente 
en números absolutos. Tan sólo entre 1980 y 2000 creció de 66.8 a 97.4 millones de 
habitantes. lo que repn:sentc1 un incn.:mentu de 30.<1 millones de perso1rns en ese 
periodo. De este im:remento. se tiene que la pnhlaeil'1n residente en las entidades 
lcderatin1s con grado de muy baj(1. baju y rn~·diu de rnarginación. aumentú alrededor 
de 21.9 millones de personas. mientras que aquella establecida en los estados eon 
grado alto y muy alto de marginaci<in se inerementó en 8. 7 millones (!ah/a l./ J.'-' 

La tasa de crecimiento de la población mexicana disminuyó de 2. 1 por ciento anual 
durante el primer quinquenio de los nm·enta a 1.6 por ciento anual en el segundo 
lustro de esa década. lo que implieó un aumentn de alrededor de 16.2 millones de 
habitantes durantt.: el periodo 1990-2000. Se reconoee que esta dinámica poblacional 
se refleja en mayores necesidades habitacionales. servicios básicos -agua potable. 
drenaje y energía eléctrica- y espacios adecuados donde las familias puedan 
establecer su hogar y su residencia. 

Aunado a los cambios en el tamafio y la dinúmiea demográlica de la población 
mexicana. también se han producido importantes transformaciones en su estructura 
por edad. lo cual ha implicado un gradual estrechamiento de la base de la pirámide 
de población y el desplazamiento ele generaciones numerosas hacia las edades 
centrales. lo que incide sobre la recomposición de un gran número de demandas y 
necesidades sociales. Ello se retleja. por ejemplo. en el incremento, tanto en 
términos absolutos como relati\'os. de la población residente del país que se 
encuentra en edad de demandar una \'ivienda (principalmente de 20 a 59 afios). La 
población de este amplio grupo de edades, que representaba 39.8 por ciento de la 

"CLl't\l .. ~001 
"Cons~.10 Saciunal 1.k Población, lCONt\l'O. :!000) 
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población total en 1980. se incrementó a 4 7 .1 por ciento en 2000, es decir, alrededor 
de 45.9 millones de personas (grdflcas l./, 1.2y1.3). 

Tabla l.1 
Grado de marginación por entidad federativa, 2000 

Grado de marginación Estados 

Muy bajo Baja California 
(4 Estados)· _c_o_a_h_u_il_a _______ _ 

Distrito Federal 

Bajo 
(8 Estados) 

Medio 
(6 Estados) 

Alto 
(9 Estados) 

Muy alto 
(5 Estados) 

Fuente: CONAPO 

Nuevo León 
Aguascalientes 
Baja California Sur 
Colima 
~hihua~l,lél_ 
Jalisco 
México 
Sonora ------ --- - -

_ J_arriéJul1pas _ 

QlJr-ª.119.9. 
More los 
Ouerétaro 
Quintana Roo 
Sin aloa 
Tlaxcala 

~rrip~che _ 
Qu_él_íl_élJl!éJlE_ _ ______ _ 
M1choacán ----------·---- --------
~_<3!1! .. 
Pue_tJ_la_ _ 
San Luis Potosi 
~-------- - - ------
Tabasco ------ - ------------
Yucatán ---------------
Za ca tecas 
Chiapas 
Guerrero 
Hidalgo 
Oaxaca 
Veracruz 

----------------------~--~-
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Gráficas 1.1, 1.2 y 1.3 
Oistrihuciún de la pohlaciérn por grupos de edad; 2000, 2025 y 2050 1 

Hombres Mujeres 

Años 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 5.629 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 1 4 879 4.612 3.499 
25-29 4 467 4 772 3 634 4 580 4 798 3 632 -------·-·----- - -- - -----~-----~---
30-34 3 883 4 878 3 748 4 051 4 936 3 761 ·------- --
35-39 3 266 4 806 3 862 3 435 4 886 3 883 -------
40-44 2 607 4 584 4 000 2 791 4 688 4 029 ---------- -

45-49 2 065 4 311 4 191 2 205 4 443 4 235 ----· ---- --
50-54 1 615 4 043 4 408 1 723 4 222 4 471 

---~--· 

___ !?§-59 1 284 3 526 4 540 1 378 3 739 4 629 
60-64 1 031 2 908 4 429 1 119 3 125 4 555 -----------
65-69 o 798 2 223 4 091 o 880 2 451 4 267 -------------
70-74 o 580 1 617 3 610 o 659 1 810 3 846 ---------
75-79 o 389 1 102 3 044 o 459 1 262 3 349 
80-84 o 227 o 706 2 229 o 282 o 839 2 567 

-----~----

85-89 o 132 o 408 1 395 o 17::' o 510 1 700 ---- ---------
90-94 o 060 o 191 o 693 o 082 o 252 0.907 

-- -- ----·- - ·------
95-99 o 017 o 063 - o 24_~_ ,_9_ 02_5_ o 088 0.346 

100 o mas o 003 o 012 o 056 o 004 0.018 0.081 

1 
Millones de Personas 

Fuente: CONAPO 

La presión por vivienda se ong111a principalmente en la formación de nuevos 
hogares asociados con el matrimonio y la unión consensual, así como en la división 
de los hogares que se deriva de la ruptura de las uniones. 

La información disponible indica que en promedio las parejas forman un hogar 
independiente a los 25 años (los hombres a los 27 años y las mujeres a los 23 años), 
que es ligeramente inferior a la edad media de la población mexicana (27 años). Se 
pren! que esta edad promedio continuará aumentando en los próximos años a 
medida que se eleven los niveles educativos de la población y se amplíen las 
capacidades. libertades y oportunidades de las personas. 

La magnitud y composición de la demanda futura de la vivienda está condicionada 
en buena medida por el curso que siga la transición demográfica en México. 
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Gráficas 1.1, 1.2 y 1.3 Fuente: CONAPO 

Distribución de la población por grupos de edad; 2000, 2025 y 2050 
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La tasa global continúa disminuyendo en el país. al pasar de 2.9 hijos promedio por 
mujer en 1994 a 2.4 en el 2000. Se prevé que para el año 2025 la fecundidad podría 
ubicarse en un nivel ele alrededor de 1.7 hijos promedio por mujer. No obstante esta 
disminución de la fecundidad, el efecto de la inercia demográfica, resultado del alto 
crecimiento demográfico del pasado, todavía es considerable. lo que seguirá 
propiciando el aumento continuo de la población en edad de demandar vivienda. 

En 1970 la esperanza de vida que era de 62 años, se elevó a cerca de 75 años en la 
actualidad y se prevé que aumente a 81 años en 2025. La disminución de la 
mortalidad origina un progresivo aumento de la sobrevivencia, reflejada en la 
pirámide ele la población por un número cada vez mayor de personas que llegan con 
vicia a edades adultas y avanzadas. De acuerdo con la información disponible, el 
peso relativo de la población de 65 años y más respecto a la población total se elevó 
ele 3. 7 por ciento en 1 970 a casi 5 .O por ciento en 2000 y se prevé que hacia el año 
2025 este grupo representará más ele 10.5 por ciento ele la población total. El gradual 
envejecimiento de la población ciará lugar a profundos cambios en los arreglos 
residenciales y domésticos e incidirá en la demanda ele vivienda con un perfil acorde 
con las necesidades de los adultos mayores (gráficas 1.1, 1.2y1.3). 

El número de miembros por hogar disminuyó en los últimos 20 años. al reducirse el 
número de hijos por familia y ck\·arse la proporción de hogares unipersonales o los 
formados por parejas sin hijos. Se estima que el tamaño de los hogares disminuyó de 
-L9 a 4.4 personas entre 1980 y 2000. y se prevé que esta tendencia continuará en los 
próximos años. hasta akanzar poco menos de 3.0 personas por hogar en 2025. 

En el corto y nH:diano plazos. pcriodos qw.: corrcspondcn al horizontc de prc\'isiC1n 
del Programa Sectorial de Vi\'icnda. es de cspcrarsc que continúe creciendo la 
proporción de la población en edad de l<.m1rnr un hogar. y. por consiguiente. de 
requerir \'i\·ienda. 

De acuerdo con las proyecciones del Conscjo Nacional de Población (CONAPO). el 
grupo dc 20 a 59 mios incrcmcntarú su peso relativo a 52.4 por ciento dc la 
poblaci1'111 total cn 2006 y a 57.4 por ciento cn 2025. lo que implicarú que 56.1 y 
71.~ milloncs formen parte de cste amplio grupo dc edad en 2006 y 2025. 
rcspccli\'amcntc. lo que se pucdc apreciar en las pirámides poblacionales. (gráficas 
1.1. l.lyl.3). 

En los próximos seis años, la demanda habitaeional más numerosa provendrá 
principalmente de las generaciones nacidas en la década de los setenta y parte de los 
ochenta. periodo en el cual el incremento demográfico en términos absolutos siguió 
siemlo considerable. pese a la disminución de la tasa de crecimiento. Las tendencias 
cnuneiadas determinan que la presión generada por la demanda de nuevos hogares 
seguirú siendo elc\'ada. 
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Impactos sobre la demanda de vivienda 

En la distribución ele la población en el territorio nacional se presenta la coexistencia 
de un perlil ele concentración urbana creciente y otro ele enorme dispersión 
demográfica en miles de pequefias localidades. Esto representa un enorme desafio, 
al mismo tiempo que abre una oportunidad para disefiar e instrumentar una 
estrategia de ordenación del territorio apoyada en la atención de los requerimientos 
de vivienda. 

La dispersión de la población rural en el país se manifiesta agudamente en el 
crecimiento del número de localidades. En 1980, el 33.8 por ciento de la población 
radicaba en 123 mil asentamientos de menos de 2.500 habitantes; veinte afias más 
tarde. en el afio 2000. el peso relativo ele la población residente en localidades 
rurales disminuyó a cerca ele 25.4 por ciento. aunque el número de localidades 
creció a más de 196 mil. 

El proceso ck concentración urbana. por otro lado. se refleja en el hecho de que en 
1980 cerca de -l0.9 por ciento de la población habitaba en 71 localidades con mús de 
100 mil personas. mientras que en el aiio 2000 el pL'So relati\'o de la población 
residente en 101.:alidades de ese tamaiio se incrcment1º1 a 47.4 por ciento y el número 
de localidades a 1 14. 1 )e estos totales. 21.3 por ciento de la población se ubica en 8-l 
localidad1.:s int1.:nnedias (entre 100 y 500 mil habitantes) y 26.4 por ci1.:nto s1.: 
encuentra establecida en 30 localidades mayon:s de 500 mil habitantes. 

El resto di.: la población mexicana. i.:s decir. el 27.2 por ciento, radica en 2,899 
asentamientos local izados 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 habitanti.:s. donde reside cerca de 13.6 por ciento de la población 
nacional. en tanto que una proporción similar vive en 399 localidades de entre 15 
mil y menos de 100 mil habitantes. Estos datos dan cuenta de un intenso proceso de 
urbanización en el país. Las entidades más urbanizadas son Baja California, Distrito 
Federal y Nuevo León. donde mús de 91 por ciento de su población reside en 
localidades urbanas. En contraste. Chiapas, Hidalgo y Oaxuca presentan un 
predominio de asentamientos ruralcs. 13 

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

1.1 INEGI. ::?000 
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la marcada concentración urbana conlleva problemas de disponibilidad de suelo con 
aptitud habitacional para la construcción ele vivienda. Este hecho genera fuertes 
presiones para generar oferta ele vivienda accesible para los grupos ele menores 
ingresos, especialmente en las grandes zonas urbanas. al encarecerse el terreno y al 
promoverse mayores densidades en las unidades habitacionales. 

La población de las urbes con más de 100 mil habitantes requerirá dos viviendas 
nuevas por cada vivienda necesaria en los poblados con menos de 2 mil 500 
habitantes. Los patrones de distribución de la población rural y urbana. ele seguir asi. 
se reflejarán de manera proporcional tanto en la adquisición di: viviendas nuevas. 
como en su ampliación y reparación. 1·1 

Rezago habitacional 

El rezago habitacional es el nú1rn;ro de viviendas que por sus caracteristieas ck 
ocupación (hacinamiento) y componentes materiales en la edificación (deterioro) no 
satisraccn un mínimo de bienestar para quienes las ocupan. Existen dos tipos tk 
rezago habitacional. el de ampliaciones y mejoramientos (cualitativos) y el di: 
atención de vivienda nueva (cuantitativos). 

El rezago habitaeional cualitativo se refiere al número de viviendas que ya existen 
en el inventario habitacional, pero que no satisfacen un mínimo de bienestar para sus 
ocupantes debido a las características de su ocupación y a la calidad de los 
materiales utilizados en la edificación. Para subsanar estas deficiencias, es necesario 
llevar a cabo ampliaciones o mejoramientos a dichas viviendas. Este concepto no 
implica la construcción 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 comúnmente s<.: k 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 ,·ida útil. o a la mala calidad de los materiales de construcción. 

El rezago total di: \'iYienda muestra una tendencia favorable que presenta una 
disminución en su proporción con el inventario habitacional. En la década de los 
ochenta fue poco más di: 4 millones 678 mil unidades, 39 por ciento del inventario 
habitacional: dii.:z af'ios después, en los noventa disminuyó ligeramente a poco más 
de 4 milloni.:s 667 mil acciones. el :!9 por ciento del parque habitacional; y para el 

"Cji·. Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006. SEDESOL 
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afio 2000 se calculó en casi 4 millones 291 mil acciones. el 20 por ciento del 
inventario total (1ab/a 1.2). 

Tabla 1.2 
Rezago hahitacional por entidad fcdcrati\'a, 2000 

Unidades equivalentes a 
vivienda nueva y-mejoramiento -
de vivienda -

De 250 mil a 479_ mil 
(4 Estados) 

De 172 mil a 250 mil 
(6 Estados) 

De 100 mil a 172 mil 
(4 Estados) 

De 88 mil a 100 mil 
(5 Estados) 

De 47 mil a 88 mil 
(7 Estados) 

De 18 mil a 47 mil 
(6 Estados) 

Estados 

Chiapas 
México 
Puebla 
Veracruz 
Distrito Federal 
Guanajuato 
Guerrero 
Jalisco 
Michoacan 
Oaxaca 
Chihuahua 
Hidalgo 
San Luis Potosi 
Tamaulipas 
Baja California 
Nuevo León 
Sinaloa 
Tabasco 
Yuca tan 
Coahuila 
Durango 
Morelos 
Querétaro 
Quintana Roo 
Sonora 
Za ca tecas 
Aguascalientes 
Baja California Sur 
Campeche 
Colima 
Nayarit 
Tlaxcala 

Fuente: Dirección General de Política y Fomento a la V1v1enda, SEDESOL 

Pagi11a 20 



Bernardo Fcrnñndcz Cu et o Gu1 i"-~rn:1. 

Se debe tomar al precisar en qué consiste el rezago habitacional. como se menciona 
anterionncntc. tanto el déficit de vivienda nueva. como los requerimientos de 
mejoramiento habitacional derivado de tres aspectos: 

la que necesita sustituirse: 
• la que requiere ampliarse; y 
• la que necesita repararse para cumplir su función básica _social de 

integración y protección familiar, así como la económica de generar 
patrimonio. 

Así, respecto al déficit de vivienda, en el 2000, se estima que 756 mil hogares en 
todo el país no tienen una casa independiente donde habitar, por lo que cada uno de 
esos hogares, actualmente hacinados, requiere de una vivienda nueva. 
Adicionalmente, 1 millón 55 mil casas existentes necesitan ser sustituidas, debido a 
que han llegado al término de su vida útil. ~'resulta más caro repararlas que edificar 
un número semejante de viviendas nuevas. 1 ~ 

La debilidad básica del rezago habitacional se encuentra en los 2 millones 42 mil 
viviendas que, en todo el país, requieren rehabilitación y/o ampliación, y en las 438 
mil casas que deben repararse para evitar que su deterioro las convierta en 
habitación inadecuada. 

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

1 millón 811 mil unidades nuevas, y 
• 2 millones 480 mil unidades que requieren: 

rehabilitarse. 
mantenerse ó 
ampliarse. 

Necesidades de vivienda 

Las necesidades de vivienda expresan la cantidad de habitaciones requeridas que 
cumplen al menos, con los preceptos mínimos para que todos los habitantes del país 
alcancen este bienestar esencial. Este concepto debe diferenciarse del de demanda, 
el cual corresponde a la cantidad de vivienda que la población puede comprar o 
rentar a un precio u alquikr dell..·rminado. De acuerdo con esta orientación. la 
política hahitacional requier1.: at1.:nder 1.:I arribo lk aqudlos .iúvenes en edad de 
formar un hugar indep1.:11lliente. asi 1.:omo evitar que el in\·e1ltario hahitacional se 
1.:untinúc lktcriurando. 

'' Dir<'cciún Cic·n..,ral d" l'nlillca ~ h1111..,1110 a la \'i' ;..,nda. Secretaria de Dcsnrrollo Social. <SEDESOL. 2000) 
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Si se mantienen las tendencias actuales en cuanto a la demografia. se estima que 
para el año 201 O habrá en el país alrededor de 30 millones de hogares. lo que se 
reflejará en una demanda anual promedio de 731 mil 584 unidades nuevas para 
cubrir sus necesidades. (tabla 1.3). 

Tabla 1.3 
Necesidades anuales de viviendanuev:qwrcentidaclfederativa, periodo 2001 - 2010 

Necesidad anuai promedfo 

De 55 mil a 204 mil 
(6 Estados) 

De 35 mil a 55 mil 
(5 Estados) 

De 25 mil a 35 mil 
(2 Estados) 
De 20 mil a 25 mil 
(7 Estados) 

De 1 O mil a 20 mil 
(6 Estados) 

De 2 mil a 1 O mil 
(6 Estados) 

Estados 

Baja California 
Distrito Federal 
Jalisco 
México 
Puebla 
Veracruz 
Chiapas 
Chihuhua 
Guanajuato 
Nuevo León 
Tamaulipas 
Oaxaca 
Sonora 
Coahuila ------· -- ----------------
H1~¡;ilg() 

More los 
Quintana Roo 

-- --------
San Luis Potosi 
S1naloa --- ------·----------
Tabasco ---------------
6g_l§O'_CiJl!"' n_t_e_? _ . _ _ _ 
º-? n:ip_ec~e __ 
Guerrero --- ----·--

Ouerétaro 
Tlaxcala 
Yucatán 
BaJ_§I Cal1forn_1¡;¡ _~l1r 
Colima --------
Durari_gQ___ ______ _ 
M1choacán ----------------
~ayan!_ __________ _ 
Zacatecas ---·----------

Fuente: Dirección General de Polit1ca y Fomento a la V1v1enda. SEDESOL 
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Si se considera el año 2030, se estima que habrá 128.9 millones de mexicanos en 45 
millones de hogares. Por lo que el incremento habitacional en 30 años deberá ser de 
23 millones de unidades. 

Lo anterior representa la necesidad de edificar a partir de ahora, un promedio de 766 
mil viviendas cada año, en este sentido, la meta para el actual gobierno, es la 
construcción y financiamiento de 750 mil viviendas en el año 2006. 16 

Para atender la necesidad de vivienda que evite el deterioro del inventario 
habitacional, se requiere dar mantenimiento a las viviendas que actualmente están 
catalogadas como adecuadas y como regulares. para evitar que pasen a formar parte 
del rezago habitaeional y que con ello éste se incremente. De acuerdo con los 
cálculos. se estima que para los próximos 1 O años se requiere un promedio anual de 
398 mil 162 acciones ele mejoramiento. 

La demanda de vivienda para albergar a los nuevos hogares se suma a la necesidad 
de minimizar el deterioro natural de cnrúcter cualitativo que ocurre cn el inventario 
habitacional existente. i\sí. el promedin anual ele requerimicntos habitacionalcs por: 

\'ivicnda nuc\'a ( 731.584) y 
vivienda ele mejoramiento (398.162) 

Finalmente. esta demanda dc ,.i,·icnda es del orden de 1 millón 129 mil 746 
acciones. l~stos serún factores que repercutirún en la estructura y en los volúmenes 
ele materiales y componentes para la construcción. así como en las necesiclades de 
suministro de servicios públicos incluyendo agua, electricidad y drenaje durante su 
\'ida útil. 

Características de la demanda de vivienda 

Una apropiada planeación en el desarrollo del sector de la vivienda, requiere 
cuantificar no solo el número de viviendas que el pais necesita, sino las 
características de estas viviendas. 

Se establece un análisis estadistico que relaciona a las necesidades de vivienda con 
la distribución nacional de la población ocupada y de los hogares por su nivel de 
ingreso, con el propósito de vincular las necesidades de vivienda con los recursos de 
los habitantes, para determinar el tipo de demanda habitacional que se tendrá en los 
próximos años. 

"'('ji· Programa Sc·ctorial de Vivienda ::?00 l-::?006. SEDESOL 
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La tendencia observada en la estructura ocupacional muestra un redimensionamiento 
de las actividades económicas en forma paralela al proceso de urbanización -e 
industrialización del país y de un cambio en la distribución del ingreso por efecto de 
la moví 1 id ad ocupacional. 

/\nalizanclo la población ocupada en el af'io 2000. se observa que 8.4 por ciento no 
recibía in!!.rcso " un 60.2 por ciento adicional tenía ingresos menores a los 3 salarios 
Illínimos (c11ad1:0 1.5). 17 

Cuadro 1.5 
Distribución de la población ocupmla según ingreso por trahajo, 1980 - 2000 

198 o 1990 2000 Aiíos 
Grupos de 
Ingresos Población % o Acumulado Población % Acumulado Población % Acumulado 

_f:JE_R~~,b~gr~~14,470 19. 
tv1~n_o_s_c.J13_1_~- _ 5.412,492 25. 
De 1 ha_stél__~S_f\¡1_ __ .'!_._'!_28.40~_ 
Mas de 2 hasta 

7% 19.7 
3% 45 o 
7% 65 7 
-----~---

__J_c6_sl9, 126 7.2% 7.2 

~~_1_El_._090 __ 19 3% 26 5 

- -ª.:~~_2_?~_ 36 7% 63.2 

7% 77 4 _ 3 ~-l\_2-'--0_§~ ___ 1_~_1__"/o __ __?_§ __ 4 __ ---- ---~ ------- - --menosde_3 S_ M __ -~503_,Q_!_Q___J_) 

_[)_e 3 ha_sJ_él__?_§_l\¡1 ____ 855. 730 4.0 % 81 4 2.283,543 9.8% 

f.1ás__dE?_5_S_M____ 427.865 2 O % 83.4 1, 780, 769 7.6% 
No Espec1f1cado 3,551,280 16. 6% 100 1.000,237 43% 

Total 21,393,250 100.0 23,403,413 100.0 

Fuente: X. XI y XII Censo General de Población y Vivienda 1980, 1990 y 2000. 
INEGI 

88.1 
95.7 
100 

2,817,566 8.4% 
4, 154,778 12.3% 
10,228,834 30.3% 

5,951,328 17 6% 
4,743,205 14.1% 
3,998.828 11.9% 
1,835,671 5.4% 

33, 730,21 o 100.0 

Si se compara con la estructura de ingresos que presentaba la población ocupada 
hace diez años, donde 7 .2 por ciento no recibían ingresos y 71.1 por ciento tenían 
ingresos in !Criares a 3 salarios mínimos se observa que la población que no recibe 
ingresos creció de 1. 7 Illillones en 1990 a 2.8 millones en el año 2000 y la que recibe 
Illenos de 3 salarios mínimos se incrclllentó de 16.6 millones a 20.3 millones de 
personas en el mislllo periodo. 

Todo esto significa. que no obstante que se registró un decremento relativo de casi 
1 O puntos porcentuales de los estratos de la población más necesitada, aquella que 
no tiene ningún ingreso y la que percibe menos de 3 salarios mínimos crecieron en 
términos absolutos 4.8 millones. 

''XII Cc·nsn General de Población y Vivienda 1980, 1990 y 2000, INEGI 

84 -----
20 7 

!?_1_Q __ -

686 
------~----

82.7 
94.6 
100 
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Se puede establecer con lo ant<.:rior que a pesar de que se da un proceso de movilidad 
ocupacional y salarial importante en el pnís. casi un 70 por ciento de la población 
ocupada se mantiene con ingresos menores a 3 salnrios mínimos (23 millones 152 
mil 506) y continúa sin tener el suticíentc poder adquisitivo para acceder a una 
vivienda en el mercado habitacional con sus propios medios. o a través de crédito 
bancario. ya que dilicilmentc se le considera sujeto de crédito hipotecario. 

Asimismo, este grupo. que representa el 68.6 por ciento de la población ocupada. 
estadísticamente. constituye el segmento de mayor demanda de vivienda. 

Aplicando la distribución del ingreso de la población ocupada, se estima que del 
promedio de 731 mil 584 unidades de oferta habitacional que México requiere 
producir anualmente para satisfacer las necesidades de vivienda nueva, cerca de 500 
mil unidades (68.6 por ciento) se destinarían a satisfacer la demanda del segmento 
de población con ingresos menores a 3 salarios mínimos. Mientras que el 82.7 por 
ciento de la producción habitacional debe dirigirse a los estratos de población con 
ingresos menores a 5 salarios mínimos. 

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

Cuadro 1.6 
Distribución de los hogares según grupos de ingreso, 2000 

Grupos de Ingreso Hogares 

1 No Recibe Ingresos 1,757,128 
Menos de 1 S.M. 3,864,725 
De 1 hasta 2 S.M. 3,478,839 ·----· 
Mas de 2 hasta menos de 3 S.M. 4,993.674 1 -----· -----···-

De 3 hasta 5 S M 4.929,544 
Mas de 5 s M 3,214.252 -- ------------
No Espec1f1cado 30,754 

Total 22,268,916 

Fuente: XII Censo General de Población y V1v1enda 2000 a¡ustado con la 

Encuesta de Ingreso Gasto de los Hogares 2000 (ENIGHi INEGI 

% Acumulado 

7.9% 7.9 
17.4% 25.2 
15.6% 40.9 
22.4% 63.3 
22.1% 85.4 
14.4% 99.9 
0.1% 100.0 

100.0 

Si realizamos lo misnw consid1.:rando una demanda de 750 mil unidades, utilizando 
la distribución de ingr1.:so por hogares. tL'ncmos las necesidades anuales de vivienda 
por ni\'el de ingreso (grcíflca l../). 

Página 2!=' 



CAPITULO J. EL SECTOR VIVILNDA 
Bernardo Fcrnündez Cucto Gutiérrcz 

Gráfica 1.4 
Necesidades anuales de \'i\'icnda por ni\'L•I dL· ingn!so 

Hasta 3 SM 
De 3 a 5 SM 
De 5 a 10 SM 
Más de 10 SM 
Total 

800,000 

700,000 

600,000 

500,000 

400,000 
307,000 

Unidades 

307,000 
169,000 
166,000 
108,000 
750,000 

Necesidades anuales de 
vivienda por nivel de ingreso 

% 

41% 
23% 
22% 
14% 

100% 

750,000 

3ºº·ººº []A A 1ºª·ººº 
200,000 L_'1 L__Jf,J 
100.00~ "''·,;,.. ... ",, .. ,.,,,¡,., .. iL,, ... , .. ,..;;:L . .- .... ,"A[~i~--.. -.. -. 

Hasta 3 SM De 3 a 5 SM De 5 a 10 SM Mas de 10 SM Total 

SM.- Salario Mínimo 

Fuente: XII Censo General de Población y Vivienda. INEGI. 2000 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Atender la necesidad de la población se convierte en un importante reto. ya sea 
ocupada u hogares. que obtiene ingresos no mayores a los 5 salarios mínimos. pues 
este grupo difícilmt:nte puede contratar un crédito hipotecario sin apoyo 
gubernamental. Especial atención requien: mús de la mitad de la población ocupada 
( 17 millones 200 mil personas o el 51 por ciento) que gana. hasta 2 salarios 
mínimos. la cual requiere del subsidio gubernamental rara que. sumando su ahorro 
para el enganche. estas personas puedan adquirir una Yi\·ienda. 

Estimación estmlística del tipo de \'Í\'Ícnd:1 

La vivienda de inten.!s social y la popular incluyen una amplia gama de produ1.:tos 
destinados a satisfoccr las ne1.:csidades de la poblaciún con ingresos de hasta 15 
salarios mínimos. /\ fin de homogeneizar las dclini1.:iún del tipo de vi\·ienda 
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producida en el país, el Programa Sectorial de Vivienda propone 5 categorías de tipo 
de vivienda: 

básica. 
• social. 
• económica. 
• media, 

media alta y 
• residencial. 

Para cuantificar estadísticamente 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 población ocupada como para la de hogares, este rubro (5.4 por ciento 
en población ocupada y 0.2 por ciento en hogares) se distribuye proporcionalmente 
entre los otros tipos de ingresos. 

De esta manera se concluye que, estadísticamente, con base en la distribución de 
ingreso por población ocupada, la demanda anual de vivienda requiere un: 

• 72.5 % de viviendas tipo básica, para quienes ganan hasta 3 SM. 
14.9 % de viviendas de tipo social, para la población con ingresos entre 3 
y menos de 5 SM. 
8.5 % de vivienda de tipo económica, para la población ocupada con 
ingresos de 5 a 1 O SM. 
4.1 % de vivienda de tipo medio. media alta y residencial. para la 
población ocupada con ingn:sos de 5 a 10 SM. (cuadro l. 7). 

Cuadro 1.7 
Tipo de vivienda scgíin promedio tic construccilÍn y la tlistrihucilin 
por ingreso de la pohlaciún ocupada 

Tipo de vivienda Población ocupada % Promedio de construcción m 2 

Bas1ca __________________ 24.485_.035 _¡ 7_2§~----- ________ t:i_~_t_él~--
Soc1al ___________ _ 5_916, Hl7 1~--~º(? ________________ cl_~1_.§l_~--

¡:::~o_nórn~c03___ _ _ _________ _ 2._85~ 9_3_2_ _ ·- _ --~~%---+-------d~_e=--4...c6_a~5...c5 __ _ 
Media de 56 a 100 

i Media Alta 1.372.046 
1 

4 1% de 101 a 200 

Res1denc1al 1 mas de 200 

Total 33, 730,21 o 1 100.0 

Fuente: Dirección General de Polit1ca y Fomento a la Vivienda. SEDESOL 
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Según el enfoque de nivel de ingreso por hogares. las necesidades cambian a: 
40.9 % para vivienda básica de hasta 30 m 2 

• 22.5 % para vivienda social de hasta 45 m 2 

22.2 % para vivienda económica de hasta 55 m 2 

• 14.4 % para vivienda media. alta y residencial (cuadro 1.8). 

Cuadro 1.8 
Tipo de vivienda según promedio de construcción y la distribución 
por ingreso de los hogares 

Tipo de vivienda Hogares % 
Promedio de 

construcción m 2 

Básica ·--------------9~,_1_13_.~2_7_8 _ _,__ __ 4~0~.9-~-º--+---h_a_s_ta~3~0~--
Social 5.000.580 22.5% de 31 a 45 
Económica 4.936.361 ~--~?-'-2~ de 46 a 55 
Media de 56 a 100 

_M_e_d_i_a_A_l-ta _______________ 3.2-18-.-697---r-----·-145o¡;-- de 101 a 200 
_R_e_s-id-e-nc~i-a-1 ------------------r---------t---m-á_s_d_e_2~0~0~-

Total 22,268,916 100.0 

Fuente: Direccton General de Pol1t1ca y Fomento a la V1v1enda SEDESOL 

Aplicando la distribuciún de ingreso por poblaciún ocupada y considerando cl 
promedio anual dc ncccsidadcs dc \'i\'icmh1 de 731 mil 584 viviendas nucvas. y 398 
mil 162 mcjorarnicntus. podcnws cstimar quc aquclla población ocupada qui..: gana 
hasta 3 salarios mínimos ri..:qucrir{1 al afio 531 mil 63 \·iviendas nuevas y 289 mil 29 
mejoramientos al inYcntario cxistcntc !cuadro f. 9J: i..:s de<.:ir. ello representa. casi tres 
cuartas partes de toda la necesidad de \'ivienda anual del país. Considerando el nivcl 
de ingresos. estos requerimientos pucdcn cubrirse con vivienda del tipo básica. 

Cuadro 1.9 
Demanda de vivienda con hase en la distribución de ingreso por ¡>Oblación ocupada 

Tipo de vivienda % Población Nueva Mejoramientos Total 
ocupada 

Básica 72.5 531,063 289,029 820,092 
Social 14.9 108,797 59,213 168,010 
Económica 8.5 61,965 33,724 95,689 
Media 
Media Alta 4.1 29.759 16,196 45,955 
Res1denc1al l 
Total 100 731,584 398,162 1,129,746 

Fuente: D1recc1ón General de Polit1ca y Fomento a la V1v1enda SEDE SOL 
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Con este mismo enfoque de población ocupada, las viviendas tipo media, media alta 
y residencial, que atienden a la población con ingresos mayores a 1 O salarios 
mínimos, serán sólo del orden de las 29 mil 759 viviendas nuevas y 16 mil 196 
mejoramientos. Por otra parte, si utilizamos la distribución de ingreso por hogares. 
la necesidad de vivienda básica disminuye considerablemente, siendo de 299 mil 
392 viviendas nuevas: mientras que el mercado para la vivienda económica se 
vuelve más dinámico. al superar las 162 mil vivicndas nuevas y mús de SS mil 
mcjoramicntos (cuadro J. /OJ. 

Cuadro 1.10 
Demanda de vivienda con hase en la distrihuci1in de ingreso por hogares 

Tipo de vivienda % Hogares 

-ª~~~--------------- 409 ___ .. 
22 5 

E~si_nc'.2r:!'~i3- ·- ---··-------------- __ _?_2 2 
Media 
Media Alta 
Residencial 

Total 

14 4 

100 

1 Nueva 

1 299.392 .. ! ..... ··--·-·· 
. 164.280 

·~-¡ 

. ; 
l 
1 

162.171 

105.741 

731,584 

Fuente: Dirección General de Política y Fomento a la V1v1enda. SEDESOL 

Mejoramientos Total 

. ..... 162,g_4_3 __ , ____ 4_6_2~,3_3_5_ 

. 89_,40_9 ----~53,6f!.9 .. 

57,549 163,290 

398,162 1,129,746 

Según la perspectiva de los sectores productivos, se observa que la población 
ocupada en el sector terciario de la economía del país ( 18 millones 552 mil 
personas) requerirá anualmente, durante los próximos diez años, poco más de la 
mitad de toda la necesidad habitacional. 402 mil 383 viviendas nuevas y 218 mil 
996 mejoramientos (cuadro /. 11 J: cl sector agrícola requerirá sólo una de cada seis 
,·iviendas nucvas y: cl sector industrial n:querirá de 209 mil 834 viviendas nuevas y 
114 mil 201 mejoramicntos. 18 

Si bien se observa una mejoría en las condiciones de vida de la población mexicana. 
ésta no ha sido como se esperaba. Por ello no sólo se requiere una mayor oferta de 
\'ivienda. sino que ésta sea accesible a la capacidad de pago de la mayoría de los 
trabajadores. Como hemos analizado. un alto porcentaje de la vivienda construida 
d1.:be s1.:r susceptibk tk s1.:r adquirida por los trabajadores con ingresos menores a 3 
salarios mínimos y. por cnde. se deben implcmcntar políticas y programas de 
vivienda de bajo costo. similares al Vivl\h (ver 1.2.1.2 Vivah). 

'" Dirección General de Política y Fomento a la Vivienda, SEDESOL 
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Cuadro 1.11 
Demanda de \'i\'ilmda con hase en la pnhlaciún ocupada por sector producti\'o 

Segmento % Población 
ocupada 

Nueva Mejoramientos Total 

Sector Primario 16.3 119.367 , 64.965 184,332 
Sector Secundario ---2"a7- --- --¡-- ---209:834--J 114,201 324,035 
Sector Terciario ---------- - -55·0-- - ---¡ 402.383 ¡'---'2-'1-a"'"'.9=-9=-6-'----i-----'6'""'2-1'""',-=-3-=-7-=-9-

Total l1 r 100 731,584 398,162 1,129,746 

Fuente: 01recc1ón General de Polit1ca y Fomento a la Vivienda. SEDESOL 

La producción de vivienda refleja en forma aguda los efectos de una disparidad en la 
distribución del ingreso y los beneficios sociales. Existe una estrecha relación entre 
Jos bajos ingresos de Ja mayoría de la población y los aspectos que definen el 
problema habitacional. Éste último, desde la perspectiva de la oferta, se resume en el 
precio de la vivienda y la dificultad de instrumentar una política que reduzca su 
costo relativo; y desde la óptica de la demanda, refleja que el ingreso y su relación 
directa con Ja capacidad crediticia de una familia es el factor determinante y más 
dificil de superar. 

1.1.1.2 Fortalezas y Debilidades 

En el inventario habitacional del país actualmente existen 21 millones 942 mil 
viviendas particulares habitadas, es decir 5 millones 907 mil más que hace diez años 
y 9 millones 868 mil más que hace veinte, de las cuales el 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, aún existe un rezago habitacional importante: 

• vivienda nueva: 1 millón 81 O mil 930 
mejoramiento: 2 millones 4 79 mil 735 

Adicionalmente, existe el reto demográfico 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 año. 
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Oferta de sucio e insumos- para vivienda 

Se considera suelo al territorio superficial en función de sus cualidades productivas, 
así como de sus posibilidades de uso, explotación o aprovechamiento. El suelo con 
infraestructura. equipamiento y servicios donde construir representa el principal 
insumo de la vivienda. llamado suelo urbano. 

El principal problema en torno al suelo urbano es que su oferta ha sido insuficiente e 
inadecuada para la gran demanda existente. La expansión de las ciudades se ha 
dado, en buena medida, por medio de la invasión de terrenos de origen ejidal, 
teniéndose el ciclo invasión - regularización y, en menor grado, de terrenos de 
propiedad privada y del patrimonio inmobiliario de los tres órdenes de gobierno, que 
han superado las posibilidades de plancación y la creación de nuevas reservas 
territoriales debido a sus características fisiográlicas. Además, un alto porcentaje de 
las operaciones del mercado inmobiliario en el país se realizan al margen de las 
disposiciones jurídicas aplicables. en detrimento de la población de más bajos 
recursos primordialmente. 

Los factores mas contundentes de los altos costos del suelo urbano han sido: 

el acaparamiento de predios y 
la especulación inmobiliaria. 

Además, los ejidos continúan 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 generación ordenada y legal de suelo 
urbano en las ciudades. 

De los afias 1989 a 1994. se incorporaron aproximadamente 30 mil hectáreas al 
desarrollo urbano: asimismo, fue necesario regularizar 90 mil hectáreas adicionales. 

Para el periodo 1995-2000 se instrumentó el Programa PISO con el que se 
incorporaron 102,692 hectáreas al desarrollo urbano. La experiencia de este 
programa constituye una fortaleza para contar con disponibilidad suficiente de suelo 
legal que satisfaga los n.:querimicntos urbanos en forma ordenada. anticipada y a 
costos razonables rcu(l(/ro l./ ::1. También su aplicacicín es una ventaja para reducir 
la ocupacil'in irrq!tilar del sw.:ln y propiciar mejores condiciones de participaeilin de 
lus nt11.:kl1s a!:!rarios en la oferta de sucio para programas de desarrollo urbano y 
,.¡, icnda. i•i 

'" Din:..:cicn1 tí.:11.:ral <k Desarrollo t:rbano. SJ:DLSOI. 
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Cuadro 1.12 
Incorporación de sucio al desarrollo urbano, 1995 - 2000 

Procedimientos 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Total 

Expropiación 1,890 6,704 1,542 1,374 2,773 2,773 17,056 
(Gobiernos estatales y municioalesl 

CORETT (acumulado) 4,601 5,210 5,773 4,892 2,435 3,287 26,198 
Regularización Vía Expropiación 4,601 5,210 5,773 4,892 2,435 2,764 25,675 
Constitución de Reservas 523 523 

Adopción del Dominio Pleno 3.081 7, 190 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: Dirección General de Desarrollo Urbano, SEDESOL 

Las principales debilidades en materia de suelo son por una parte. el ciclo invasión­
n:gularización que ha superado las posibilidades de planificación y por otro lado. la 
cn:m:ión de nuevas reservas territoriales. De la misma manera. no se han logrado 
apro\-cchar los predios urbanos baldíos que ya cuentan con cl equipamiento y la 
infracstructura ncccsarios para asegurar su vocación habitacional. ni tampoco 
gencrar un esquema de convcrsión dc sucio ejidal cn sucio urbano. 

Otra importante ckbilidad reside cn la ralla dc idcntilicación y dc aseguramiento dc 
sucio .'>ulicicntc y acccsiblc para uso habitacional cn cl úmhito local. así como la 
poca ccrtci'.a jurídica cn la tcncncia dc la ticrrn y cl ritmo poco dinúmico dc los 
proccsos de desincorporación de tcrrcnos dcl patrimonio f'cdcral y dcl n.!gimcn de 
propiedad ejidal. 

1.a oferta de tierra para la edificación habitacional intluyc significativamente sobre 
la oferta de vh·icnda. Este hecho ha sido y es un gran obstáculo para el desarrollo 
dd scctor. ya quc la insulicicntc oll:rta inmobiliaria a pre<.:ios <.:rnnpctitivos. se 
<.:onvicrtc en una causa directa de la ocupm:it'1n irregular de la tierra. 1·~sta. a su vcz. 
gcncra una extensión urbana incontrolada. cn muchas m:asiom:s. hacia zonas de alto 
riesgo o de protección ambiental. CU) a urbanii'.ación y dotación de servicios 
impli<.:an costos muy clc\·ados y. con frccw:ncia. dai'ios ecológicos irreversibles. 

Los OREVIS son organismos dc naturaleza cstatal encargados dt: atender la 
demanda habitacional en el marco de sus rcspecti\'os ámbitos ele competencia. 
Actualmente existen 37 de t:stos organismos y su experiencia en la generación ele 
reserva territorial para uso habit<1<.:ional constituyc una plataforma sobre la cual 
convicne instrumentar programas que apliquen criterios de ordenación del territorio, 
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desalienten la especulación de sucio y desincentiven la formación de asentamientos 
irregulares en zonas ele alto riesgo. 

Condiciones físicas y geográficas ele 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 móvil y otros (cuadro l. 13). Se puede 
considerar como una fortaleza del sector vivienda la tendencia observada en el 
incremento del tamaño de las viviendas. 

Cu ad ro 1.13 
Tipo de vivienda particular habitada, 2000 

Tipo Total % Propia 1 No propia 1 N.E. 

' ! 
Casa Independiente ________ 18. 70~'-:i_f?_§l_ ; 8_5_~ 0/o l t.),~l?Q_..}49 _12-·~6_9_,_t-.J_L_i_ª2'c!:i08 __ _ 
-~arlél_í!l~!:l.t<::) _________________ ____:1_2_7Q.60!L; 5_ª-o/º _ --· ?~!> 9__92_ ___ 

1
_5_2Q.,55_9 ___ t _j_.!_'!_9 __ _ 

'{lv1er:icj¡¡e_n v~c1_ndad 839.675 3 8% 225.734 + _(30_8_._78_9 _¡ ___ !:ic!_5~_ 
g_t¿¡¡r:!_Cl__d_e_azot~¡¡ __________________ 29.495 : _Q~% ?.,CJ.L.( __ 21,564 __ ¡ ___ _1J~-
~ocal_n_<? _ _S:_(J__ri_~tru1do f>ªra habitar 25.637 -·-º--1 %__ _ 9.913 15.457 1 267 
V1v1enda móvil 6.667 O 0% ___ -~'446 1 2,373=l=---s48-
Ótros' ____ - ·--------------:;-~061 886 4B~;;-- 483.311 t 140.110 [438.465 
------------ ----·-- -·--~- ------- - --------->--------r------

i 1 Total 21,942,535 100.0 16,836,377 1 4,569,555 , 536,603 

1 Incluye refugios. tenencia no espec1f1cada. as1 como 425 724 v1v1endas sin mformac1ón de ocupantes. 

Fuente: XII Censo General de Población y Vivienda 2000. INEGI 

Hace veinte afios sólo el 30 por ciento de las viviendas tenía 3 o más cuartos. 
mientras que actualmente en el 2000. el 52 por ciento del inventario presenta estas 
condiciones (cuadro l. J -IJ. 

La disminución en la densidad domiciliaria constituye otro factor favorable para el 
desarrollo del sector vivienda. la cual pasó de 5.5 ocupantes por vivienda en 1980 a 
4.4 en el 2000, así como la disminución en el índice de hacinamiento de 2.3 
personas por cuarto a 1.6 respectivamente. Del mismo modo, el promedio de 
ocupantes por dormitorio pasó de 3 .2 en 1980 a 2.2 en el 2000, y los miembros por 
hogar de 4.9 a 4.3. respectivamente?' 

:u XII Censo General de Población 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 país. registran en sus respectivos inventarios habitacionales un 
promedio de ocupantes por vivienda. superior al promedio nacional de 4.4: 
especialmente. cntidades como Chiapas Guanajuato. Puebla y Tlaxcala. quienes 
tienen un prom<.:dio superior a 4.7 p<.:rsonas por vivienda. 

Cuadro 1.1..t 
Número de Cuartos', 1980 - 2000 

Año Viv. Part Habitada f Hasta 2 Cuartos i De 3 a 5 Cuartos 1 Más de 5 Cuartos 7 

-~.C:~:0.:.:.::0.~7'-3~-'-':=~-=-~.=o.~--il-- ~:'.i~: :lli-+-. -::..:.:.::o.~=.~~-'-:'-'~-"~-"~-+-----1-.-"~-~-"-~"'"': ~'-'~'-:'--
21. 513. 235 1 10,177.331 9.822,830 1,513,074 

~------- 1 ºº 0% L 58.6% 
1_e_e_o ___________ 1_0_0_0_0L_ 
2000 100 0% 

1/ No se cuenta baño y cocina 

21 Se incluyen las v1v1endas con números de cuarto no espec1f1cado 

3/ La v1v1enda particular habitada no incluye 425.724 unidades de las cuales 

no se dispone de la mformac1ón de sus ocupantes y sus caracterit1cas 

33.4% 

Fuente: X, XI y XII Censo General de Población y V1v1enda 1980, 1990 y 2000, INEGI 

80% 
11 7% 
70% 

Una marcada concentración de la \'ivicnda particular habitada se percibe, que 
impacta en <.:! ordenamiento de los asentamientos en todo el país (tabla 1.4 y cuadro 
1.15). toda \"CZ qu<.: 2 de cada 5 vi\'icndas se ubican en tan sólo cinco entidades 
federati\'as (Distrito Federal. Jalisco, México, Puebla y Veracruz), en don de se 
encuentran las principales zonas metropolitanas del país, mientras que el 18 por 
ciento de las viviendas del inventario nacional se encuentran en las seis entidades de 
la frontera norte del país y sólo el 15 por ciento se ubica en las entidades del sur y 
las qu<.: forman la península de Yucatún. Lo anterior resalta la debilidad geográfica 
del proceso de editicación habitacional a lo largo del territorio nacional. ~ 1 

El s<.:ctur dc la \ i\·i<.:nda s<.: ha \ isto fortakcido en relación a los materiales de 
construcción utilizados en su cdi ticación. por la tendencia de utilizar un mayor 
volumen de materiales duraderos y sólidos en reemplazo de los provisionales, pues 
<.:stos últimos con fn.:i.:ucncia conlle\'an mayores problemas de durabilidad, higiene y 
mantenimiento. Así. mi<.:ntras que en 1980. el 77 por ciento de las viviendas de todo 
el país tenian muros de tabique, ladrillo. block o piedra; en el 2000, el 89 por ciento 
d<.: ellas pres<.:ntan estas caract<.:risticas. 

"X. XI y XII Censo General de Población y Vivienda 1980, 1990 y 2000, INEGI 
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Tablu 1.4 
Vivienda particular habitada, 2000 

Inventario habitacional 

De 1 millón 30 mil a 2 millones 750 mil 
(4 Estados) 

De 750 mil a 
(5 Estados) 

De 560 mil a 
(5 Estados) 

De 410 mil a 
(6 Estados) 

De 220 mil a 
(5 Estados) 

De 100 mil a 
(7 Estados) 

1 millón 30 mil 

750 mil 

560 mil 

410 mil 

220 mil 

Bl..'rnan.lo F1.:r11úndl..'/ Crn .. ·to < iu1i1..~rn:1. 

Estados 

Jalisco 
Distrito Federal 
México 
Veracruz 
Chiapas 
Puebla 
Guana¡uato 
Michoacán 
Nuevo León 
Chihuhua 
Si na loa 
Tamaulipas 
Guerrero 
Oaxaca 
Baja California 
Sonora 
Coahuila 
San Luis Potosi 
Hidalg_o ______ _ 

Tabasco 
Durango 
Morelos ________ _ 

Querétaro 
Yucatán 
Zacatecas 
Aguascalientes 
Baja California Sur 
Campeche 
Colima 
Nayarit 
Quintana Roo 
Tlaxcala 

Fuente: XII Censo General de Población y Vivienda 2000. INEGI 
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Cuadro 1.15 
Vivienda particular habitada, 1980 - 2000 

Entidad Federativa 

Aguascalientes 
Baja California 

Baja California Sur 

Campeche 
Coahuila de Zaragoza 
Colima 

Chiapas 

Chihuahua 

Distrito Federal 

Durango 

Guanajuato 

Guerreo 

Hidalgo 

13crnar<lo Fcrnándcz Cu et o G ul iérrcz 

1980 1990 2000 

83,791 129,853 199,398 
238,603 362,727 559.402 

39,671 67,304 104,341 
75,879 107 ,894 156.125 

282.705 404,691 539.169 

64.270 88.627 124,714 

370,319 ---~~- 778,845 

391.464 529,799 733,379 

1,747,102 1,789.171 2.103,752 

198,378 262, 164 322,288 

474,800 687.136 918,822 

-- 377,84__7_ __ --~le_ __ 651,149 

272. 162 ·----------- ----------- ------·- 362,933 ___ - _'!QJ_~~--
Ja l 1 s c o 

México _ 1,281'-27Q ____ _1'-1?76, 545_ ___ 2c2'.~~1_4~ ___ -------·-- ---·-·----
M1choacan de Ocampo 494,638 663.496 846,333 
More los 
-----------------~ 

175,397 244,958 354,0_3_5 __ 
Nayarit 132.440 168.451 219,181 
Nuevo León 461,105 642.298 878.600 
Oaxaca 448,665 587,131 738,087 
Puebla 589.485 772.461 1,028.692 

Querétaro de Arteaga 120. 503 193.434 295_~·_1_4_3 __ 

Quintana Roo -----------------~-'~----~Q_2.859 ____ 21º.o~8_2 __ 
San LUIS Potosi 

S1nalona 

Sonora 

Tabasco 

Tamaul1pas 

Tlaxcala 

Veracruz - Llave 

Yuca tan 

Zacatecas 

Nacional 

283.031 ------·---- - -

319.834 

276 848 

180.929 

379.476 

92.327 

1.015.323 

200.966 

184 132 

12,074,609 

379,336 -------·-------
422.242 

378.587 

285 319 

488 508 

137 135 

262 509 

273 958 
-

238,779 

16,035,233 

Fuente: X. XI y XII Censo General de Poblac1on y V1v1enda 1980 1990 y 2000. INEGI 

489,828 

572.816 
--- -- ----- - -----

527.427 ---- --· ----
410.388 

677 489 

193 288 

597,311 

~7_1.~4_2 

298.217 

21,513,235 
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En los últimos veinte Mios, la tendencia es también favorable en lo que respecta al 
número 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 1.16 
i\'laterinles predominantes en la vivienda, 1980 - 2000 

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

Paredes (Material Sólido) 1 9.347.003 7,079.612 19, 104,042 

Techos (Material Sólido) 2 5,314,387 5,454,553 13,737,973 

Pisos (Material Firme) 3 8.643. 153 5,454 18,543,038 

Paredes (Material Sólido)' 77.4% 84.1% 88.8% 

Techos (Material Sól1do) 2 44.0% 51.4% 69.3% 

Pisos (Material Firme) 3 71.6% 80.5% 86.2% 

11 Matenal Sólido incluye tabique, ladrillo. block. piedra, cantera. cemento y adobe 

21 Matenal Solido incluye losa de concreto. tabique. ladrillo y terrado con vigueria 
3/ Material Firme inclye cemento. firme. mosaico. madera y otros recubnm1entos 

Fuente: X XI y XII Censo General de Poblac1on y V1v•enda 1980. 1990 y 2000. INEGI 

Sin embargo una fragilidad importante do.:I so.:o.:tor so.: presenta en el inventario actual. 
quo.: cuenta con un 35 por ciento cuyo to.:clrn o.:s do.: mato.:rial poco durable y el 10.5 por 
ciento o.:stú cdilicado con 111urns de materiales similares. y un 14 por ciento no cuenta 
con piso firme. 

Otro aspecto f¡I\ orahk ha sido tambi0n la h:110.:1H.:ia de la vivienda. donde el 
porcentaje do.: \'i\ io.:ndas propias so.: ha increrno.:ntado o.:n veinte afios: 

del 70.-+ por cio.:11tl1 en 1 LJXU. 
al 77.9 por cio.:111,1 0.:11 1990. ~ 
al 7X.3 por cio.:nto o.:n ;.:! aiiu 2000. 

Es decir. en la actualidad cuatro do.: cada cinco viviendas particulares habitadas no 
son propiedad do.: quio.:n las ocupa. Sin embargo. hace falta revisar la situación 
jurídica de la to.:no.:ncia que haga válido el patrimonio para aprovechar su 
capitalización. Asimismo. reconocer que la demandn de vivienda en nrrendamiento 
pn:sL'nta un importantc ro.:traso que no ha sabido aprovechar las oportunidndes del 
mercado. 

En cuanto a la disponibilidad de servicios básicos, el inventario habitacional muestra 
una mejora signi licativa despul!s de veinte afios. En 1980, sólo el 71 por ciento de 
las viviendas disponía de agua potable, el 51 por ciento de drenaje y el 75 por ciento 
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de energía eléctrica. Para 2000, la ampliación de estos servicios básicos hace posible 
que el 89 por ciento de las viviendas disponga de agua potable, el 78 por ciento 
cuente con drenaje y el 95 por ciento con energía eléctrica. 

El sector aún manifiesta debilidad en lo que se refiere a la dotación de estos insumos 
para la producción de vivienda, en todo el país. particularmente por la carencia de 
drenaje. a pesar de que el porcentaje de viviendas particulares habitadas que no 
disponen de ese servicio haya disminuido a la mitad. en los últimos veinte años, al 
pasar del 42.8 por ciento en 1980 al 20.9 por ciento en el año 2000. A su vez la 
carencia de agua entubada disminuyó. en el mismo periodo de tiempo. de 28.4 por 
ciento a 1 O.O por ciento; mientras que la falta de energía eléctrica tuvo un descenso 
más significativo al pasar de 21.8 por ciento a 4.5 por ciento (cuadro 1.17). 

Cuadro 1.17 
Hahitautcs, \'ivicnda particular habitada y hogares, 1980 - 2000 

Total Concepto Concepto Viviendas 

66,846,833 Hogares ¡:ior Vivienda 1.1 Sin energia eléctrica 2,630,288 

Ü_CL_Jp~_i:il~S- 66,365,920 Miembros ¡:ior hogar 4.9 Sin agua entubada 3,434,416 

V1_v1encj_a_f:'<JI!_ Habitada 12,074,609 Ocueantes eor vivienda 5.5 Sin drenaje 5, 172,232 

Hogares 13,540,699 Ocueantes eor cuarto 2.3 Techos con material eoco durable 6,244,928 

Ocupantes por dormitorio 3.2 Paredes con material ¡:ioco durable 2,339, 126 

Pisos de tierra 3,193,418 

1990 

Población 81,249,645 Hogares ¡:ior Vivienda 1.0 Sin energía eléctrica 2,001,439 

_9__<:lJflantes 80,889,977 Miembros ¡:ior hogar 5.0 Sin agua entubada 3, 173,348 

_\l'l_v1enda Part. Habitada 16,035,233 Ocueantes eor vivienda 5.0 Sin drenaje 5,544,451 

% Total 

21.8% 

28.4% 

42.8% 

51 7% 

19.4% 

26.4% 

12.5% 

19.8% 

34.6% 

Hogares 16,202,845 ClC::LJJJ~_l~_pOL CU_<l_rt() _ 1.9 J:~<:ó_h()s c_on matem•l_p()<:;.2__c:l':".<l~~- _Z.d_2_1_,9_1_7_. 45 7% 

Ocupantes por donrntono 

2000 

Población ___ -·-------- _97,±8:J,4_12 f:1oga_res por V1v1enda 

Qcueante_s_.________ _ -~5_,373,479 fv11em1:>ros. por hogar 

V~v1e_nda Pai:t~H'3_b1tada __ 2_1,9~2,53_5 ()cu¡Jantes por v1v1enda 

Hogares 22,268.916 Ocupantes por cuarto 

Ocupantes por dorrn1tor 10 

2.7 Pare_9es con _fl1_a_l"'_~1al p~() dur¡o¡_l:>lf3 __ __ 2_,_3~,B.1_13 14 5~1o 

Pisos de tierra 3,119,917 19 5% 

1.0 S_1n efl_ergia<=_l_e_c_t~1ca_ 

4.3 Sin agua e_ntuba_da 
----~~~!!-º± 4 5% 
---- 2.2~,:¡_11_3_ 1 o 0% 

4.4 

1.6 Techos con m_'3t_erial poco dLJrable ____ 2.-§.±.9~9~1. 

2() _9_')'o _ 
34 9%i 

2.2 Paredes con material poc.o durable_ 

Pisos de tierra 

2,293,938 1 o 5''•0 

2,844,601 13 Oº'o 

Fuente: X XI y XII Censo General de Pob1ac1on y V'v1enda 1 980 1990 y 2000 INEGI 
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Bernardo Fernándcz Cuelo Gutiérrcz 

Los esfuerzos para mejorar las viviendas en los renglones de dotación de agua, 
drenaje y suministro ele energía eléctrica muestran un abatimiento de los rezagosº en 
términos de promedios nacionales en los últimos veinte afios; sin embargo, persisten 
insuficiencias marcadas en las diferentes regiones para tener oportunidad ele acceder 
a estos scr\'idos búsieos. 

l.a mejoría ele la \'ivienda no ha ocurrido de manera uniforme y homogénea en tocio 
d país. y se han presentado grandes diferencias entre regiones y localidades. El 
crecimiento ha sido más visible en la región centro y menos marcado hacia las 
regiones 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 transacción, tnímitcs y tiempos de la construcción habitacional 

La producción de vivienda. en lo que se refiere al proceso ele transformar todos los 
insumos para ccli ficar una casa. incurre en una serie de costos por trámites y por 
tiempos de construcción. 

Se han desarrollado esfuerzos importantes para reducir tanto el número ele tnimites 
como los costos relacionados con la producción de vivienda, principalmente en las 
de tipo social. 

Un punto débil de la edificación de vivienda radica en el excesivo conjunto de 
trámites solicitados por las autoridades de los tres órdenes de gobierno con el objeto 
de obtener los permisos, licencias y autorizaciones necesarios para la construcción 
lrnbitacional. Esta situación inhibe la inversión en este campo, dificulta que los 
recursos económicos fluyan correctamente, incrementa los costos financieros por los 
retrasos y ocasiona que los proyectos. en muchos casos. no logren concretarse. 

En 1992. el promedio nacional ele los costos indirectos ele naturaleza estatal y 
municipal. era ele 12.39 por ciento (cuadro l./ 8). Para el 2000. el promedio nacional 
se ubicó en 3.91 por ciento. con 15 entidades con costos inferiores al 4 por ciento, 
16 con costos entre el 4 y el 6 por ciento y una entidad con costos superiores al 6 por 
ciento ftah/a /.5). Si bien los costos indirectos han disminuido en el promedio 
nacionul a niveles inferiores al 4 por ciento. !'alta que varias entidades alcancen este 
promedio y que aquellas en donde ya se logró. fortalezcan las acciones para 
mantenerlo. Cabe destacar que en la mayoría de las entidades federativas, de 
conformidad con el reglamento local. la vivienda tipo básica no requiere ningún 
trámite para obtt:ncr la licencia de construcción. 22 

" Dirección Cicneral de l'olíticn y Fomento a In Vivienda. SEDESOL 
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Cu ad ro l. 18 
Costos indirectos de naturaleza estatal~· municipal, asociados a la 
adquisiciún y titulación tic vivienda h:ísica, social y ccon<'imica 

Entidad Federativa 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 

~9_1,J_?.Scal~~-----9--~~---~l__---ª.07 __ -1.:§~ __ 2 89 __ E2_ _ _ 3.43 -~-']_9 _ 
BiJJC! Céjl1f9r_n1a__ _ _ _ _1_Q27' ____ 2_1_8_ .J. ~1 ---~Ei.'1. _ ;3_?_~ __ -~ __ 1g_ __ _}_'!Q __ ---~-~º- ___ _?~7 
_Ba;a California Sur 15 61 9 97 ___ 7 81 ____ _§2_~- 5 02 7. 15 6 85 6 85 5 35 

Campe_~~----- 14 03 13 09 ---~-~8 ___ 3 30 2 65 2.65 2.62 2.69 _ _1__~--
Coahu~_e Zaragoz¡;:i __ 12 35 __ ~~---~~ ___ _:3_J)_7 __ 3 06 2.97 2.89 2.89 3 06 

Colima 9 78 7.30 4 69 ___ 3 69 __ 4.64 __ 3.78 3 86 4.02 4.31 

Chiapas 10.78 7.13 7 10 7 07 4 53 4.56 4.20 4.35 4.91 
Chihuahua 

Distrito Federal 

Durango 

Guanajuato 

Guerreo 

Hidalgo 

Jalisco 

México 

16 05 

10.88 

16.23 

7.59 

17.90 

13 01 

14.51 

10.37 

6.55 

10.23 

4.99 

12.21 

11.84 

9 01 

10.24 

6.07 

4.51 

5.16 

8.51 

4.82 

9.54 

11.76 

4.63 

4.41 

3 59 

4 92 

5 05 

8.63 

1263 954 842 7.47 

3.35 4.14 

6.51 3.99 

3.37 4.23 

3.56 2.73 

5.61 6.90 

4.62 3.46 

4.80 4.43 

5 38 3.58 -·------------------------- ---- ----------
Michoacán de Ocampo 13 23 9 29 3 02 2 96 2 54 2.25 
----------- ------------------~--------------------
Morelos 9 45 7.92 8 25 7 33 8.33 4.48 
----~- ----------- ----------------· -----

3.77 

2.63 

3.97 

3.23 

6.59 

2.77 

3.89 

3 05 

2.19 

3 90 

4.20 

2.43 

3.92 

3.30 

6.78 

2.77 

3.76 

3.60 

1.99 

4.21 

4.14 

4 10 

3.58 

3.50 

6.13 

2.75 

3.72 

3 58 

2 33 

5 60 

4 13 
Nuevo León 1051 853 5 23 2 00 2 63 2 78 2 26 2 26 4 08 - ----- ------------------ ------- - - --------------------- ----------- -------- -

Oaxaca 8 27 7 66 
----------· ---- -------- ---- -------- 3 93 - __ _:3_ 99 __ ~ __ 4_'.U__ §_'ljl_ __ 2 6_8 ___ 2_0_0_ 
Puebla 18 33 4.70 3 58 3 68 3. 90 0.66 0.01 1.44 2 28 

·-----

OuerétarodeArteaga 1290 1083 417 346 3.18 2.75 263 2.69 2.74 
---------------- ------------ -----
Quintana Roo 13.56 832 7.83 404 12.04 4.40 3.52 3.48 436 

_s_a_n_Lu_1_:__Potosi ___ 1_0_1_5 ___ 6_8_5 ___ 5_._7_2 __ 4_._0_0 ___ 3_. 1_9 ___ 3_.6_3 ___ 3_._0_8 __ 3_._5_0 ___ 3_.3_4_ 
S1nalona 10.00 4 31 5 08 4.77 3 36 3 24 2.98 2.98 2 96 ----·----------
Sonora 9 55 7 06 4 79 4 35 3.17 -·----------- ---- -------·--------------------------------
:'.:~bas_c_:i ___________ J_Q_g____ 6.21 3.63 442 __ 3_.7_4 __ 3.67 334 4.29 4.18 

Tamaulipas 7 88 748 4.82 4 42 3.26 3.12 2.71 2.75 2.78 
·~·~--------·---· -----~ --· --------------------------------
Tlaxcala 11 87 597 9.15 5.14 467 4.82 390 3.90 382 

'::'.eracru~-~-Llav_:_ ____ -1_8 36 __:l§_JJ______l_&_O __ 'L1_4 ___ 4_.9_2 ____ 5_.3_1 ___ 5_._2_6 ___ 5_2_6 ___ 5_.1_4_ 
Yucatán 14.38 

Zacatecas 11. 70 

Promedio Nacional 12.39 

10.71 

8.20 

8.50 

6.43 5.24 

4 08 4.87 

6.21 4.92 

5.67 4.00 3.72 3.74 4.27 

4.12 4.37 4.37 3.95 4. 76 

4.39 3.79 3.45 3.58 3.91 

Fuente: Dirección General de Polit1ca y Fomento a la Vivienda. SEDESOL 
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Tabla 1.5 
Costos indirectos de nnturnlczn estatal y municipal, 2000 

Costos Indirectos 

Entidades Federativas 
con indices superiores al 6% 
(1 Estado) 

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

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

Bernardo Fcrnándcz Cucto Gutiérrcz 

Estados 

Guerrero 

Aguascalientes 
Baja California 
Baja California Sur 
Colima 
Chiapas 
Chihuhua 
Distrito Federal 
Morelos 
Nayarit 
Nuevo León 
Oaxaca 
Quintana Roo 
Tabasco 
Veracruz 
Yucatán 
Za ca tecas 
Campeche 
Coahuila 
O u rango 
Guana¡uato ____ _ 

Hidalgo 

Jalisco 
--··~~--·~ 

México 
M1choacan 
Puebla 
Ouerétaro 
San Luis Potosi 
Sin aloa 
Sonora 

"fél_m~U'.lflaS 
Tlaxcala 

Fuente: Dirección General de Polit1ca y Fomento a la V1v1enda. SEDESOL 
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Con el fin de avanzar en la simplificación administrativa de los trámites y permisos 
requeridos en la construcción habitacional, como parte de la estrategia para 
desregular la acción habitacional se ha impulsado la instalación de Oficinas Únicas 
Municipales de Trámites para Vivienda, en aquellos municipios que por crecimiento 
habitacional así lo necesiten. 

Todas las acciones que tome el gobierno. representarán para los constructores de 
vivienda una disminución en los tiempos, gastos y trámites que repercuten en el 
adquirente final de la vivienda, ya que se fortalece la producción de vivienda y se 
reduce el periodo de tramitación al simplificar y reducir la documentación. 

Por otra parte, la transformación de insumos para edificar viviendas se ve afectada 
por los precios de los materiales de construcción, y se relaciona con la búsqueda de 
abaratar los costos finales de la vivienda mediante las innovaciones tecnológicas 
para ofrecer un mercado de vivienda más accesible a las regiones. 

Finalmente. una debilidad del sector de la vivienda consiste en la ausencia de 
criterios ágiles y de conocimiento general de la normalización de los elementos y 
componentes de la construcción de vivienda: así como en el hecho ele no utilizar las 
innovaciones tecnológicas que pueden signi licar edi l'icación a menor costo. con 
mejor calidad o reducción en los tiempos dc construcción. 

1.2 La vivienda de Interés Social 

Vivienda: Espacio delimitado nnnnalmente por paredes y techos de cualquier 
material. con entrada indcpcndienti:. que se utiliza para vivir; esto cs. 
dormir. preparar los alimentos. comer y protegerse del ambiente. Las 
viviendas se clif..:rcncian en particulares y colectivas. 

Se considera como ..:ntrada independiente al acceso que tiene la 
vivienda por el qui: las p..:rsonas pueden entrar o salir de ella sin pasar 
por el interior de los cuartos de otra. 

Cualquier espacio delimitado que en el momento de un Censo General 
de Población se utilice para alojamiento, aunque haya sido construido 
para fin distinto al de habitación (faros, escuelas, cuevas. bodegas. 
tiendas, fábricas o talleres) se considera como vivienda. 

Los locales que hayan sido construidos para habitación pero que en el 
momento de un Censo General de Población se destinen para usos 
distintos no se consideran como vivienda. 
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La vivienda es uno de Jos componentes centrales del conjunto de satisfactores 
esenciales que definen el bienestar de Jos individuos y las familias. Son múltiples y 
variadas las características 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 población a servicios 
básicos como agua potable, electricidad y drenaje; frente al mundo público, la 
vivienda es el Jugar privilegiado de expresión de las relaciones íntimas y familiares. 

La vivienda es el espacio donde se estructuran relaciones familiares tan importantes 
y decisivas para los individuos como la reproducción doméstica y las relaciones de 
géni.:ro y generacionales. Se trata también de uno de los principales bienes que 
conf'onnan el patrimonio familiar y sin eluda constituye uno de los rubros en los 
cuales las personas y las familias suclcn invertir cuantiosos recursos monetarios. 
materiales y/o simbólicos. Cui.:stioni.:s corno las condiciones en que las pcrsonas y 
las familias acceden a la vivienda. el espacio disponible. la calidad de los materiales 
de construcción. la provisión dc servicios ,. el medio ambiente inmediato son 
aspectos dctcrrninanti.:s del bieni.:star social. 

Vivienda ele interés Social: 

La vivienda de interés social se encuentra definida en la Ley Federal de 
Vivienda como aquella cuyo valor, al término de su edificación, no exceda de 
la suma que resulte de multiplicar por diez el salario mínimo general elevado 
al año, vigente en la zona de que se trate. La Alianza para la Vivienda 1995 -
2000 actualizó i.:sta definición ampliando su rango a quince salarios mínimos 
elevados al año. (fór11111/as l./ y 1.2) Sin embargo. la vivienda de interés social 
se considera como la de tipo búsica y social. 

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

• Según la Ley Federal de Vivienda para el 2002: 
Valor de la vivienda de interés social= 10 ($45.50 x 365) = $166,075.00 

(formula J.!) 

• Según Alianza para la Vivienda 1995 - 2000, para el 2002: 
Valor de la vivienda de interés social= 15 ($45.50 x 365) = $249,112.50 

(Fórmula 1.2) 

Vivienda Básicn: 

Es la vivienda con una superficie de construcción que alcanza hasta los 30 
metros cuadrados. Generalmente, es de carácter progresivo. 
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Vivienda Social: 

Es la vivienda con una superlicie de construcción variable entre 3 1 y 45 
metros cuadrados. 

Vivienda Progresiva: 

La vivienda Progresiva considera las viviendas con desarrollo gradual. a 
partir de una unidad básica de servicios y/o un espacio habitable de usos 
múltiples. Su terminación definitiva se realiza por etapas de acuerdo con la 
disponibilidad de recursos económicos y necesidades de los propios usuarios. 

Vivienda Popular: 

Definida en la Alianza por la Vivienda como aquella cuyo valor al término de 
su edificación, no exceda ele la suma que resulte de multiplicar por 
veinticinco el salario mínimo general elevado al año, vigente en el área 
geográfica de que se trate. Sin embargo, se considera como la vivienda de 

• ..... ~ . ., 1 
l!po econom1ca.-· 

De ello se desprende que las características físicas y ambientales de la vivienda 
ejerzan una influencia crucial en la trayectoria de vida de los individuos y las 
familias. Todos estos rasgos rcalirman la importancia de este bien esencial como 
objeto y preocupación de las políticas de desarrollo social. Por este motivo se habla 
de una ··vivienda digna .. para todos. 

Vivienda Digna: 

La vivienda digna es considerada como el 1 imite inferior al que se puede reducir las 
características de la vivienda sin sacrificar su eficacia como satis factor de las 
necesidades básicas. no suntuarias. habitacionales de sus ocupantes. Este tipo de 
vivienda cumpliría simultám:amentc con los siguientes requisitos: 

a) estar ocupada por una familia. 
b) no tener más de 2.5 habitantes por cuarto habitable, 
c) no estar deteriorada. 
d) contar con agua entubada en el interior, 
e) contar con drenaje. 
n contar con energía déctrica. 

Adicionalmente. la \'ivienda debe proveer entre otras. las siguientes condiciones: 

'' ( '/r i'rn¡;ra111.1 Sc<.:t<lrtal ,i.., \'1\ 1cnda 2001-2006 Sl:DESOL 
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Protección, para aislar en forma suficiente. permanente y regulable a 
voluntad. de los agentes exteriores potencialmente agresivos, de origen 
climático, residual, de catástrofes naturales, etc.; 
Condiciones de higiene suficientes, para reducir enfermedades patógenas 
imputables a las características de la casa habitación, tales como: ventilación, 
asolcamiento e iluminación; 
Espacio útil por ocupante. que evite el hacinamiento (proximidad obligada, 
persistente. interferencia entre los ocupantes de un recinto o vivienda), 
flexibilidad e idoneidad en las instalaciones para el almacenamiento de agua 
potable. disposición y eliminación adecuada de residuos; 
Asimismo. debe permitir privacidad externa e interna, comodidad y 
funcionalidad mediante un clisei'io idóneo y uso correcto ele los materiales ele 
construcción que propicie la expresión cultural ele sus ocupantes; localización 
adecuada y seguridad e11 la tenencia. 

Uno ele los graneles desafíos que el país encara actualmente y lo seguirá enfrentando 
en los próximos ai'ios es el relativo a la ampliación de las oportunidades de la 
población para acceder a una vivienda digna. La oferta futura deberá atender la 
compleja y cambiante estructura de la demanda originada en: 

1. la formación de nuevos hogares; 
2. la que proviene de los enormes rezagos 

particularmente la que se origina en los segmentos 
desprotegidos que se ven obligados a resolver el 
acceso a la vivienda en condiciones precarias; y 

acumulados, 
sociales más 
problema de 

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

Demanda por vivienda: 

La Demanda por vivienda continuará siendo alta en la próximas décadas: 

• 

El déficit actual cs dc 6 a 7.5 millones dc viviendas. más aún. las 
características demográficas ascguran una demanda incrcmental mayor. 
México cxpcrimcntó un "13oom" en lo ai'ios 70's similar al quc tuvo Jugar cn 
los l·:stados Lnidos al término dc la Segunda Gucrra Mundial. 
La mayoría dc aqucllos quc nacicron cn los 70's y XO's sc cstún haciendo 
adultos y dcmandan \'i\ icnda. 
Fn los prúximos 15 ai'ws la pnhlaciún cntrc 20 y 49 aí'los crccerú l .7o/o al aíio 
(micntras quc la poblaci<'in total lo lwrú cn tan sólo 1.1 º)1). (\'C'r Gr<iflcas l. l. 
t:!y 1.31.21 

·'' JSHil.~001 
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Para dar una idea del tamai'io de mercado de vivienda en Norteamérica, cabe serialar 
que de acuerdo con Naciones Unidas ( 1998) los tres paises (Canadá, Estados Unidos 
y México) producen alrededor de 2.5 millones de viviendas anuales, de las cuales 
1.7 millones pertenecen a E.U .. 200 mil a Canadá y 600 mil a México (una mitad 
formales y 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 
producción anual. aunque también tienden hacia el mantenimiento y la reposición 
del parque habitacional cuya demanda de materiales y servicios con forma un 
mercado de proporciones crecientes. El valor anual de las viviendas producidas por 
los tres paises asciende a alrededor de 100 mil millones de dólares incluido el suelo 
y los servicios complementarios; es decir, unos 40 mil dólares por vivienda en 
promedio si bien con diferencias de costos entre países. 

Con lo anterior nos damos cuenta que el segmento de interés social es, por mucho, el 
más 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 construcción 
de 750 mil viviendas en el afio 2006 no es una meta fácil, ya que hasta ahora, el 
mayor logro en este aspecto ha sido la construcción de 325 mil casas en un año: sólo 
la mitad de lo que necesita el país. es por esto que se hace necesaria una visión 
integral y articulada de los procesos de construcción y de financiamiento, 
interactuando simultánea y continuamente con los .+ ejes estructurales que inciden 
sobre el sector: Crecimiento. Financiamiento. Productividad y Territorial. los cuales. 
en forma coordinada. deben generar los canaks necesarios para abaratar costos y. 
sobre todo. para itpun ta lar la capacidad d..: compra d..: la población. 25 

!'ara alcan/ar su 111..:t<t. cl ( iohi..:rnP n..:c..:sitarü hacer mejoras a ni\'..:I estructural. 
l'ortalec..:r lu tkmanda acn:c..:ntando la capacidad d..: cPmpra -· ck\'ando el ingreso 
p..:r cápita ~ . tk-; i hi 1 i/.ar la o ll:rta. red u e ir costos y ampliar la cobertura. 

Vivienda para todos: 

Se deb1: ..:ntendcr qu..: una n11:ta como la dc construir y financiar 750 mil viviendas 
por afio no es sólo un n.:to en ti:nninos cuantitati\'os: hay que cuidar el tipo de casas 
que se va a hacer y ..:ntender a los tipos de familias que habrán de vivir en ellas. 

El 40% de esos hogar1:s tienen ingresos menores a tres salarios mínimos (SM), y una 
familia con ese ni\'el de ingresos difícilmente puede ser sujeta de crédito. 

La curva de distribución muestra también que hay un 22 por ciento con ingresos 
entre tres y cinco SM, un :rn por ciento tiene entre cinco y l O SM, y un 12º/o percibe 
ingresos supcriorcs a 1 O SM. 

~'Comisión ~acional Je Fomento a la Vivienda, (CONAFOYI) 
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Ha habido grandes avances con la atención a las familias con ingresos entre cuatro y 
ocho salarios mínimos, pero los segmentos de la población con debajo de tres y 
arriba ele 1 O están 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 graneles retos ele la presente administración federal, pues esta 
última se propone lograr que todo mexicano tenga - en función ele sus posibilidades 
- acceso a una vivienda. 

1.3. 1 Programas de Gobierno 

l'.l éxito de los Programas de Ciohiernn dependerú de la aplic:n.:ión adecuada de los 
procesos de su "g1:stiú11" y tk su "e_jecuci11n". Para su "gestión", el gobierno ha 
establecido dns 11Uc\·as instancias de cnordinm:iún interi11stitL11.:ioirnl 1: interscetorial: 

• La Comisión Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVI), la cual 
corno organismo desconeentraclo clc SEDESOL. se establece como la entidad 
del Gobierno Federal responsable del sector, encargada de coordinar las 
actividades de los agentes. instituciones y enticlaclcs públicas cuyas 
actividades inciden en la producción habitacional, así como de ejecutar 
acciones particulares y específicas en materia ele vivienda: 

• El Consejo Nacional ele Vivienda (CONA VI). que funge como órgano de 
consulta y asesoría del Ejecutivo Federal en materia habitacional, donde 
participan y confluyen los principales actores en la producción ele vivienda. 

Por otra parte. para su ··ejecución'' se han preparado las estrategias y acciones 
descritas en este documento, las cuales incorporan una visión integral y articulada de 
los procesos de construcción y di.: financiamiento, ri.:conociendo que una producción 
adecuada y eficiente de vivienda <.kpcnd1.: de la interacción simultánea y continua de 
cuatro ejes estrut.:turaks que incidi.:n sobri.: el sector. 

Eje 1: Crecimiento: aquí se consideran los aspectos de coordinación de la 
política nacional de \'i\'ienda. la promoción de mayor eficacia 
operativa de los organismos públicos y la consolidación de su vocación 
financiera. así como i.:J forni.:nto de la vivienda rural. Este eje incluye 
también i.:l desarrnllo de una mayor seguridad física de Ja vivienda y 
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Eje 2: 

Eje 3: 

Eje 4: 

Bernardo Fcrnámlcz Cueto Gutii!rrcz 

jurídica a la tenencia de la propiedad y al ejercicio ele garantías. que 
facilite el traslado de dominio de los inmuebles y promueva la 
movilidad habitacional. ;\simismo considera el apoyo a las familias de 
menores ingresos. 

Financinmiento: que apuntale la capacidad de compra de vivienda en 
la población. a tra\'és de generar un mayor flujo linancicro para la 
adquisición de \'ivienda. fomentando paralelamente: un mercado 
hipotecario tanto pri111ario corno secundario. que incorpore al sector 
financiero y a los mercados de capitales en atender las f"amilias cuyos 
ingresos les avale cn1110 sujetos de crédito. y: mecanismos de apoyo 
gubernamental los cuales deben ser transparentes y al frente. que 
permitan alentar la adquisición de \'ivienda de las f"amilias cuyos 
niveles de ingreso no les permite contratar una hipoteea. 

Productividad: que promueva la dcsrcgulación del sector. reduciendo 
la tramitología. mejorando los reglamentos y aminorando los 
gravámenes, en beneficio de menores costos de transacción; así como 
se consideran los aspectos de construcción, calidad, normas y procesos 
de certificación de la vivienda y de nuevas tecnologías constructivas y 
de materiales; y. 

Territorial: donde se genere un mayor abasto de suelo habitacional, 
con infraestructura y servicios de cabecera, donde construir la 
vivienda. 26 

La ejecución de las estrategias y acciones buscan: 
• fortalecer el mercado primario de vivienda, tanto en su ámbito físico como en 

el financiero. para lograr construir más viviendas. 
• abatir el costo dt: producirlas: y 

generar mayores flujos financieros que apoyen la capacidad de compra de la 
población. 

Alcanzando así el ritmo de construcción de vivienda nueva que requiere la sociedad 
de manera sostenida. Adicionalmente, también contempla favorecer la movilidad 
habitacional de la población con el fin de que las f'amilias puedan transitar de una 
vivienda a otra conforn1c sus necesidades cambien y así lo requieran. Por ello, se 
busca impulsar la revaluación del parque habitacional existente a través de su 
mejoramiento físico y jurídico: generar tinanciamiento para rentar o para adquirir 
vi\'icnda usada: y, eonsumar un mercado sceundario de créditos hipotecarios que dé 
mayor re\·olvencia a los recursos ya invertidos en el sector. 

'"Comisión Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOYl) 
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1.3.1. I Programa Sectoria 1 de Vivienda 2001 - 2006 

r:I Ejccuti\'o h:di:rnl presentó. a través de Sl:DESOI.. el Programa Sectorial de 
Vivienda 2001 - 2006. cuyo ol'.ietivo es di:sarrollar un mercado habitacional 
articulado y eficiente que brinde el anhelado acceso a una vivienda a nuestra 
población. 

Las ideas plurales y diversas recopiladas fueron los insumos que dieron contenido al 
Programa Sectorial de Vivienda 200 1 - 2006. el cual se inscribe en un ambicioso 
proyecto de Nación que propone sentar las bases necesarias para aprovechar las 
oportunidades que se presentan en los próximos 25 años, a través de los cuales se 
habrá de construir, con el esfuerzo de todos, un nuevo país. 

Como lo establecen las leyes de Planeación y Federal de Vivienda, el presente 
programa constituye el marco normativo de la acción habitacional y guarda un 
carácter obligatorio para las dependencias y entidades de la Administración Pública 
Federal. en el ámbito ele sus respectivas competencias. 

Por su carácter y enfoque, el Programa Sectorial de Vivienda es el instrumento que 
orienta hacia un mismo fin todas las acciones que se realicen en la materia. 
Asimismo. por medio de est1.: instrumento s1.: conjuntará la capacidad productiva y 
creadora de los sectores público. social y privado. como parte del esfuerzo que 
habremos de realizar todos los mexicanos para responder a las necesidades actuales 
y ruturas. y para reducir las cksigualdades y elevar el nivel de vida de la población. 

Así el Programa Sectorial de Vivienda propone aplicar las líneas estratégicas y de 
acción en él definidas, a través de catorce Programas de Trabajo organizados en 
cuatro vertientes de ejecución que consideran los cuatro ejes estructurales del sector 
previamente descritos.~ 7 

Vertiente 1. 
Consolidar el crecimiento del sector vivienda 

Programa de Trabajo para Coordinar Nacionalmente el Fomento para la 
Construcción y el Mejoramiento de Vivienda. 
Programa de Trabajo para el Fortalecimiento Institucional. 
Programa de Trabajo para la Información y Medición Sectorial. 
Programa de Trabajo para el Mejoramiento Físico de la Vivienda. 
Programa de Trabajo para el Mejoramiento .Jurídi1:0 de la Vivienda. 
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Vertiente 2. 
Incrementar el financiamiento de la 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 Adquisición de Vivienda. 

Vertiente 3. 
Desarrollar la productividad del sector vivienda 

Programa de Trabajo para la Disminución de los Costos Indirectos. 
Programa de Trabajo para la Simplificación de Trámites para Vivienda. 
Programa de Trabajo para la Competitividad en la Producción de Vivienda. 

Vertiente 4. 
Incrementar la oferta de sucio con infraestructura y servicios para vivienda 

Programa de Trabajo para el Fomento del Abasto de Suelo con Aptitud 
1-Iabitacional. 
Programa de Trabajo para el Desarrollo de la Infraestructura y Servicios para 
Uso Habitacional. 

Construir un mercado habitacional flexible y articulado, tanto en su producción 
como financiamiento, es compromiso de la presente Administración. Lograrlo 
representa la única forma en que haremos menos rígida 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 población. 

Sin duda. el fortalecimiento. la articulación y la coordinación institucional. así como 
el trabajo conjunto con toda la sociedad. serán elementos centrales para enfrentar el 
reto de brindar a nuestra población un mayor acceso a la vivienda. 

1.3.1.2 Vivnh 

La demanda de \'i\·icnda nn atendida al'ccta principaltm:ntc a lns segmentos de la 
pobla1.::ión de mcnon .. •s ingrL'sns. debido a que las l"amilias con ingresos iguales o 
menores ::l 2.5 salarios 111íni111ns ge111:ral1111.:nlc no son sujetas de crédito. 

Lo anterior ha g1.:11erado que estas familias. en su afún por acceder a una vivienda. se 
asienten en predios irregulares. conliando en una futura regularización y gradual 
dolaciún dc sen icios. 
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Este fenómeno da lugar a un amplio mercado informal de sucio, propicia la 
inseguridad jurídica de la tenencia de la tierra y genera un creCiniierüo desordenado 
de las ci udadcs que, a su vez. encarece signi licativamentc el costo de la 
infraestructura y de los servicios básicos. 

El Programa de Ahorro y Subsidios para la Vivienda Progresiva (VivAh) es un 
programa iniciado en 1998 en forma piloto. Entre sus principales objetivos, está el 
de ofrecer oportunidades a la población de menores ingresos que vive en áreas 
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, el sector privado y los propios beneficiarios. Los 
mecanismos de operación de VivAh promueven la responsabilidad compartida: para 
que los bcneliciarios puedan recibir un subsidio con fondos públicos, deben contar 
con un ahorro previo que aportan a la construcción de su vivienda. Promueven 
asimismo la transparencia en la identificación de la demanda y en los mecanismos 
de oferta de vivienda a través de procesos abiertos y públicos. 

El Programa de Vivienda 1995-2000 contempla en sus líneas de acc1on. el 
Mejoramiento y /\mpliación de los Servicios de Financiamiento a la Vivienda, entre 
lo que destaca el romento al ahorro pre\·io para que la población con mayores 
carencias. acceda a una \'ivienda digna. con espacios y servicios adecuados. calidad 
en su construcción y seguridad jurídica tk: su tenencia. Los resultados obtenidos 
entre 1998-2000 incluyen casi .+9 mil acciones de apoyo para construcción y 
mejoramiento de viviendas. 28 

Objetivos 

• 

• 

• 
• 
• 

Garanli::ar a ramilias urbanas en pobreza extrema una \'ivienda de tipo 
progresivo con sen·icios búsicns. 
Forlalecer una política de vivienda que alienta la corresponsabilidad al 
combinar el esruerzo propio de los beneficiarios por medio del ahorro 
familiar. con subsidios din:ctos pro\'enicntes de rondos públicos. 
Estimular la incorporación de sucio para un crecimil.!nto urbano ordenado, 
con lo cual se inhiben las invasiones y los asentamientos irregulares. 
Co111rib11ir a la desrregulación en materia de vivienda . 
Apoyar a la industria de la construcción en los ámbitos regionales . 
Cumribuir a la generación tk empleos y al crecimiento económico regional. 

0
' Programa de Ahorro y Subsidios para la Vivienda Progresiva, 1998 
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Tipo de vivienda 

Para el 2000 el valor fue de $28 mil. sin incluir el costo del lote con servicios. 
l .otes de 90 a 1 60 m 2

. 

r:dificación de 21 a 26 111
2

• 

Incluye bario con \VC. y un cuarto de usos múltiples. 
Cuenta cnn scn·icins de drL'IHtje. agua potable y electricidad. l'.n algunos 
casos incluyc pa\·i1rn:nto y banqw:tas. 
Parn cl año 2002 cl ,·alor serú dc S30 mil. sin incluir el costo del lote con 
ser\'icios. Se podrú otorgar un subsidios adicional dc $1 mil para la 
conformación del tcrreno para el desplantc de las viviendas. en su caso el 
subsidio mú:-.:irno scrá de hasta S24 mil. 
Lotes dc 90111 2

• o cl mínimo accptado por la lcgislación local. 
J:dilicación mínima de 2 l m 2

. 

lncluyc ba11o con V./C y un cuarto de usos múltiples. 
Cuenta con scrvicios dc drenaje. agua potahlc y clcctrieidad. 

l\tlecanismos de operación 

Los gobiernos locales deben aportar lotcs con servicios o, en su caso, terreno en 
breña e inversión para su urbanización. Deben asimismo suscribir el Convenio de 
Desarrollo Social incorporando a éste un apartado relativo al VivAh. Ademús, 
garantizarán quc los impuestos. dcrechos y cobro de comisiones relacionados al 
dcsarrol lo de las viviendas no recaigan en los costos del Programa y que estos 
trúmites se rcalicen en el menor tiempo posible. 

El proceso de selección de los beneficiarios es abierto y se lleva a cabo a través de 
convocatoria pública emitida en diarios de circulación local. La asignación de los 
subsidios es transparente e imparcial. Sc hace por medio de una rigurosa evaluación 
soeiocconómica de los solicitantes. para lo cual se llena la .. Cédula de Información 
Sociocconómica .. y sc ,·crilica la información mediante visita domiciliaria, una vez 
lklinidos los solicitantes caliticados. cn pn:scncia de un Notario Público. se realiza 
un sorteo para determinar a quiéncs dc ellos se asigna el subsidio. 

El beneficiario debe scr jefe de familia con dependientes económicos. Debe contar 
con un ahorro previo de 7 mil pesos, no tener vivienda en propiedad, ser mexicano 
mayor de edad y prescntar la documentación correspondiente. 29 (Ver Cuadro J.19). 

'''Comisión Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVl, 2001) 

Página 52 



CAl'l'll ;¡ <J l. Li. Si e 1 ()J{ \IJ\'11 "I H 

Cuadro 1.19 
Recursos 1kl J>roi,:rama \'iYAh 

1998 - 1999 2000 

Ahorro Ahorro 
Aportaciones de los previo previo 
beneficiarios s 6.000 00 s 7.000 00 

Recursos del Subsidio Subs1d10 

Programa Federal Federal 
518.000.00 S21,000.00 

Aportación del gobierno Lotes con Lotes con 
Estatal y/o Municipal 1 

servicios servicios 

1 Estos gobiernos pueden recuperar su inversión cobrando un monto mensual 

no mayor de 15 % de 2 salarios mínimos durante un plazo de hasta 6 años. 

Para el 2001 la base fue sobre 2 5 s m. 

Fuente: Com1s1ón Nacional de Fomento a la V1v1enda. Sedesol 

Rcsu ltados 1998-2000 

Bernardo Fcrn{llldc/ Cuelo liutit.!rn.:z 

2001 

Ahorro 
previo 

~_z_,_ooo oo 

Subsidio 
Federal 

523,000.00 

Lotes con 
servicios 

• 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 
y 1,325 mejoramientos en 1998; 14,079 en 1999 y 26, 165 subsidios y 665 
mejoramientos en 2000). 

• 
• 
• 

Atención a 29 entidades f'cderati\'as del país . 
Urbanización de 270 frm:cionamicntos nuevos . 
Participación de aproximadamente 765 empresas promotoras y constructoras 
de vivienda y contratación de 153 de ellas. 
Beneficio a más de 200 mil mexicanos. 

Metas 2001 

• Ejercer un total de recursos por 801.2 millones de pesos . 
Beneficiar con casi la mitad de los recursos a las entidades federativas con 
mayor índice de pobreza. 
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1.3.2 Instituciones de Gobierno 

Los organismos públicos de vivienda dentro de las instituciones del Gobierno son el 
vehículo operativo para la atención 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 
depósitos a la vista y a plazo del público. 

Los Organismos Públicos ele Vivienda consideran a los ONA VIS, a los OREVIS y a 
los organismos municipales de vivienda. 

OREVlS: Organismos de naturaleza estatal encargados de atender la demanda 
habitacional en el marco de sus respectivos ámbitos de competencia. Actualmente 
existen 3 7 de estos organismos. 

ONA VIS: Organismos de vivienda con cobertura de atención en todo el territorio 
nacional. que tienen por objeto otorgar financiamiento y créditos, en apoyo de la 
producción, adquisición de viviendas, mejoramientos habitacionales y pago de 
pasivos, tal es el caso del lNFONA VIT, del FOVISSTE, del FOVI y del 
FONHAPO. 

l.3.2.1 INFONA VIT 

El Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores 
(INFONA VIT), 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 recuperación de su propia cartera. Este importante instituto, 
pretenck tener la capacidad de otorg;:r 3 75 mil créditos al mi.o, fomentando el ahorro 
como medio para obtener un crédito.·'º r 1 'er Cuadro l. 20). 

El IN FON/\ VlT incorpora tecnología ele punta para elevar los niveles de eficiencia y 
productiYidad. al mismo tiempll que opera con base en procesos sencillos. 
transparentes. elicicntcs. con calidad y honradez. dando certeza al trnbajador para 
que pueda nhtcner el mú:-.:irnu hi:ncticio de sus recursos. 

'Instituto del Fondn '"c"111al ck la \ 0

1\ 1c11d.1 para"" l'rabajadnn". 2002 
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Cuadro 1.20 
Metas del INFONAVIT 

Meta Anual 

METAS 2002 

Créditos a otorgar 275,000 

Cartera vencida (CV) Pasar del 15. 15% 
en % de la cartera (dic. 2001 al 9.7% (dic. 
total 2002) 

Ingresos por 
Fiscalización (en 3,000,000,000 
pesos) 

Metas 2003 - 2006 2003 

Créditos a otorgar 300,000 

Fuente: INFONAVIT 

Su Visión es: 

Avance o 
Situación 

Actual 

93,462 

15% 

609,527,000 

2004 

325,000 

Avance 

34% 

Reducción en un 
0.15% 

20.3% 

2005 

350,000 

2006 

375,000 

Ser un Instituto de calidad internacional, autónomo, tripartito, de carácter 
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 dcrcchohabientcs crédito para su vivienda. 
Ser un Instituto que otorgue rendimientos suficientes al fondo de ahorro de 
los dcrcchohabicntcs. 

Su Misión es: 
Cumplir con el mandato constitucional de otorgar crédito para que los 
trab<~jadorcs puedan adquirir. con plena libertad y transparencia. la vivienda 
que mús coll\enga a sus intereses en cuanto a precio. calidad y ubicación. 

Sus principalcs objcti\ os son: 
• Contribuir al dcsarrollo Sl)cial y humano de los trabajadores. 
• i\mpliar cl nú1111:ru de dcrcchohabicntcs beneficiados con crédito del 

INFONA VII'. 
• Fortalecer tinancieramcntc al Instituto 
• Transparentar y elicicntar la operación di:! Instituto. 
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1.3.2.2 FOVISSSTE 

El Fondo de la Vivienda del ISSSTE (FOVISSSTE). es un órgano desconcentrado 
del lnstilllto de Seguridad y Servicios Sociales ele 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 adquisición de viviendas. 

A partir de 1973 se implementó este tipo de crédito para adquisición de viviendas 
construidas por FOVISSSTE, con una amortización fija durante la vigencia del 
crédito. con un plazo máximo de 20 años y un interés del 4% anual sobre saldos 
insolutos. La base para el otorgamiento de créditos fue el costo total de la obra, 
prorrateado entre el número de viviendas, más la cuota de seguro ele daños. 

Este tipo de crédito operó hasta 1993, cuando fueron concluidas las ultimas 
viviendas correspondientes a esta línea, derivado del nuevo enfoque que se dio al 
Fondo para convertirlo en un organismo de tipo financiero. El total de este programa 
ascendió a 1 13,456 viviendas financiadas a los trabajadores en conjuntos 
habitacionales ubicados en las principales ciudades de la República Mexicana. 

Una de las prestaciones de gran importancia que otorga el FOVISSSTE. es la 
devolución de depósitos del 5°/o constituidos a favor de los trabajadores o a sus 
beneficiarios, en los casos de jubilación, incapacidad total permanente, separación 
del sector público o fallecimiento del trabajador. 

De 1973 a 1999 se han atendido 325.860 solicitudes de devolución de depósitos del 
5o,;, de los traba_iadon:s o beneficiarit'S compn:ndidos en algunas dt: las causales 
sd'taladas en la 1.ey d1:l 1 SSSTI ·:. 

Asimismo. se han elaborado los estudios actuariales que por Ley deben realizarse. 
para garantizar el pago tk esta presta1:ión en el corto y largo plazo. sin afectar el 
equilibrio finuiKiero dcl Fondo:" 

1.3.2.3 FOVI 

U Fondo de Operación y Financia111i1.:nto nancario a la Vivienda (FOVI). cs un 
Fid1.:ico111iso Público constituido 1.:n 1963 por el (iobicrno Fcdcral a través dt: la 
Sccrctaría dc l Iacicnda y Crédito Público l.!n Banco de México. cl cual es 
administrado por la Sociedad Hipotci.:aria Federal (SllF), a partir del 26 de febrero 
de 2002. 

'
1 Fnndn di: Ja y¡, icnda de'i ISSSTI'. ::!OO.:! 
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Dentro de sus fines se encuentra el otorgar apoyos financieros y garantías para la 
construcción y adquisición de vivienda de interés social, canalizando los recursos a 
través ele los intermediarios financieros. siendo éstos las instituciones ele banca 
múltiple y las Socicclacles Financieras ele Objeto Limitado (SOFOLES) del ramo 
hipotecario e inmobiliario. registradas ante FOVI. No otorga créditos directamente a 
individuos. ' 2 

Los recursos del financiamiento se asignan n través del sistema de subastas a las qw.: 
están llamados los promotores de vivienda n:gistrados en FOVI. asi como )ns 
intermediarios financieros autorizados. 

La Sociedad 1 lipotecaria Fedcral. Sociedad Nacional ele Crédito. Institución de 
Banca ele Desarrollo tiene por objeto impulsar el desarrollo ele los mercados 
primario y sccundario ele crédito a la vivienda. mcdiante el otorgami1.:nto de 
garantías destinadas a la construcción. nclquisición y mejora ele la vivienda. 
prelercntemente de interés social~ al incrcmento dc la 1.:apacidacl productiva y del 
desarrollo tecnológico relacionados con la vivienda; asi como a los financiamientos 
relacionados con el equipamiento ele conjuntos habitacionalcs. 

Asimismo. es importante apuntar que la Sociedad Hipotecariu Federal opera con 
intermediarios financieros. quienes pueden ser, en términos de su ley orgánica, 
instituciones ele banca múltiple, instituciones de seguros, sociedades financieras de 
objeto limitado y fideicomisos de fomento económico que cuenten con la garantía 
del Gobierno Fecleral. 33 

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 ele la Comunidad y de la Vivienda Popular (INDECO), que desaparece en 
diciembre de ese mismo afio. Su objetivo primordial es el de financiar vivienda para 
la población ele menores recursos en el país. 34 

El FONl-lAPO s1.: planteó. desde su fundación, como una institución que debía 
atender. mediante el otorgamiento de créditos, las necesidades de vivienda para la 
población de más bajos ingresos. con cabezas de familia que ganan hasta 2.5 veces 
el salario mínimo. de prc:!crcncia no asalariados y con dependientes económicos. 

"Fondo de Operación y Financiamiento Bancario a la Vivienda, 2002 
"Sociedad Hipotecaria Federal, 2002 
1.1 Fideicomiso de Fondo de Habitaciones Populares, 2002 
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El FONl·l/\PO se proponía dirigir sus acciones a un segmento di.: la población que 
no i..:rn atcndidll pllr las otras institucillncs dc vi,·icnda. pcro quc constituía i..:l grui..:su 
dc la poblaciún dcl país 

Existen tres tipos de organizaciones que gestionan y obtienen créditos del 
FONl-IAPO: 

1) los organismos estatales de vivienda; 
2) las organizaciones populares ligadas al gobierno. y 
3) organizaciones populares independientes. 

Los recursos del FONHAPO provienen fundamentalmente de tres fuentes: 
• recursos propios, 
• aportaciones de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, y 
• créditos de organismos internacionales como el Banco Mundial o el Banco 

Interamericano de Reconstrucción de Fomento (BIRF). 

1.4 La construcción como detonador de la economía 

El crecimiento económico y el desarrollo social del país está estrechamente ligado al 
comportamiento de la industria de la construcción, pues no se puede imaginar el 
México que todos deseamos sin un mejor inventario de in fracstructura, ya sea 
energética, en vivienda, de transporte y comunicaciones, hidráulica, de medio 
ambiente, educati\'a, hospitalaria y turística, entre otros. 

La vi\'icnda se destaca como un factor de desarrollo social que tiene un impacto 
directo e inmediato en el crecimiento económico. Por ser una importante fuente 
generadora de empico. por consumir casi en su totalidad insumos nacionales y por 
ejercer un efecto multiplicador en 37 ramas de actividad económica, la vivienda es 
un motor de desarrollo económico. 

Con los Planes de Gobierno no sólo se avanza al satisfacer las necesidades de 
vivienda, también se fortalece el empleo y se reactiva la economía para los 
productores de la materia prima que se requiere para la edificación de vivienda. 

Signi lica además un impulso al crecimiento económico del país, porque la 
construcción es una muy importante industria económica y, sobre todo, es una gran 
generadora de empleos directos e indirectos. 

En los últimos ailos se ha dado un significativo cambio de perspectiva en la forma 
de manejar el concepto de ,·i\·ienda. U enfoque exclusivamente social -por lo cual 
la suciedad la pcrcihia cu11rn u11 gastu- . se ha ampliado para abarcar tamhil.!n el 
aspcetu 1.:cu11(1micn. y entonces se le entiende cn111n una in,·ersiún y comn tal espera 

Pagi11.1 ~H 



(',\l'ITlJLO l. EL SiTTOR Vi\'ll'NIJ,\ 
Bernardo Fcrnítndcz Cuelo Ciul iérn.:I'. 

recuperarse su costo y luego tener utilidades. Todo esto, claro, sin perder ele vista su 
sentido social, el cual se resuelve como resultado de la actividad eco-riómica. 

Como consecuencia, se reconoce que la vivienda es un gran motor ele la economía, 
que genera una enorme cantidad de empleos. 

Por ejemplo, para cumplir la meta del 2002, se generarán_ mas de dos millones ele 
empleos directos y otro tanto de indirectos. Además, la c-onstrúcción de vivienda 
aporta una gran cantidad de impuestos, impulsa 42 ramos de la economía -más 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 se miele con mucha precisión el rumbo de la vivienda 
como uno de los indicadores más importantes de su economía. 

La industria de la construcción es uno de los pilares de la economía mexicana. En el 
2001, su Producto Interno Bruto (PIB) alcanzó los 254 mil 85 millones de pesos, 4.8 
por ciento del PIB nacional total. Esto hace que ocupe el quinto lugar en importancia 
dentro de las 73 ramas productivas en que se divide la economía del país. 35 (gráficas 
l.5y!.6). 

Sin embargo. los alcanc1.:s serán progresivos, ya que se espera que el crecimiento de 
la economía sea moderado durante el presente año ( 1.7 por ciento) y por tanto, la 
industria de la construcción tendrá un crecimiento de alrededor del 1 por ciento, con 
comportamiento prometedor si la economía mantiene un ritmo sostenido y 
ascendente. 

Tan sólo los requerimientos de infraestructura básica, que considera aquella 
r1.:lacionada con la cnergía. las comunicacioncs y transportcs. así como con el agua y 
1.:l m1.:dio ambiente. suman anualment1.: 312 mil 353 millones de pesos. En cuanto a la 
inlh11.:structura social que incluye a la \'i\'ienda. la salud, la educación y el turismo. 
la cantidad n:querida asciende a 1X1 mil 856 millon1.:s de pesos cada afio. Con el 
dinamismo de la construcción se impulsaría la acti\'idad d1.: más del 50 por ciento de 
las ramas productiYas del país. mediante la derrama de insumos y ser\'icios. ya que 
56 centm·os de cada peso se destinan a ese concepto . 

. \demú-.. l<1 ~L'llCl"<lL'Íl.,11 dc fucntL'S dc L'lllpkus sc ,·cria 11otahlc111cnte f'a\·un.:cida. 
dado quc c11 la actualidad 1 1 dc cada 1 Oll trahajadorcs cstún dirccta1rn:ntc 
rclacionados L'on esta industria.'" 

n Sistcrna de Cuentas Nac1011lllcs. INE<il. :!002 
"' Cú111ara ~k,icana de la lndu,trial de la ( '<111'lrucciú11, :?002 
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Gráfica 1.5 
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1.5 Visión al año 2025 

En materia habitacional. la visión de futuro de nuestra sociedad es Ja de un país en 
donde cualquier persona tiene posibilidades de comprar, construir, remodelar o 
rentar una vivienda para su familia, de acuerdo con sus posibilidades económicas y 
preferencias en cuanto al tipo y ubicación de esta. Asimismo, Ja seguridad jurídica 
sobre la tenencia de su propiedad, además de constituir la base del patrimonio 
familiar. k permite que éste tenga un valor de cambio. propicia el arraigo de la 
población. y el que ello sea un factor para la ordenación del territorio. así como del 
crecimiento de nuestras ciudades. 

Nuestro país tendrú un mercado habitacional integrado dentro de 25 aiios. donde la 
oferta y la demanda corresponderán a los requerimientos de la población. 

l .a acción habitacional habrú logrado mitigar las inquietudes sociaks y económil:as. 
al contar con mecanismos dt: financiamiento eficientes y competitivos y con 
esquemas flicalizados de subsidios para la población con menos recursos. l labrü 
desarrollado una 1:stn11:tura de costns y precios eficientes a través de disminuir la 
tramitología. las r1:gulaciones y los costos dt: construcción y mejorar tanto la calidad 
de las \'i\'it:ndas como los procesos constructivos. Asimismo. se tcndrú un esquema 
integral que permita la atención específica de los grupos vulnerables y de los 
discapacitados. 

1.5.1 Misión del Sector Vivienda 

La Misión es crear las condiciones necesarias para garantizar a la población el 
acceso a una Yivicnda. a través de promover un mayor Oujo de recursos hacia la 
producción y financiamiento de vivienda. También será necesario impulsar una 
mayor y mejor coordinación institucional, y consolidar Ja integración del mercado 
habitacional. La desregulación de esta actividad permitirá generar una mayor 
producción de vivienda. propiciarú un crecimiento ordenado y sustentado de las 
ciudades. J\di.:müs. mediante un ejercicio federalista de Ja política habitacional que 
permita satisfaci.:r las neccsidad..:s ck \'ivicnda. s..: logran mejores condiciones de 
vida para los si.:ctorcs más necesitados de la población. 

Generar las condiciones para que los mexicanos puedan consolidar sus activos en 
patrimonio y en capital \'i\'o al contar con la seguridad en Ja tenencia jurídica de su 
patrimonio. con el lin de que tengan la libertad y oportunidad de constituir una 
hipoteca. obtener crédito. alcanzar una in\'ersión o cumplir funciones adicionales 
que crci.:n plusn1lía. incluyendo la f'acilidad de comprar y vender su inmueble 
conforme a sus necesidades lo requieran. 
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1:s1a misión implica más que duplicar la producción y colocación actual de vivienda 
linanciada: In cual. consid<.:rando la capacidad di.: compra d1.: la pohlm.:iún. conlkva 
el dcsarín d..: r1.:ducir ..:1 costo d..: la ,·ivienda y de encontrar nuevos métodos 
constructivos. ademús di.: incrcm<.:ntar ..:1 abasto di.: ti<.:rrn apta para su <.:nnstruccilin. 
así corno de instrurn<.:ntos linanci<.:rns que apoyen al consumidor en la adquisición d..: 
su vivienda. Asimismo. la misión induyc movilizar los recursos de inversión 
necesarios. acti\'ar la oferta territorial. impulsar la tenencia jurídica del patrimonio. 
institucionalizar el sector. optimizar procesos y procedimientos. disminuir el costo 
d.: construcción y de transacción a fin d.: abaratar el costo por unidad. hacer 
clicientc la utilización de recursos \'a invertidos. así como incorporar nuevas 
instancias de apoyo financiero y promo~'er la movilidad habitacionaJ.·~ 7 

,. Cfi· Programa Sectorial de Vivii:ndn 2001-2006. SEDESOL 
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11. Los Paneles Estructurales 

11. 1 Tecnologías de la vivienda en México 

Entre las actividades humanas más antiguas que han requerido habilidades. 
aprendizaje, acumulación de experiencias y transferencia de conocimientos está la 
construcción de vivienda de interés social, sin embargo, no parece haber salido de 
una fase tecnológica relativamente básica incluso en los países desarrollados, lo que 
indica que luego del impulso proporcionado por la revolución urbano - industrial 
que trajo consigo nuevos materiales y procedimientos constructivos su tránsito a otra 
fase al comenzar el siglo XXI continúa en evolución. 

Desde el inicio del Tratado del Libre Comercio de América del Norte (TLC) y el 
crecimiento económico ele la región, se percibe que ha ciado comienzo en la vivienda 
mexicana una nueva 1rayec1oria 1ec11ológica de largo plazo cuyo perfil. aunque es 
todavía incierto. ya está condicionando el comportamiento del sector. Otra hipótesis 
que se ha desarrollado es que esta nueva trayectoria no está determinada por ninguna 
de las alternativas que ofrece en la actualidad el mercado interno y externo de 
tecnologías sino por la combinación errática y muy ineficiente de ellas. y que el 
resultado es un prod11c10 híbrido que la práctica social está definiendo lentamente a 
base de ensaye y error. Una tercera hipótesis es que la Investigación y el Desarrollo 
puede contribuir a que esa prúctiea social sea más rúpida y acumulativa. no en 
dirección a un modelo nue\'o de vivienda que sustituya a los anteriores sino a una 
malri:: 1ec11ológica que proporcione coherencia a las alternativas existentes y asegure 
un proceso evol uti'\'O integrado. 38 

I::I Centru de Naciones Unidas para los 1\sL·ntamicntos 1 lumanos ( l JNCI IS. por sus 
siglas en inglés) cncuentra que el desarrollo 11.:cnulúgico de la ,·ivicnda en paises 
semiindustrialin1dos presenta las siguientes situaciones: 

a) Las tecnologías sofisticadas de construccit'in son empicadas por eompanias 
extranjeras en los proycctos a su cargti. casi siempre .. llave en mano·· la 
mayoría sin difusión local que se pierden una ve/. concluidos 0stos y retirado 
el grupo de trabajo a su país d1: llrigen. 1 .as posibilidades de acumular el 
aprendi1a,ie de estas tecnllillgias cn cnnstante e\ olucil.111. pur nuturalc1.a 
son casi nulas. aún en I"" L''-PLTlo-; illc<tle-. lJllL" participan en ellas dchidn a 
que su rcpelicit'in sistcmútica es i111prnh<1hle. l .n es en cambio. aunque 
lentamente. en las 1:111prcsas locales grandcs que a tra\·0s de estos proyectos 

1
1( <. ·1r .. l'n:...:i111icnto CCllllómico. libre cn1ncrcio ~ tccnolog1a d\..· 1'1 vi\ ícnJa en México 1994·2000". 

111 Er11:uc111rn lntcrn;iciunal <l.: Eco110111ista,, l.a l laba11.1. Cuba. 
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siguen una determinada curva de desarrollo tecnológico que además utilizan 
como estrategia ele venta. 

b) Las tecnologías sofisticadas también son empleadas localmente, en f'orma 
creciente, por grandes empresas paraestatales de construcción que realizan 
proyectos complejos; y también, a un ritmo menor, por empresas privadas 
locales ele mediano y pequefio tamafio. En cualquier caso, sin embargo, se 
trata ele tecnologías que son ya del dominio público en los países 
industrializados y no ele innovaciones propiamente dichas. Toman diversas 
formas: inversión en maquinaria y equipo nuevo, etc., pero también, 
particularmente, en adaptación de ésas y otras tecnologías disponibles 
mediante el uso cotidiano. manejo más conveniente de la información y 
mejor organización del trabajo. 

c) Los resultados de la invcstigm:ión y el c.ksarrollo formal e informal. en 
general procurados por instituciones públicas y académicas internas y en 
mayor cantidad por numcrosos productores locales di.: reducido tamai'io. 
macstros albaiiilcs y cmprcsas l'amiliarcs quc dcsarrollan sus propios 
prototipos. sun adopt;1dl is pur los pcq uciios y rncd ianos constructon:s y 
también por lns fabricantcs de materiales dc construcción tanto urbanos cnmo 
ruraks. /\qui ..:1 cambio tccnulúgico es muy kntn e incomplcto. sin embargo. 
con mucho rcprcscnta cl tipu de cambio tecnológico que socialmente 
conccntra mús i.:st'ucr/.llS institucionales y recursos dc in\'ersión y donde los 
ri.:sultados - aunquc no cspcctacularcs - son mús consistentes a largo plazo. 

d) Estún. por último. las tecnologías tradicionales. cuya tcnclcm.:ia es a 
dcsapan.:i.:er gradualmente i.:n \'irtud de su abandono soi.:ial por parte de los 
constructores formales e in formales. /\lgunos las mocli fican para adaptarlas a 
las nuc\·as necesidades del marcado; otros las "modernizan" con nuevos 
ingredientes que sin perder sus cualidades ambientales y culturales las hacen 
más seguras y duraderas; otros las empican como detalle folklórico. La 
tendencia mús firme. sin embarc.o. es a sustituirlas por tecnologias 
con\'cncionalcs.-'9 ~ 

En México no existe un sistema nacional ele innovaciones que procure el cambio 
tecnológico de la vi\'ienda de interés social. ya sean un conjunto de instituciones 
como empresas. centros de in\'cstigación y desarrollo, universidades, empresas de 
consultoría y mecanismos de financiamiento. entre otros, e implica la creación ele 
una amplia red que pone en contm:to a los agentes con el fin ele que interactúen en la 
búsqueda di.: un marco institucional propicio para la innovación. 

'" Ccntn• de Sa..:inncs l !nidas para los Á'<:ntamicntos l lumano,. lJNCf IS ( 1990) 
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La información obtenida en el 1 Concurso Nacional de Tecnologías para la Vivienda 
de lnten.!s Social en 1993. organizado por la Secretaría de Desarrollo Social 
(SEDESOL)~º. muestra claramente el estado que guardaba entonces la tecnología de 
la vivienda en México. el cual se vio alterado por el TLC y el crecimiento 
económico dando lugar a una nueva trayectoria tecnológica. 

l .os resultados obtenidos en este 1 Concurso Nacional de Tecnologías para la 
,.i,·icnda. de acuerdo a l<is hipótesis iniciales. nos arrojaron los siguientes resultados: 

El Producto: 

Tomando en cuenta una nueva trayeclorio 1ec11olágica de largo pla=o. corno se 
menciona en la hipótesis inicial. resalta el peso espedlico de las ofertas tecnológicas 
a base de paneles y estructuras. y se cn1H.:luye que la tendencia es a sustituir las 
opciones a base de block o similar por las de panel y estructuras: es decir. a favor de 
edificaciones cuyo desarrollo tecnolúgico es intermedio industrialmente hablando. 

Se confirma qw.: el tipo de tecnología tiende a privilegiar los paneles y las 
estructuras en lugar de las piezas demasiado pequcfias (block) o demasiado grandes 
(la vivienda como un producto único e indivisible), y que. notoriamente. no es claro 
si d desarrollo tecnológico debe orientarse hacia la industrialización franca. la 
racionalización de sistemas convencionales o la reutilización de sistemas 
tradicionales como a tierra. Probablemente se presente un despliegue paralelo de 
todas las opciones hacia productos híbridos por lo qm: necesitarán una matriz 
tecnológica 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 ejecución y - muy importante - a diferenciar la oferta por submercados. 
También a que los proyectos sigan una trayectoria progresiva de cambio tecnológico 
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 innovación tecnológica se dirija hacia el ahorro de 
maquinaria. equipo. mano de obra y tiempo de ejecución; y a ofrecer mayor 
supcrlicic pero no aún mayor calidad ni mejor clisciio. Otra tendencia manifiesta es a 
disminuir considcrablement1.: el uso del cemento y el acero, mús el primero que le 
segundo. y ahorrar agua durante la construcción no tal vez por decisión expresa sino 

'" 1 Concursn Nacional de Tecnologías para la Vivienda de Interés Social. SEDESOL (1993) 
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por t.:! uso cn:cientc clc los clc.:rncntns prct"abricadns quc c.:n sus soluciones de 
cnsambla_ic cn obra no rcclamnn agua aunque.: si duran!<.: su li1hrkadó11 cn planta. 

Lo empresa: 

l?.n este aspecto la tendencia es a quc siga siendo el sector privado quien se encargue 
de producir y comercializar las tccnologias de vivienda. ¡\ mediano plazo. sin 
embargo. la tendencia c.:nfrcntarú un limite imposible de franquear sino son 
fortalecidos institucionalmente los as¡x:ctos cientílicos y sociales del cambio 
tecnológico. Deben'! aumentarse el peso relativo de los sectores público y académico 
en los procesos de innovación tecnológica que emprende el sector privado. Y, muy 
importante, fortalecer el desarrollo empresarial de éste sin el cual no sería posible 
considerar una trayectoria firme. 

Otra tendencia a destacar es la ··informalidad'" del desarrollo tecnológico. En efecto, 
de acuerdo con la caracterización de "'formales·· e ··informales·· que hace de las 
empresas el INEGI. según estén o no a!iliadas a la Cámara Mexicana de la Industria 
de la Construcción. la tendencia es a que dicho desarrollo ocurra por fuera de la 
Cámara que agrupa a los constructores e incluso de las agrupaciones y colegios 
profesionales del ramo. No por eso el desarrollo tecnológico deja de ser profesional, 
pues un 81 % de las empresas son administradas profesionalmente; además de que un 
36o/o responden ya a formas modernas ele organización empresarial, mientras el resto 
se declara ··inclependiente''.41 

En cuanto al origen y destino de las idcas. la muestra indica que dos t1.:rceras partes 
de las empresas generan internamente las ideas innovadoras y en la misma 
proporción les toma cinco años desarrollarlas hasta su puesta en el mercado. y que 
casi en su totalidad ( 88%>) las financian con sus propios recursos. La tendencia, 
entonces, es a que el desarrollo tecnológico de la vivienda sea a base de ideas 
relativamente simples que son desarrolladas al interior de las empresas y puestas en 
el mercado casi inmediatamente empicando sus propios recursos. Implica que hay 
limites a dicho desarrollo impu1.:stos por la organización de cada empresa. !-lay, sin 
1.:mbargo. una apar1.:nte eficiencia en estas f"ormas empresariales de impulsar el 
dc.:sarrollo tecnológico pues sólo una cuarta partes de las innovaciones se encuentra 
aún en la fase experimental. 

En resumen. potkmos d1.:cir que hasta el momento ninguna de las opciones ofrecidas 
en el mercado es tan sólida como para dirigir el cambio tecnológico de la vivienda 
ele interés social. y aunque abundante. el conjunto ele ellas no constituye un modelo 
estratégico a seguir. 

"Cimani ~kxicana ck la lndu,lria d~ la Construcción. CMIC ( 1998) 
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La construcción ele vivienda en México tiende. por tanto. hacia un prod11c10 híhrido 
que mezcla diversos tipos tecnológicos sin el predominio claro ele uno sobre los 
otros. Su evolución acusa una mezcla indiscriminada de alternativas (desde la 
tradicional hasta la industrializada en sitio o en planta. pasando por la convencional) 
procuradas más por el libre comercio y el crecimiento económico que por la 
investigación científica, lo que da lugar. ele una parte, a la dispersión que impide 
alcanzar escalas suficientes de producción. mercado y acumulación ele tecnología, y 
ele otra, a que las innovaciones se localicen básicamente entre el centro y el norte del 
país en virtud ele que ahí es donde se concentra la demanda potencial, y se está mas 
cerca del mercado norteamericano de la construcción. esto cs. de la oferta ele 
productos y sistemas constructivos industrial izados. 

La información obtenida en el I Concurso Nacional ele Tecnologías para la Vivienda 
de Interés Social dejó ver que a principios ele los noventa se estaba frente a un 
universo amplio de proyectos ( 160) con elevada integración tecnológica listos ya 
para ampliar su presencia en el mercado o ingresar a él por vez primera. Se llegó a la 
conclusión. ele que Jos proyectos - con las excepciones del caso - no estaban 
completamente listos para comercializarse t:n gran escala. 

Así. la opinión de los concursantes era que lo que requerían sus proyectos eran 
oportunidades de trabajo - cuanto mas grande mejor - para ampliar su presencia en 
el mercado o ingresar a él por vez primera. La opinión de los investigadon.:s, en 
cambio. fue que además ele ello. e incluso antes, lo que requerían era elevar su 
integración tecnológica y en muchos casos su nivel ele desarrollo tecnológico para 
con ello establecer la plataforma institucional de una política de fomento 
tecnológico a la vivienda ele interés social.'12 

La recomendación fue que la investigación y el desarrollo podían contribuir a que 
esa práctica social fuera más rápida y acumulativa, no en dirección a un modelo 
nuevo de vivienda que sustituyera a los anteriores, sino hacia una malriz lecnológica 
que además de potenciar las alternativas existentes les proporcionara coherencia 
interna y asegurara un proceso evolutivo integrado. De ese modo, tecnologías 
convencionales. trndicionales. inno\'adoras e híbridas serían el objeto de dicha 
matriz. 

Por el 111onu:ntu "ninguna dc las altcrnati\'as tccnolúgicas para la construcción de 
,.i,·icnda 1.·11 :\k.,icu cuni'urn1a una alkniati\ a ... u1icicnl\.'111c11tc supcrinr a las ntras) 
al parecer n11 cun\ icnc qu1.· así ... ca" 1 

'. l'ur cl cPntrariP. ··todu indica que cn ivkxico 
es con\'cnicntc i'u1111.·11tar l;i Lº\ ulu1.·i1'111 dc tuda" las altcrnatin1s tccnulúgicas dc 
\'i\'icnda colll\) partc di: un pr\)ycctP intcgral que racionaliza el rneri:ado interno y 

1 ~ 1 CnnL·llr!-ill ~.11..·1lll1,ll d1..· 11..·cnol\\~l.l" ¡1.1r.1 l.1\'1\11..·1h.Lt d1..· \1\ll:l"l.''-I ~Ptr:t•ll Sl.DLSUI. ( l<Jl)J) 
'~ l ·,,. ··cr1..·c111111..:tltP 1..·1..·l11h111111 .. :l1. l1l1r1..· 1..l1t1Ji.:r1..:h1 ~ 11.:1 .. :1ud11)..!.1.i d1..· l.1 \1\ h:ndi.l .... ·n \10,ü:n (l)'>-t~::!llOO" 
IJI l·.1H . .'llL'lllrl1 illlLTll.!Cl\lli.I\ d1. . .' 1\."ll!hlll\l..,l.1".1 .1 l l.1h,111,\. L°llhd 
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eleva las ogortunidades de competencia frente a sus socios comerciales de América 
del Norte'" 4

• 

Con tocio esto, y tomando en cuenta además que ··ninguna de las opciones ofrecidas 
en el mercado es tan sólida como para dirigir el cambio tecnológico ele la vivienda 
de interés social" .. 15

, podemos afirmar, sin embargo. que la tendencia se inclina hacia 
los paneles estructurales. sobre todo por el ahorro ele maquinaria, equipo. mano ele 
obra y tiempo ele ejecución que con estos elementos conseguimos. 

A continuación se describe un sistema constructivo a base de paneles estructurales 
con acero ele alta resistencia y alma ele poliestireno expandido, que utiliza elementos 
prefabricados y armados ··in situ•·. Siendo este sistema, como se acaba ele describir 
una opción viable y de gran peso específico para la construcción de vivienda de 
interés social en México. 

11.2 ¿Qué son los paneles estructurales? 

Según la Asociación Mexicana ele Fabricantes de Paneles de Acero y Concreto: "Los 
paneles son estructuras tridimensionales ele alambre de acero de alta resistencia y 
núcleo de espuma rígida con características de impermeabilidad y aislamiento 
termoacústico ... 46 

Los paneles estructurales consisten en una estructura tridimensional triangular de 
alambre de acero de alta resistencia, formado por armaduras longitudinales. 
separadas con ti ras de espuma ele poi iesti reno expandido. las armaduras están unidas 
a lo ancho del panel por alambres electrosoldados formando una estructura con 
apariencia reticular por ambas caras del panel. 

Los paneles estructurales son fabricados normalmente con un ancho de 1.22 111 y 
2..-l..f 111 de largo . .:ortes a cada 51 mm se realizan sin dificultad en ambos sentidos y 
se unen entre si refur/.ando la.-; juntas. para C()nstruir muros. lusas. entrepisos. 
di' isiunes ;. utru~ elcmento~. 

Los peraltes dcl panel 'arían cntr..: 2. 3 y .+ pulgadas dependiendo del f"abrieante, y 
debe s1:r recubierto por ambas caras .:on una capa mínima de 22 mm de 
mortero-cemento-arena para el caso de muros y di\'isioncs. y concreto en la capa de 
compn.:sión en..:! caso d1.: losas. quedando muros t1.:r111inados de 85. 100 y 130 mm .. 
los .:ualcs snn 1.:lcm1.:ntos de concr1.:to rct"t11"1.ado con ..:xcclcntcs propiedades 
estru1.:turalcs y aislantes. tanto t\.!rmi1.:as 1.:01110 acústicas. 

11 
L./r. /hui 

'' C/i· /hui 
·'" i\soe'iación Me:-.icana tk Fabricantes de Paneles de ;\cero y Concreto, A.C. (;\MF/\PAC) 
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Los paneles 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 Ja 
obra. ;\J tomarse en cuenta otros criterios tales como: ílcxibilidad en el disefio, 
capacidad de soporte y esf'uerzo. simplicidad ele su uso. rapidez. durabilidad, calidad 
ele aislamiento en contra del ruido y Ja temperatura, el usar este sistema de 
construcción es ciar un gran paso hacia adelante, al compararlo contra Jos métodos 
tradicionales. 

La rigidez y alta capacidad ele respuesta ele Ja estructura del panel a Jos esfuerzos y 
cargas a que son sometidos. son el resultado de las escalerillas o tensores diagonales 
de alambre de acero que unidas mediante electrosoldado se interconactan con las dos 
caras de Ja malla. Estos cumplen con Ja función ele transferir las fuerzas de cortante 
hacia las caras exteriores del panel.~ 7 

11.3 Características de los Paneles 

11.3.1 Estructurales 

a) Resistencia. El sistema constructivo a base ele panclc.:s es resistente. ya 
que Jos muros y las Josas son ele com:rcto n.:!Orzado. lo que les 
proporciona cxci..::Jcnte resistencia estructural. Todos los muros son de 
carga y soportan más de 1 O T/m 1;110., 1 a una altura de 2.44 m sin necesidad 
de castillos o de cadenas de rcfucr1.o. por Jo que se pueden edificar hasta 
tres niveles. 

l .as construcciones hechas cnn el sistema a base de paneles. resisten más 
que los sistemas tradicionaks debido a que cuentan con una l.!structura 
tridimensional de at:ern tk alta resistencia hcdia a base tk triúngulos. la 
cuul queda ahogada en el i:oncrcto. lo que garantiza su enorme resistencia 
y duración por mús de 100 afios. Los paneles al tener más acero por 111

2 

resisten 2.5 veces más que otros sistemas. (cuadro /f./ y gráfica //.1) 

;\J sumar Ja estructura de acero de altu resistencia con el concreto que se 
aplica sobre el sistema. nos da como resultado una capacidad de carga 12 
veces mayor a Ja requerida. (gráfica 11. 1) 

b) Durabilidad. La vida ele las viviendas edificadas con paneles 
estructurales es similar a las del concreto sólido. Jos muros y las losas son 
resistentes al !Uego y a Jos fenómenos naturales en condiciones extremas 
como los huracanes, las inundaciones y los sismos. 

''Panel COVINTEC (:::!00.:1) 
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Cu ad ro 11.1 
Resistencia de acero en 3 metros lineales de muro 
Tabique 4 varillas de 318" = 2. 85 cm 2 de acero 
Concreto fy = 4,200 kglcm 2 

armado: = F/A. F =ax A. F = 11,970 kg _______ _ 

Panel 
Estructural 

Gr:ífica 11.1 

donde. 
a = fy = esfuerzo a la tensión del acero 
F. resistencia 
A: area de acero 

Resistencia de acero en 3 metros lineales de muro 

Resistencia de los 
paneles estructurales (kg) 

Tabique Concreto Panel estructural 
armado 

Gráfica 11.2 
Capacidad de carga del panel 

7,000 

6,000 

5,000. 

4.000 

Capacidad de 
Carga (kg/m) 

6,227 
kn/m 

Carga Real Tabique Block V. Panel 
Concreto 
armado 

Bovedilla estructural 

Bernardo Fcrnández Cueto Guticrrcz 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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11.3.2 Acústicas 

El ruido es un contaminante caracteristicu de los núcleos 
di fcrencia de otros. súlo es p1.:rcihido por un sentido. 
ocasionalmente. ant1: gramks nin:ks ck pn:sión sonora. por el 
de vibraciones. 

urbanos. /\ 
el oído. v 

tacto a trav0s 

Estudios realizados en \'arios paises demuestran que el ruido puede ser un 
!'actor ··cicscncaclcnantc de patologías lisiológil:as y psicok1gicas"·18

• /\ pesar 
ele que la contaminación acústica no es causa de males inmediatos severos. 
salvo en casos extremos como explosiones o ruidos de gran potencia. el 
deterioro de la salud mental de la población y el progresivo aumento de 
enfermedades de tipo nervioso. convierten al ruido en un foco importante de 
contaminación ambiental. 

Las construcciones hechas a base de paneles con alma de poliestireno 
expandido, por su excelente capacidad como aislante acústico, es 33% mejor 
aislante de ruido que el tabique. Además por ser repelente al agua no guarda 
humedad. (gráfica 11.3) 

Gráfica 11.3 
Aislamiento acústico en los paneles estructurales 

45. 

40' 
35 
30. 
25. 

20·• 
15 
10 

Aislamiento 
acústico 

Panel 
estructural 

Tabique 
Concreto 
armado 

33 decibeles 

1 
~---7· 

Block V. 
Bovedilla 

" Departamento de Energía Contaminante. Instituto Nacional de Ecología (INE 200 t) 

TESIS CON 
FALLA rw í~HJGEN 
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11.3.3. Térmicas 

Las construcciones hechas 1:011 pancks son mús confortables. ya que cuentan 
con un alma de espuma de policstircno cxpandido que además de ser un 
aislante acústico. es 1 8 \'eces mejor aislante térmico que el tabique. (gráfica 
11.4) 

Una característica muy importante del sistema es la seguridad que ofrece a 
quien habita una vivienda hecha con este material, ya que los paneles 
aguantan mínimo 1 hora al fuego, no propagan la flama y los gases de su 
combustión no son tóxicos. 

Gráfica ll.4 
Aislamiento térmico en los paneles estructun1les 

8.00 

7.00 

6 00 

5.00 

4.00 

3.00 

2 00 

1.00 

0.00 

7.70 
Factor "R" 

Panel 
estructural 

Block V. 
Bovedilla 

Aislamiento 
Térmico 

Tabique 
Concreto 
armado 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

~otn n In grdfic" 11.4: El factor ··R" se aplica para una densidad dcsde 12 a 32 kg. 
y va de 3.85 a -t.35 por pulgada a temperatura de 2 lºC. 

11.4 Tiempos de ejecución 

Gracias a su ligereza y tamaño el sistema permite la construcción de muros de carga. 
muros divisorios. losas. escaleras y detalles arquitectónicos como bó\'edas, arcos, 
\'Olados, cajillas y muretes. con una rapidez y simplicidad mayor que otros sistemas 
tradicionales. Las 1.:aractcrísticas mús importantes en cuanto a su facilidad y 
\crsatilidad que hacen disminuir los tiempos de ejecución son las siguientes: 

• No se requiere de mano de obra espcciali/.ada. 
• No rcl¡uiere hi.:rramicntas espi.:cialcs. 
• l'ermiti.:11 la autoco11stn11:d11n 
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1\I trabajar cun ckrncntus prcrahricados y arrnadus ··in situ .. se ticnc una irnportantc 
simpli lil:aciún en la plancacilín dc rnatcriaks. i\dcrnús permite la m1toconstrucci<111. 
reduciendo los tie111pos ele ejecución hasta un 50'Y.i menos que los métodos 
tradicionales. 

l Jn ahorro consickrablc en los ticrnpns dc cjccuc1on 1.·s cn la ranurnc1011 dcl 111atcrial 
para las instalacioncs. 1 :11 muros d1: tabique (1 block sc empican alrctkdor de 3 huras. 
111icntras quc con el sistc111a constructivo a base de pan1:lcs cstructurnlcs estas 
ranuras se pueden hacer en 15 minutos con un soplete. encendedor o navaja. como 
se verá mas adelante. Se colocan menos elementos de fijación en instalaciones ya 
que con este sistema los duetos simplemente se amarran a la malla de acero. 

Otra característica i111portante es que en este sistema existen menos uniones y juntas 
ele mortero. (cuadro 11. 2) 

Cuadro 11.2 
Uniones y juntas de mortero 

Material Cantidad (m 2
) Uniones 

Tabigue 6.00 524.0 
Block ( 15x20x40cm) 6.00 150.0 
Panel 3" 6.00 1.0 

Fn el Ca¡Jílldo 11' se muestra el procedimiento constructivo de los paneles, en donde 
se podrú observar la sencillez del sisti.:ma. lo cual hace que los tic111pos ele ejecución 
de la obra disminuyan considerablemi.:nte. 

11.5 Costos 

Las viviendas construidas con paneles estructurales cuestan menos que las 
construidas con i.:l sistema tracfü:ional. siendo su edificación mús simple; desde su 
eimi.:ntación, levantamiento de muros y i.:olado de las losas, hasta sus instalaciones y 
acabados. Se ri.:quiere menos cimbras y menos uso de madera ya que el poliestireno 
actúa como ci111bra en los colados de i.:kmcntos estructurales como las losas. 

Debido a su caractcrístii:a de aislante térmico. los costos operativos en 
ai.:ondieionamicntn de clim•1 se rcdm:cn considi.:rabkmcntc. l:n climas fríos una casa 
construida con pani.:lcs requiere menos i.:alcfacción y en climas calientes se conserva 
li·csca. por In que el USl) de \'1.!ntiladori.:s y aire ai.:ondicinnado disminuye. 

1'llg.1nt1 ~3 
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Si hacemos un comparativo de 1.:osto de un pie de casa en obra negra se puede 
observar que resulta 38o/o más barato construir con paneles estructurales que con 
tabique. (cuadro 11.3 y gráfica 11.5) 

Cuadro 11.3 
Comparativo de Costo de un Pie de Casa en Obra Negra 
De 3.66 X 6.30 111 = 23111 2 ($) 

Materiales muros 
Materiales losas 
Mano de obra 
Concreto en cimientos 
Acero en cimientos 
Acarreo de materiales 
Cimbras 
Ranuración 

Total 
El sistema resulta más económico 

Gnífica 11.5 

Panel 
estructural 

6,444.80 
5.761.65 
2.971.50 

738 40 
499.20 

17 50 
478.40 

5.25 

16,916.70 

Block V. 
Bovedilla 

5,564.00 
5,717 92 
5.670 00 
1,060.00 

717 60 
224 00 
884.00 
126.00 

19,963.52 
18.01% 

Tabique 
Concreto 
armado 

5,605.60 
5,354.96 
5,985.00 
1,487.00 
1,010.00 

280.00 
1,335.36 

157.50 

21,215.42 
25.41% 

Amílisis de costos de paneles estructurales vs. sistema tradicional 

$25.000.00 

$20,000.00 

$15,000.00 

$10,000.00 

$5.000 00 

so 00 
Tabique 

Concreto 
armado 

Análisis 
de Costos 

$19,963.52 

/ 

Block V. 
Bovedilla 

1 
m 
V 

$16,916.70 

1 .__ __ __,,, ..... 

Panel 
estructural 

Una cunstrucción con i.:stc sisti.:ma constructivo i.:s muy ligcru y ri.:quien.: menos 
acarreos de materiales. porque empica menos ucero y concreto en la cimentación y 
i.:structuras. considerando que pi:sa: 
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53o/o menos que una construcción de tabique y 
40% menos que una construcción de block. 

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

Cuadro 11.4 
Acarreo de nrnterinles 

Material 

Tabique 
Block (15x20x40cm) 
Panel 3" 

Personas 
requeridas 

Cantidad (m 2
) Peso (kg) para cargar 

3.00 250.0 30 
3.00 471.0 19 
3.00 8.0 

Por último, se puede afirmar que las construcciones con panel adquieren un alto 
valor de reventa, gracias a su sistema monolítico hecho a base de concreto y acero 
de larga duración y bajo mantenimiento, y por sus características termo-acústicas 
que reducen los consumos energéticos. El hecho de construir viviendas de interés 
social a base de paneles promueve el mercado secundario de adquisición de vivienda 
usada al elevar su valor de reventa. que le brinda estabilidad al sector. 

JI. 6 Normatividad 

Con la finalidad de establecer una Norma que n.:guk las características mt111rnas qw.: 
debe tener un pand cstrui:tural. cl Organismo Nm:ional de Normalizrn:ión y 
Certificación de la Construcción y l:dillcación. S.C. creó la: 

Norma Mexirnna NMX 
NMX - C - 405 - 1997 - ONNCCE 

.. Industria de la Construcción. Paneles para uso estructural en 
muros. techos y entrepisos .. ~ 9 

La Norma Mi.:xicana fue publicada en el Diario Oficial de la Federación el día 19 de 
mnrzo de 1998.50 

4
'' Norma Mexicana NMX. NMX-C-405-1997-0NCCE. "Industria de la Construcción. Pane!e.t para usu 

estructura/ en muros, techos y entrepisos" (ONCCE 1997) 
"' Cfi-. Diario Oficial de la Federación ( 1998) 
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II .6. 1 Resumen general de la Norma Mexicana: 
NMX-C-405-1997-0NNCCE 

"Industria de la Construcción, Paneles para uso estructural en 
muros, techos y entrepisos''51 

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

Objetivo y campo de aplicación 
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 
edificaciones, aplicable a los paneles de fabricación nacional y de importación que 
se comercialicen en el país. -

Clasificación 
Paneles TIPO 1.­
Panclcs TI PO 11.-

Para uso en muros 
Para uso en techos y entrepisos 

Especificaciones 
Paneles TI PO 1. 

• 

Para uso <'11 1111iros: 

Resistencia a la compresión simple 
Resistencia bajo carga lat1.:ral 1.:n el plano del muro 
Resistencia al fuego 
Resistencia al impacto 
Resistencia a carga un i lcmncmcntc repartida 
actuando p1.:rpc11dicular al plano. 

Paneles TI PO J l. Para 11su en techos y entrepisos: 
Resistencia a la flexión 

• Resistencia al impacto 
• Resistencia al fuego 

Paneles TI PO 1 (Para uso e11 muros): 

Resistencia a la compresión simple 
Los paneles deberán resistir un esfuerzo mínimo axial a la compresión de 0.49 Mpa 
(5 kg/cm2

). (esquema JI./) 

Resistencia bajo carga lateral en el plano del muro 
Deben tener una resistencia mínima al cortante de 0.098 Mpa (1 kg/cm2

), o bien 
resistir una carga lateral mínima de 1 .5 T, para cada metro de longitud del muro, 
actuando si111ultú111.:a111entc con la carga vertical de servicio. 

'' Norma Mexicana NMX-C-405-1997-0NCCE. "/ndu.Hría di! la Construcción. Paneles para uso estructural 
<'11111111·0.\'. h'<'hosy e111re¡nw.,·" (ONCCE 19'J7) 
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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 11.2) 

Resistencia al fuego 
Para las edificaciones de riego menor. la resistencia al ruego debe ser de una hora 
como mínimo. sin producir flama. humo o gases tóxicos a una temperatura mínima 
de 823 K (550ºC). (esquema 11.3) 

Resistencia al impacto 
Resistir el impacto de una masa suspendida en f"orma de p0ndulo de 50 kg a una 
altura de 2.2 111 y un ángulo de 45° conservando su integridad estructural sin 
separación de ambas caras d1: la prob1:ta. una de flexión instantánea mayor de 1 O 111111 

y recuperarse de su derormación al 100'%. (esquema// . ../) 

Resistencia a carga uniformemente repartida actuando perpendicular al plano 
Resistir una carga de 98 1 Pa ( 100 kg/m 2

). sin rebasar una flecha ele L/350. 

El fabricante clebcrü 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 11.5) 

Paneles TIPO 11 (Para uso e11 techos y entrepisos): 

Resistencia a la flexión 
Los paneles y sus uniones deben resistir las cargas totales de diseño aplicadas 
perpendicularmente al plano sin rebasar una flecha de L/360. (esquema II.6) 

Resistencia al impacto 
Resistir una impacto provocado por una masa de 50 kg en caída libre desde 1.50 m 
sin rebasar una !lecha de L/360, y recuperarse de su deformación conservando su 
integridad estructural. (esquema //. 7) 

Resistencia al fuego 
Para las edificaciones de riesgo menor. deben cumplir con una resistencia al fuego 
de una hora como minimo. sin producir llama. humo o gases tóxicos a una 
temperatura minima de 823 K (550ºC). 

En el caso de edificaciones de riesgo mayor, el tiempo es de 3 horas. (esquema 1/.8) 
La Norma NMX-C-405-1997-0NCCE, se presenta completa en el Anexo l. 
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F (kg) 

'' 
i 1 

1' 
i 1 

l·SC.ll 'J·\I.·\ 11 1 

F (kg) 

! 
i· (l..g) Hn 

ESQUt·.,1:\ 11.~ 

550T 

l'.SQ\T~IA 11 3 

l'SQUU.IA 11.4 

Bernardo Fcr11{11uh!i'. Cucto (iutiC.:rrcz 

\\' ( kg/111 •) 

ESQUE\IA 11.5 

\\' (kg/n1') 

ESQUEMA 11.6 

50 k 

ESQUHIA 11.7 

550ºC 

ESQUEMA 11.8 

TESIS ccm 
FALLA DE U1üGEN 
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JI. 7 Fabricantes de paneles 

Existen diversos fabricantes de paneles estructurales en la República Mexicana. 
según la Asociación Mexicana de Fabricantes ele Paneles ele Acero y Concreto. A.C. 
(AMFAPAC). los mas destacados son los siguientes: 

• 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 ele 
comparar las diversas cualidades y características que existen entre los distintos 
paneles estructurales y los fabricantes ele estos, con la finalidad de escoger el panel 
que tenga las propiedades estructurales mas adecuadas y al fabricante que mejor se 
adapte a mi proyecto y que ofrezca el sistema constructivo mas completo. es decir: 
durable. confortable. rápido, sencillo y económico. 

Desde el punto ele vista estructural, el panel Covintec es probablemente el más 
conocido en el mercado de la construcción y es sin duda el más resistente por su 
estructura triangular que trabaja a tensión y compresión de manera simultánea, y su 
acero de alta resistencia. 

El panel estructural Covintec tiene medidas comerciales de 1.22 m de ancho x 2.44 
111 de largo y espesores 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 más compkto en el mercado, ya que desde hace 1 O años se considera 
el líder en México en el desarrollo tecnológico. fabricación y comercialización de 
los paneles estructurales y cuenta con las mejores cspeci ficaciones en el mercado. 

Una lk las características mús importantes del sistema QualyPancl Covintec, es un 
método de unión de paneles r~·1pidn y diciente. ya que no requiere ni mallas. ni 
grapas. ni alambre. que han desarnillado y lo han denominado: Sistema 
A11toc11sa111h/c f>/11s. disponibk para tnda la linea de prnductos. 

Dentro del sistema <)ualyl'anel Cn,·intec. l'Xiste una línea econt'1111ica estructural llllC 
posee el mismo disefio del Panel Co\·intec, pero con acero a cada 6.7 cm y en 
espesores de 2. J y 4 pulgadas. lo que nl'rece una excelente solución en el mercado 
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de la vivienda de interés social en nuestro país. De la misma manera, el sistema 
QualyPanel Covintec ofrece un producto llamado QualyLosa Covintec, siendo el 
único panel para losa que no requiere adicionar acero de refuerzo para la 
construcción de losas de hasta 5 metros de claro. 

Finalmente. podemos concluir que este sistema nos ofrece la mejor opc1on en el 
mercado considerando que además, se podrán 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 construcción 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 podrán fabricar hojas 
especiales. (cuadro 11.5) 

Cuadro 11.5 
Productos del Sistema Qu:ilyl'nncl Covintcc 

411 

311 

211 

MUROS 
Ancho = 1.22 x Largo = 2.44 m. 

NOMBRE 

uso 

CARGA AXIAL 
H = 2.44 m. 

!.......----·----------- - --.. L------

PANEL 
, NOMBRE COVINTEC 

~---------+----~---
! USO i ESTRUCTURAL 

lcARGA AXIAL ) 
1 

= 2 .44 m. 6,227 kg/ml 
'--------

QUALYPANEL 
COV!NTEC 

ESTRUCTURAL 

6, 796 kg/ml 

QUALYPANEL 
COVINTEC 

ESTRUCTURAL 

5,575 kg/ml 

1 SOBRECARGA 
; 

LOSAS 
Ancho = 1.22 

Largos = 3.25, 
4.06 y 5.01 m. 

QUALYPANEL 
COVINTEC 

ESTRUCTURAL 

-- --------------- ·--

' . PERMISIBLE = 580 kg/m 

PANEL 
DIVISORIO 
COVINTEC 

.. r-- ------ - ----1 
' 1 

~-~ 
DIVISORIO , 1 

__ ---~---~ ~--l------_ J 
:-N~M-B-~~----, PANEL QUALYPANEL Dl0~~~IO 1 l 
1 COVINTEC COVINTEC r-- ___ u_s_o _____ -- ; ESTRUCTURAL c:_QV!f'.JJ_E_<:; __ _ 

CAR_G:::::.L H -;,,4-:~~;,T ;~~,R-~-1~---' -_J ..... ' __ D_I_V_IS_O_R_l_º_~I _____ _ 

MALLA 6.7 X 6.7 
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Es importante mencionar un producto recién salido al mercado que ofreci.: el Sistema 
Constructivo QualyPanel Covintec y es el QualyCimiento, ideal para una rápida y 
económica cimentación. el cual consiste en una hoja de QualyPanel Covintec de 
1.22 m de espesor x 2.44 + 0.57 m de longitud. en espesores de 2··,3 .. y 4 .. esto es. 
una hoja de panel convencional con poliestireno de 1.22 x 2.44 m, más 57.0 
centímetros 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 formación de cadenas de 
cimentación ó zapatas corridas al colar el concreto. Esto se explica con detalle en el 
procedimiento constructivo del capítulo IV. 

Además 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 //. 6) 

Cuadro 11.6 
Cat:ílogo de Productos del Sistema QualyPancl Covintcc 

Producto 

Panel Covintec 

Presentación 

Hojas de 1.22 x 2 44 m 
en 2" y 3" 

Ho¡as de 1 22 x 2 44 m 

~-a-ly_P_a_n_~---- ·--.':~-3:·.:_~"_Y 4 .. 

Panel Divisorio 

QualyLosa 

QualyCimiento 

Fibras de poliuretano 

Malla esquinero 

Malla zig-zag 

Ho¡as de 1 22 x 2 44 m 
en 2" y 3" 

-·-------
Ho¡as de 1 22 x 3 25 
4 OO. 5 01 m en 4" 

Ho¡as de 1 22 x 3 01 m 
"~2" 3·:y4" 

Bolsas de 100 y 600 g 

Tiras de 1 22 m 

Tiras de 1 22 m 

Descripción ó Uso 

Paneles estruclurales para conslrucc1ón de muros y 
detalles arqu1tecló111cos 

Paneles para construcc1on de muros y detalles 
arqu1tectánicos con capacidad estructural limitada 

Paneles pt:1ra construcc1on de n1uros d1v1sor1os y 
detalles arqu1tectonicos sin capacidad estructural 

Paneles para construcc1on de losas de entrepisos ó 
azotea con capacidad estructural 

Paneles estructurales para construccion de muros de 
carga con c1mentac1on 

Fibras para adicionar en morteros y concretos para 
d1sn11nu1r léis fisur<ls por contracc1on 

Mallas para la un1on de muros en esquinas o para la 
urnon de muro a losa 

Mallas para reforzar los vanos para puertas. 
__ ve_11_1E1_1~~ '>'__elelTie~!_o_s_El~_"_9ªd."s en muros y losas 

Aligerante para concreto Bolsas de 2 kg Perlas de pol1estireno con ad1t1vo para la fabricación 
_____________________ cJ_e~ric!_e_l".__>'__'11º0_<e_r:>s_a~1g-"rad_()S _________ _ 

Poliestireno expandido Variable 

Sierra Sable Pieza 

Lanzador de mortero Para muros o plafones 

Casetones. bovedillas y molduras decorativas de 
pol1estireno para diversas apl1cac1ones 

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

-------------------

Lanzador neumático de mortero 

Engrapadora Pieza Engrapadora para realizar uniones de paneles, 
____________________ m __ a_l_la_s__,_y_l_o_s_a_s_a_,~_ra_n_v_e_lo_c_id_a_d _________ _ 

Grapas Piezas Grapas para uniones 
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A través del tiempo y con la evolución de los sistemas constructivos, se ha 
comprobado que la estructura triangular es la que mejor comportamiento presenta, 
ya que el triángulo es la figura geométrica más resistente, menos deformable y con 
mayor capacidad de repartir uniformemente las cargas aplicadas sobre el elemento 
estructural. Por esta razón las estructuras triangulares son garantía de seguridad y 
resistencia y parte fimdamental en los paneles estructurales del Sistema Constructivo 
Q1w~1Pa11el Covi111ec. 

Por último. cabe mencionar que el Sistema QualyPancl Covintcc cumple con la 
Norma Mc:-:icana NMX - C - 405 - 1997 - ONNCCE. previamente ckscrita en el 
inciso (/ /. 6 Normath•idad). 

La Norma Mexicana fue publicada en el Diario Oficial de la Federación el día 19 de 
marzo de 1998. promovida y aprobada entre otros organismos gubernamentales por: 

- Departamento del Distrito h:deral 
- Instituto de Ecología 
- Instituto de Física de la lJN1\M 
- Instituto del Fondo Nacional de la 

Vivienda para los Trabajadores 
- Centro Nacional de Prevención de Desastres 
- Instituto M..:xicano del Cemento Y el Concreto 
- Instituto Mexicano del Seguro Social 
- Sccr..:taria c.k Desarrollo Social 
- Secretaría de Educación Pública 
- S..:crctaría de Turismo 
- Fondo de Operación y Financiamiento 

Bancario a la Vivienda 

DDF 
INECOL 
UNAM 

INFONAYIT 
CENAPRED 
IMCYC 
IMSS 
SEDESOL 
SEP 
SECTUR 

FOVI 
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C .. \Pl"ll:l<tlll P1<c1Y!t 111111 \11\'ll'.'..:fl·\1>1 l'-11H1....,S1>1 l·\I 

lk•rn;.1rdo 1:1.:rnúndc/ Cuelo Ciutierrc/. 

111. Proyecto de Vivienda de Interés Social 

1//.1 Descripción General 

Se propone la edificación de vivienda de interés social de 45.0 m 2 de construcción 
con un perímetro de 29.1 O m. en un tern:no de 90.0 m 2 con un perímetro 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//. (cuadro !l/. I y plano fil.!) 

Cuadro 111.1 
Superficie de Construcción 
Total de 111

2 y Pcrimetros 

Terreno 

Area Total (m 2
) 

Pertmetro (m) 

Vivienda 

Area Total (m 2
) 

Perímetro (m) 

90.0 
42.0 

45.0 
29.1 

Según lo comentado en el capítulo l. 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 edificación, no exceda de la suma que resulte de multiplicar por diez 
el salario mínimo general elevado al afio, vigente en la zona de que se trate. La 
Alian::a para la Vivienda 1995 - 2000 actualizó esta definición ampliando su rango 
a quince salarios mínimos elevados al afio. (fórmulas 1.1 y 1.2) Sin embargo, la 
vivienda de interés social se considera como la de tipo básica y sociaI. 52 

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

• Según la Ley Federal de Vivienda para el 2002: 
Valor de la vivienda de interés social= 10 ($45.50 x 365) = $166,075.00 

(Fórmula !. /) 

• Según Alianza para la Vivienda 1995 - 2000. para el 2002: 
Valor de la vivienda de interés social= 15 ($45.50 x 365) = $249, t t 2.50 

(Fórmula /.2) 

•:Comisión Nacionnl de h1111c11to a la \'i\ 1c11da tCONAFOVI. :::!00:::!) 
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Dado el número de m 2 construidos del proyecto igual a 45, se trata de una vivienda 
de interés social ya que entra dentro del rango de 31 a 45 111

2 promedio de 
construcción según cuadro l. 7 del capitulo l. 

Por lo que nuestro proyecto de vivienda deberá contar con una distribución adecuada 
para aprovechar el espacio disponible y brindar el derecho que toda familia tiene 
según el artículo 4° Constitucional a disfrutar de una vivienda digna y decorosa con 
todo lo que ello compn:ndc. 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 estadísticas y proyecciones del capítulo 1, 
se propone la siguiente distribución de espacios. (cuadro IIl.2 y plano III.2) 

Cuadro Ill.2 
Distribución del proyecto 

Vivienda 

Área (m 2
) 

Sala - Comedor 17.0 
Recámara Principal 8.0 
Cocina 5.5 
Baño 4.3 
Recámara 9.0 
Clóset 1 0.6 
Clóset 2 0.6 

Terreno 

Jardin 

TOTAL (m 2
) 45.0 

Área (m 2
) 

14 o -·-- ·----~ -- -·- ·-·---------------~-----

f:.!S_taC!_()l1_a_m1e_()tO _____________ ·- ___ _ l§_Q_ __ 
Patio__ _ _ _ ______________ 1.§__Q __ 
V1v1enda 45 o 

.-. .. ----·-··--

TOTAL (m 2
) 90.0 

En el proyecto se plantea la construcc1on del ··muro húmedo'' el cual llevará la 
mayor pm·tc dc las instalaciones hidrüulicas. sanitarias y eléctricas. i\dcmás. al no 
tcncr \'Clltanas latcralcs sino nada más cn cl frcntc y cn la parte trasera de la casa. se 
podrú proponer en proyectos dc viYienda dc ,·arias ct1sas pegadas una con otra. 
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111. 2 Plantas 
Planta 
Arquitectónica 
Instalaciones Eléctricas y Comunicaciones 
Instalaciones Hidráulicas 
Red Sanitaria 

111.3 Fachadas y cortes 

Fachadas 

Delantera 
Trasera 

Cortes 

A-A' 

111.4 Proyecto de vivienda de interés social 

Bernardo Fcrnándcz Cuelo Guticrrcz 

Plano 
111.3 
111.4 
111.5 
111.6 

Plano 
111.7 
111.7 

Plano 
111.8 

El proyecto se encuentra modulado corno se puede ver en la planta arquitectónica 
(plano 111.3) en hcüas compktas de paneks para muros y losa. J·:sto se hace con c.:I 
propósito de reducir las maniobras de corte de.: panelc.:s y de esta manera abatir los 
costos de mano de Phra. adc.:mús de reducir considerablc.:mc.:nte los dc.:spc.:rdicius de 
obra. 

Se debe tomar en cuenta. sin embargo. que se podrú habilitar en planta el armado de 
muros y Josa racilitandn las uniones ··in situ ... Incluso. se podrán habilitar las hojas 
de panel para muros y losa con instalacit'm. lo cual reduce eonsiderabkmente los 
tiempos de c.iccuci(·,n del proyecto. 

Los muros de la '¡,·ienda se construirún con '27 hojas completas de QualyCimicnto 
Co,·intec de l .'2'2 metros x '2.44 '"0.57 metros de 3 .. de espesor (clave m.O) (recordar 
que el QualyCimicnto consta de.: una hoja de panel de 1.22 x 2.44 metros + 0.57 m 
de largo para la cimc11tación. dando un largo total de 3.01 metros). con esto se 
construirún 32.94 metros lineales de muro. ademús serú necesario la utilización de 
7.71 metros lineales rnús para muros de panel de siete anchos distintos que no 
pudieron ser ml1dulados. ya que corresponden a los límites de puertas (cla\'CS m.1. 
m.'2. m.3. m.4. 111.:'i. m.6 y m.7). según (cuadro 11/.3) 

En total se c.:onstruirún 40.65 metros lineales de muro. para lo cual se necesitarán 
33.32 hojas de 1.22 metros de ancho, por lo que se requerirán 34.0 hojas completas 
de QualyCimiento de 1.22 metros x 2.44 + 0.57 metros de 3" de espesor. (cuadro 
l/!.Jyp/ann 111.9) 
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Cuadro 111.3 
Muros de Panel 

Tipo: QualyCimiento 
Número de piezas clave ancho (m) alto (m) 
27 m.O 1.22 2.44 
2 m.1 0.15 2.44 
3 m.2 0.30 2 44 
1 m3 0.45 2.44 
2 m.4 o 61 2.44 

m.5 0.69 2.44 
3 m.6 o 80 2.44 

2 m7 o 88 2 44 

Bc.:rnan.lo Fcrnándcz Cuelo Gutiérrc.:z 

espesor (in) 
3" 
3" 
3" 
3" 
3" 
3" 
3" 
3" 

Total de metros tmeates 
Total de l10¡as 

Total de hojas completas 
de Panel Covintec 

Panel 
(m lineales) 

32.940 
0.300 
0.900 
0.453 
1.220 
0.685 
2.400 
1 756 

40 65 
33 32 

34.0 

La losa será armada con hojas compktas ck (lualyl .osa hechas a la medida de 1.22 x 
5.95 metros de 4"" de espesor. Las hojas de panel de la losa habilitadas por el 
frtbricante. llevarún acero de refuerzo para librar un claro de 3.00 metros, ya que en 
el proyecto de la vivienda se tienen muros de carga a esa distancia y resulta 
innecesario utilizar (lualyLosas con acero de refuerzo para los 5.95 metros de claro. 

Se necesitarán 50.81 metros cuadrados de superficie total de losa, para lo que se 
requerirán 7 hojas completas de 1.22 x 5.95 metros de 4" de espesor. Se deberá 
partir un tercio de una QualyLosa que a su vez se partirá a la mitad en el sentido 
largo para formar dos pedazos de 0.61 x 1.98 metros (clave/. J). y un pedazo con los 
dos tercios de hoja restante de 1.22 x 3.97 metros (clave 1.2). En total serán 7.0 hojas 
completas hechas a la medida de 1.22 x 5.95 metros. (cuadro 111 . ./ y plano fil. 9) 

Cu ad ro 111.4 
Losa de Panel 

Tipo.· QualyLosa 

Número de piezas 
6 
2 

clave ancho (m) largo (m) 
1.0 1.22 5.95 
l. 1 0.61 1.98 
1.2 1.22 3.97 

espesor (In) Losa (m2
) 

4" 43.554 
4" 
4" 

Total de metros cuadrados 
Total de hojas 

Total de hojas completas 
de Qualylosa 

2.420 
4.839 

50.81 
7.00 

7.0 
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El proyecto ele vivknda de interés social de 45 metros cuadrados de construcción 
cuenta con cocina. baño. recámara principal. rccúmara. dos closcts. área de sala. 
comedor. y se apron:cha el terreno de 90 metros cuadrados para el jardín. 
estacionamiento y patio trasero. Scrún neces<1rias la cantidad de seis puertas de las 
cuales se colocarán tres con un \'ano de 0.82 metros de ancho x 2.16 metros de altura 
(e/ave p. I) cn el acceso a la recúmara principal. en el acceso a la redmrnra y la 
puerta d.:I bafio. Se colm:anín dos pu.:rtas con un \·ano de 0.90 x 2.16 metros en 
acceso a la cocina y la puerta trascra al patio. l lna puerta en el acceso principal scrú 
de 0.94 x 2.16 metros. (cuadro 111.5 y plano !fl. /O¡ 

Cuadro 111.5 
Pucr·tas 

material: madera 
Número de piezas 
3 
2 

clave 
p. 1 

p. 2 
p 3 

ancho (m) alto (m) 
0.82 2.16 
0.90 2.16 
0.94 2.16 

Las ventanas se constn1tran cortando y retirando panel en el área de la ventana del 
muro. Se colocarán tres ventanas de vidrio con marco de aluminio de 2.1 O metros de 
ancho x 1 .1 O metros de altura (clave v. l) en la fachada frontal de la casa que tendrán 
vista de la sala - comedor y recámara principal. así como en la fachada trasera con 
,·ista ele la recámara. Una ventana de .60 x .60 metros (clave v. 2) será para 
ventilación del bafio y una última de 0.60 x 1.10 metros (clave v.3) servirá como 
n:ntilación de la cocina. (cuadro 111.6 y plano 111.10) 

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

Cu ad ro 111.6 
\'cntanas 

Número de piezas 
3 

clave ancho {m) 
v.1 2.10 

v. 2 0.60 
v. 3 0.60 

alto (m) 
1.10 

0.60 
1 10 

espesor (in) 
3" 
3" 
3" 

Total de metros cuadrados 
extra/dos para ventanas 

Total de hojas 

Total de hojas completas 
extraídas para ventanas 

(m') 
6.930 

0.360 
0.660 

7.95 
2.67 

2.0 
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Con la idea de apro\'\:clrnr al múximo todos los materiales y las hojas de panel. se 
propone utilizar los pedazos ck panel cxtraidos para las ventanas para la 
construcción de los cerramientos de las seis puertas. Se tienen tres cerramientos para 
las puertas clave p./ de 0.81 metros de ancho x 0.18 metros de altura relave c./) 
considerando que la altura d.:I vano de la puerta es de 1. 16 metros sumados al 
cerramiento de 0.18 metros tenemos un total de 1.44 metros ele altura, que es 
precisamente lo que mide una hoja de panel. Se necesitarán otros dos cerramientos 
para las puertas clave p.2 de 0.90 x 0.18 metros (clave c.2) y uno más para la puerta 
de acceso principal clave p.3 de 0.94 x 0.18 metros (clave c.3). (cuadro 111.7 y plano 
//f./ O) 

Cuadro 111.7 
Cerramientos de puertas 

Tipo: Panel Covintec 

Número de piezas clave ancho (m) alto (m) 
0.28 

espesor (in) 
3" 

Cerramiento 
(m2) 

3 
2 

c. 1 0.82 

c. 2 0.90 
c. 3 0.94 

0.28 
0.28 

Total de metros cuadrados necesarios 
para cerramientos 

Total de hojas 

Total de hojas completas de Panel 
Covintec para cerramientos 

3" 
3" 

1.46 

0.50 

1.0 

Finalmente se observa que el número total de hojas completas de Panel Covintec 
necesarios para cerramientos de puertas es igual a una hoja, y el número total de 
hojas completas de 1.11 x 1.44 metros extraídas para ventanas es igual a dos; por lo 
que se tiene el doble del panel necesario para todos los cerramientos de la vivienda. 

0.689 

0.504 

0.263 



5,97 

5,98 
~·-------------------·---~--

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

------1------------------___,1---- -

6.93 

.... 
15.00 

..... 
1 
-L-----1--------i-·----__ _L 

3,t6 2.82 
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Bernardo Fermindez Cuelo Guliérrez 

IV. Procedimiento Constructivo 

El procedimiento constructivo para el proyecto de vivienda ele interés social 
modulado que se describe en el capítulo fil, considera la utilización del sistema 
constructivo analizado en el capítulo JI a base ele paneles ele acero ele alta resistencia 
y alma de poliestireno expandido, tomando en cuenta que son elementos 
prefabricados y armados "in situ''; se divide en cinco etapas las cuales se describen a 
continuación. 

IV.1 1ª. Etapa. Cimentación 

El método tradicional para construir la cimentación consiste en colar una cadena de 
desplante a lo largo del terreno que recibirá los muros ele carga. Al construirse la 
cadena de desplante o contratrabe de cimentación que recibirá los muros del panel, 
se deben colocar varillas de 3/8" de diámetro. a 40 centímetros de altura libre con 
una separación de 40 centímetros entre cada una. En cste caso se debe vcri ficar quc 
las varillas queden perfectamente alincadas antes de colar el concreto de la 
cimentación. (esquemas 1V.Jy1V2) 

Sin embargo. el Sistema Constructi\'o QualyPanel Covintcc desarrolló un producto 
denominado QualyCimiento, el cual consiste en una hoja ele QualyPancl de 2", 3'' ó 
4" (en el cuso de este proyecto se utilizarán hojas de 3" de ancho, o sea 7 .6 
centímetros). esto es una hoja de panel de 1.22 metros de ancho x 2.44 más 0.57 
metros de largo, resultando hojas de 3.O1 metros ele largo. Estos 57 centímetros 
adicionales a la longitud de la hoja no llevan poliestireno, lo que permite la 
construcción de cadenas de cimentación ó zapatas corridas al colar concreto en todo 
lo largo de los muros de carga. 

Se deberá hacer una zanja ele 20 centímetros de espesor por 60 centímetros de 
peralte a lo largo de los 40.65 metros que recibirán los muros ele carga. Sobre esta 
zanja se coloca el QualyCimiento dejando 2.4-t metros de altura libres a partir del 
nivel de piso, y se dejan 3 centímetros libres en el rondo e.le la cimentación lo que 
permite la entrada di.:l i.:oni.:ri.:tu. La cadi.:na qu1.· si.' formará tl..'ndrú 20 ¡;i.:ntímctros de 
cspesor por 60 ci.:ntirni.:trns di.: pi.:ralti.: a tndn In laq;.o dc los muros tk carga y el 
accro di.: rcfui.:rzo qui.: utilizar~·1 si.:rú i.:l rnisnlll di.:I pani.:l sin polii.:stiri.:no que tiene un 
f~· =' 7.7-t 1 kg cm 2

. Para Cl1lar i.:stas cadenas dl: ci111i.:11taci(111 se pui.:de utilizar 
l:Oncretn l.'lln Un f'c - 2tl() K¡! Ct11c. (('SCfll<'llltl JI' 3J 

Este método resulta muy i.:ticiente y corno consecucneia muy económico, yu que se 
disminuye co11sidi.:rabk111i.:11ti.: la mano de obra, los tiempos de ejecución y el 
desperdicio di.: materiales i.:s prúctii.:a111c11ti.: nulo. 
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Los cálculos de la cimentación y estructura del proyecto de la vivienda se basan el 
las especificaciones del Sistema Constructivo QualyPanel Covintec proporcionado 
por el fabricante. (cuadro IV/) 

Cuadro IV.l 
Espccilicacioncs del Sistema Constructivo QualyPancl Covintcc 

'l'ESIS COf.J 
FALLA DE ORIGEN 

1 1 
·:'.t 

1 1 I· ::!:·.-:·:· ... 1 

argero Superior ahbre # 14 14 14 

rea acero (cm·) o 62 o 62 o 62 
1 52 1 159 1 15 1 159 

4 765 36 

!z1g-Zag 

1 

L_ 
¡;;ea -je-a-ce; ro ;en' Pc1nt .. 2 -!:I ..:. ~·" ~·~~ r, .. ; , l3t1 i:í ·~, t!G .· 00: .: 

1 ' 
, 

1ir" '"ea e;,~¡ j(, '.<' , ·~2: , 
~?l ' ~,¿ ? .15'. .. .::i; ,, •08 

Res~t€fic1él ~-~'.~I 1 B e • b 8 , • 4 :05 ~ ~ :0•.3 , 4 ..'':16· , 4 2r:i1-, '4 :295: :. ~'. ~G~ 32 , 81 44 24 ~ 
.- 1 t1~ 7_, gr ,· ;>·aj 71sj 939! 

. 
~ 'ª tens1on (kg) 1ni i.rit-<1 15 4 9, " 4 ... , - ' ' 

, , 1 ,, , 8 ;'G 378. 36 2GJJ 

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

Cuadro IV.2 
Propiedades del acero del panel 

PROPIEDADES ACERO Calibre i As=cm2 ! k /m 

Calibre As=cm 2 k /m 12 O 057 O 045 
4 0257 0201 13 0043 0034 ----·---·------ -~-- --- -·- --·- - -

5 o 217 ___ Q__1l_Q_ - l~- .. - º 032 o 025 
__ 6_. ·-º.!ª~-- ,_0_1~6- _____ 1~_ .. 0026 0021 

7 0159 0124 16 0020 0015 
8 _-=::=::_ o1~~=J ·a 1 Q4 __ _iT:-·: ~-_oji_1~5: o o 12 
9 : 0111 i 0087 18 0012 0009 

_ 10 ~~I~:~~=-~~?~--~-I o _~?1~- ___ _1~-~~-~--~ _9_ ~º~- -· _·_9_9qy_~-
11 ! o 073 ! o 057 20 o 006 o 005 

fy = 7,741 kg/cm 2 

Largcro Superior 

Zig · Zag 

Largero Inferior 

FUENTE: Manual del fabricante, Oualypanel S A de C V 

Para el cúlculo de la estructura de la casa y el diseño de su cimentación, será 
necesario realizar un anúlisis de cargas adecuado para determinar la carga de diseño 
estructural y la carga de diseño sísmico. Para esto, se deberá clasificar la estructura 
de acuerdo a su destino y a su ubicación con el fin de obtener los factores y 
coeficientes de diseño según el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal. 
El R.C .D.F. en su artículo 219 divide en tres zonas dependiendo el tipo del suelo: 

• 

• 

Zona 1. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron 
depositados fuera del ambiente laeustr1.:. pero en los que pueden existir, 
supcrtieialmentl.! o intercalados. depósitos an.:nosos en estado suelto o 
cohesivos relativamente blandos. En esta Zona es frecuente la presencia de 
oquedades en rocas y de cavernas y túneles excavados en suelos para explotar 
minas de arena. Este suelo soporta de 5 a 8 t/m 2

. 

Zona 11. Transición, en la que los depósitos profundos se encuentran a 20 
metros de profundidad, o menos. y qui.! cstú constituida predominantemente 
por estratos arenosos y 1 imoarenosos intercalados con capas de arcilla 
lacustre; 1.!l espesor de éstas es variable entre decenas de centímetros y pocos 
metros. l.!Stc sucio soporta de 3 a 5 t/m2

, y 
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Zona 11 l. Lacustre ó De rondo de lago. integrada por potentes depósitos de 
arcilla altmncntc compresible. separados por capas nrcnosns con contenido 
diverso de limo o arcilla. r·:stas capas arenosas son de consistencia !irme a 
muy dura y de espesores variables de ccntimctros a varios metros. Los 
depósitos lacustres suelen estar cubiertos supcrlicialmcntc por sucios 
aluviales v rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior 
a los 50 n;etros. sic sucio soporta de 1 .5 a 3 t/111 2

.
53 

. 

Para determinar la zona que le corresponde a un sucio determinado. se deberá partir 
de las investigaciones que se realicen en el subsuelo del predio en estudio. En el 
caso de edificaciones ligeras o medianas. cuyas caractcristicas estén definidas en las 
Normas Técnicas Complementarias. podró determinarse la zona con el uso del mapa 
que incluyen si es que el predio cstú dentro de la porción zonificada; los predios 
ubicados a menos de 200 metros de las fronteras entre dos zonas, se supondrún en la 
más desfavorable. 

Desde el punto de vista de la ubicación del proyecto y tomando en cuenta que este 
trabajo es una solución para la construcción de vivienda de interés social en 
cualqukr tipo de terreno, el análisis estructural se hace localizando el proyecto en la 
zona más crítica siendo esta la Zona 111 ó Zona de fondo de lago. 

En el inciso IV. 9 se muestra la lvfemoria de Cálculo de la vivienda de interés social y 
se presenta un análisis de la estructura utilizando un programa de computo 
denominado ANEM (Análisis de Estructuras a base de Muros). 

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

IV.2.IMuros 

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"" amarrúndose a éstas con alambre recocido (3 amarres 
por varilla). Se amarraba l!I panel a las varillas por afuera de la malla con alambre 
rl!cocido. de esta manera se obtiene una mayor resistencia al cortante y una gran 
facilidad de instalación. Si se requieren muros esbeltos la varilla podrá insertarse 
entre el poliestireno y la malla. en este caso será importante remover una franja de 
1.5 cm de poliestireno por detrás de la varilla, para que ésta quede ahogada en la 
mezcla. 

" Rcgla111~nlll t1c· Construccione' del Dbtrito Fct1cral ~ Normas récnicas Complementarias (2000) 
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Sin embargo. el método que se propone es el QualyCimiento y la manera en que se 
debe montar es muy simpll:. Primero se debe construir la zanja de cimentación de 
0.20 metros de espesor por 0.60 metros ele profundidad a lo largo de los 40.65 
metros lineales que recibirá a los paneles. Se introducen a la zanja los 57 
centímetros de panel sin poliestireno y se dejan Jos 2.44 metros libres a partir del 
nivel de piso terminado. Es importante sujetar los paneles antes del colado ele la 
cimentación para mantenerlos alineados. (esquema IV.3) 

IV.2.1.2 Uniones 

Las uniones entre dos paneles hasta hace pocos años se hacían utilizando malla de 
refuerzo y malla esquinero por ambas caras del panel. Ahora, el Sistema QualyPanel 
Covintec desarrolló un nuevo método de umon de paneles denominado 
.. Autoensamblc Plus ... Todas las uniones entre dos paneles en muros o en losas 
podrán realizarse con este nuevo sistema, el cual no requiere de mallas unión, 
brindando uniones fúciles, rápidas y muy resistentes. En caso de instalar paneles sin 
autoensamble integrado. las uniones se efectuarán con malla de refuerzo y malla 
esquinero autoensamble por ambas caras del panel. Con este novedoso sistema se 
elimina el uso de grapas y amarres de alambre recocido. (esquema IV . ./, IV.5 y IV.6) 

IV.2.1.3 Alineado y Plomado 

Para asegurar la cuadratura de la construcción y gozar de aplanados uniformes, se 
recomienda antes de comenzar con las instalaciones y la aplicación del mortero 
plomar y alinear muros y losas, utilizando tensores y puntales, empezando por una 
esquina de la construcción. 
La correcta alineación 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 alineación mas eficiente se logra con reglas metálicas o de madera 
con las que se pueden alinear a 3 ó mas paneles simultáneamente. (esquemas IV. 7 y 
IV.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-::ag. El refuerzo tiene la finalidad de evitar la aparición de 
fisuras en el perímetro. La malla ::ig-::ag debe sobresalir 30 centímetros del contorno 
de la ventana o puerta. ademús se colocarún mal las diagonales en cada arista de 40 
centimetrns (por arnhas c<1ras). Si: debe retirar el poliestireno i:n el marco superior 
para rormar una trahc de concreto armado según el claro. utilizúndosc el acero del 
pani:I y relll:nandll el hui:co con concreto u morti:ru. Dcl mismo modo para la 
cancelería. se debe renHl\ er una franja de poliestin.:no en todo i:l perímetro y colar 
i:ste espacio con cuncreto o niortero. :-.:nta l .a malla :1.i:-:<1¡.: ticn.: '""' longitud de 1.22 111.:tn" 

(1.'Slf//('/11(/S 11 ·<J. fl' I li\' 11·. 111 
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IV .2.3 Losas 

IV.2.3.l Madrinas y Contratlcchas 

Los paneles para la losa se fabricarán a la medida de 5. 95 metros. Se propone la 
utilización de QualyLosas Covintec. Los paneles se arman sobre madrinas de 
polines separadas 90 centímetros entre sí. dejando eontralleehas. Las madrinas se 
colocan en el sentido largo del panel. perpendiculares al sentido del zig-zag ele las 
QualyLosas, pudiéndose remover 14 días después del colado. dejando sólo puntales 
al centro del claro hasta los 28 días. (cuadro IV 3 y esquemas I V.12 y / V.13) 

Cuadro IV.3 
Dcllcxioncs de lus 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 1.0 2.3 2.6 2.8 3.3 3.5 3.6 
extremos 
Losas empotradas con 0.6 1.3 1.5 1.7 2.0 2.3 2.7 
apoyo en cuatro lados 

IV.2.3.2 Armado de QualyLosas 

Las QualyLosas no requieren de acero e refuerzo adicional y serán 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 
ti1.:nen muros de carga a esa distancia. 

1::1 lado mús largo de la QualyLosa. que es en el sentido en que corre el zig-zag, 
deberú orientarse al claro corto ele la losa (perpendicular a las madrinas). Las 
QualyLosas se unc:n entre sí con el "Sistema Autoensamble", previamente descrito. 
resq11c11w IV/./) 

IV.3 3ª. Etapa. Instalaciones 

1-:1 método de ranuracitin para la ~:oloca..:ilín de las instalaciones es sumamente 
sencillo. Las instalaciones eléctricas y de comunicaciones. hidrúulicas y sanitarias. 
si: dc:slizan por el centro del panel. es dc:cir. entre el alma de espuma de poliestireno 
y la malla. y se lijan con alambre antes de aplicar el mortero. Basta derretir el 
policstircno mediante la aplicaciún de calor (con soplete. pistola de aire caliente. 
encendedor de gas. etc.). mcd iantc el empico de solventes ( thinner, gasolina. 
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alcohol. etc.) o removiéndolo con un cuchillo. Si por alguna razón se necesita cortar 
la malla del panel para introducir instalaciones. se debe restituir la parte seccionada 
con malla ele refuerzo ya que para mantener un correcto funcionamiento estructural 
del panel. es necesario conservar la continuidad en el acero. (esquema IV. 15 y I V.16) 

IV.3.1 Eléctricas y Comunicaciones 

Con base en los planos del capítulo 111 del proyecto de vivienda de interés social y 
considerando la energía de la ciudad ele México de 125-127 voltios a 60 ciclos por 
segundo se realizó el catálogo de conceptos para instalaciones eléctricas y de 
comunicaciones siguiente. (cuadro IV.../) 

Cuadro IV.4 
Cat:ilogo de conceptos para Instalaciones Eléctricas y de Comunicaciones 

MATERIALES 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

CONTACTO MONOFASICO MARCA SO 10 Pz. 

CONTACTO POLARIZADO DUPLEX MARCA SO 1 Pz. - -------- --------
- --·--·---·------ 2 ·- _______ Pz ___ _ TERMINAL TELEFONICA SENCILLA - - - - - -

TERMINAL ANTENA T V SENCILLA 
TIMBRE 

·------------------------2 __ -~--
Pz 

- -- --- ---------------·---------------
1 Pz. CAMPANA O ZUMBADOR 

SOOUET SENCILLO VAQUELITA 
--· ------------------~------- ª Pz ---- - - - - - -- ·------- ------------------------------

SOOUET ARBORTANTE VAOUELITA SOBREPONER 
POLIDUCTO DE 3 14·· - -·--- -

CODOS DE POLIDUCTO DE 3 14" 
CHALUPAS DE LAM GALB 
CAJAS DE REGISTRO EN LAM GALB 
INTERRUPTOR MONOF1\SICO DE 30 AMPERES 
TABLERO DE CONTROL 30X2 
PASTILLAS TERMICAS DE 30 AMPERES 
CABLE UNIPOLAR CALIBRE 14 COLOR BLANCO 
CABLE UNIPOLAR CALIBRE 14 COLOR NEGRO 

3 Pz -- ------------ --------- ·-------

--- ·---- --- 1oo_ ___ ---~---
20 Pz 
20 Pz 

·-- -- ----------------------- -·-----
11 Pz - -- -- -------- ----- - ------
1 Pz --------------- --------- ··-------------
1 Pz --------------------·-- --------------
2 Pz . 

. -----·------------ ------·---·----------
1 ROLLO ---------------------------
1 ROLLO 

---·-· ··----- --------------------
PLAC_A DE 2 VENTANAS 4 Pz. 

- - ----- -----------------'------~~-

PLACA DE 1 VENTANA 
PIJAS DE 3!16'X1 115" . -- -

GUIA DE ALAMBRE GALB 
TABLERO DE_MADERA DE 1'X2' 
TAOUETES DE1;4·· 

__ 1 __ 6=-- Pz. 
100 Pz. 
100 Mt 

Pz 
10 Pz. 

(;_INTA_Q_E_f-J§_L_A~ ~LAS_I.'_C_A_D_E_3/_4_" ________________ 1 _____ P_z_. _ 
MQ_F6[)E 1~ G_()_l'J B~SE ¡;JJ:_JUBO DE 30 9M ____________ 3 _____ P_z_. _ 
TORNILLOS PARA MADERA DE 2 5"X1/4" 10 Pz. 
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MANO DE OBRA 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

MANO DE OBRA RAMALEO 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 

IV.3.2 Hidráulicas 

Para las instalaciones hidráulicas se utilizó el Reglamento de Construcciones del 
Distrito Federal y datos de la Comisión Nacional ele Agua para determinar el tipo de 
clima según la temperatura (cuadro IV.5) y calcular el consumo de agua por nivel 
socioeconómico. rcuadro IV. 6) 

Fl clima según su temperatura media anual puede ser frío. semifrío. templado. 
semicúlidu y cúlido en las temperaturas que van de menos ele 5 a mús de 22 grados 
centígrados respecti\·amente. Con estos datos se estipula el consumo de litros ele 
agua por hahitant.: por dia y se establece la capacidad del tinaco que se utilizarú en 
la instala1.:i\"1n hidr:íulica. (cuadros 11 '.5 .1· /V (J) 

Cundro l\'.5 
Clasificación tk dimas por su te111pcratura 

Temperatura media anual (ºC) Tipo de Clima 

~~ue22 
De18a22 --------
De 12 a 17 9 
De5a119 
Menor que 5 

FUENTE: Reglamento de Construccion del Distrito Federal (RCDF) 

Com1s1ón Nacional del Agua (CNA) 

Cundro IV.6 
Consumo de agua segí111 nivel socioeconómieo 

Cálido 
Semicálido 
Templado 

Sem1frio 
Frío 

Consumo de litros/ habitante/ dia 
Clima Residencia/ Media Popular 

Cálido 400 300 
Semicálido 300 205 
Templado 250 195 

FUENTE: Reglamento de Construcc1on del Distrito Federal (RCDF) 

Com1s1ón Nacional del Agua (CNA) 

185 
130 
100 
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Cuadro IV.7 
Cat:ilogo de conceptos para Instalaciones Hidniulicas, i\'lohiliario y Equipamiento 

MATERIALES 
CONCEPTO 

CODO DE 1" 

CANTIDAD UNIDAD 

2 Pz ------------ --------------- -------------
CODO DE 1/2" 15 Pz ----------- ---- - -- --
CODO DE 3/4" 5 Pz ------------
CODO DE~_GRA[)_O_S_D_g__ 1_" ____ ---------------------'-P~z-__ 
CODO PIPA_D_~i-~~ ______________________________________________ P_z. __ _ 
CONECTOR HEMBRA DE 1/2" ------ ------------ ------·--- ------- ____ 1_ -----~--
CONECTOR MACHO DE 1 1/2" --- -- - ----

__________ 1 _____ -----1:_z__:__ __ 
LL.:O.'{E DS_AREJOL 112" SOLDA_E3hE ___________________ _ __l'~-----
LL.O..VE DE . .:..RBOL 112" SOLDABLE REGADE~A _________________ J__ _ ___ J~_EGO _ 

2 Pz - - ---·----- - --- ---------------------LL.0..'(E_DE ESFERA 3'4. SOLDABLE 
~L_¿.~,/E DE NARIZ íJ1ACHO DE 112" ____________ _____ l __ ____ P~--
_P_ . .:O._S_T_A_PAf3_A_::i.Q_L_D~R ____________ ---------- ___ 1__ Pz. 
REDUCCION CAMPANA DE 1 1/2" A 1" Pz. ------
SOLDADURA DE ESTAÑO 50150 Pz. -------------- -- -----·---------
T DE 1" Pz. ---------·------ -- ----- ------- - ------------- -------
T DE 1/2" 4 Pz. ------------
T DE 314 CON UNA SALIDA LINEAL DE 1" 2 Pz. - ----- -----·- -- ----·--· -- - --------------------
T DE 3/4" 2 Pz. - ------------ _ _. 

TUBO DE 1" 2 Mt 
TUBO DE 1/2" 30 Mt 
TUBO DE 3/4" 3 Mt 

MATERIALES 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

FREGADERO DE PELTRE Pz. 
LAVABO CON PEq~_§:i:!'-L 1 Pz. 
LLAVE ANGULAR D-'E~1_12_" ________________ ---"'5 ____ _____;,P-'z"".--

LLAVE DE NARIZ MACH-'O=-=D'--'E~1--'/2=-'-' -------------'--------'--P-=z'-. __ 
LLA\LE_~E_~CLAD~l\__f'ARA FREGADERO Pz 
LLAVE_f\ll_E:_Z_<:::~l\__[)_Qf3AF'_6_RA_hAV'.'\BO____________ 1 Pz. 
_M_A_N_ER,A,l_E~ _ _f"_t-f3_A LL¡O\_yES REGADERA 2 Pz. 

1 Pz. 
TUBO COFLEX DE 1:2· 2 JUEGO 
BQ_'(~ER_GESAMEX __ DE; 75 _ Ll°I_f3QS_'.'\U_IQMATICO Pz 
TUBO COFLEX DE 1/2" W C 1 Pz. 
--------· ------ ------- ---- -·---------

ILJ_E3_0 QALB DE 1/2"P¡\Rf\ _ _F__!.J__;\CIONES -- -----------=3 _____ C-'M.'-'t __ 
VALBULA ALFER Pz. ----·------------- -

LAVADERO Pz. 
WC ESTANDAR Pz. 
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MANO DE OBRA ----------------------------· 
CONCEPTO 

M O: RAMALEO 
M.O COLOCACION DE TINACO. LAVADERO. BOYLER 
FREGADERO. LAVABO. W C 

CANTIDAD UNIDAD 

LOTE 

LOTE 

Si se toma el cli111a 111ús dcsf'¡_1,·nrabl<.: nos da111os cuenta que una persnna cn un 1.:lima 
1.:úlidn 1.:onsurne 185 litros de agua al día en una vivienda popular ó de interés social. 
por lo que una familia ele 4 habitantes consumirán 740 litros ele agua al día. Con 
estos datos se propone la colocación de un tinaco con capacidad de 1.100 litros y 
una red hidráulica con su mobiliario y equipamiento adecuado. Con base en los 
planos del capítulo fil del proyecto de vivienda de interés social se realizó el 
catálogo de conceptos para instalaciones hidráulicas. (cuadro IV. 7) 

IV.3.3 Sanitarias 

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

Cuadro IV.8 
Cat:llogo de conceptos para Instalaciones Sanitarias 

MATERIALES 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

CODO CESPOL FREGADERO Pz. 
CODO CESPOL LAVABO Pz. 
CODO DE 2" 45 GRADOS PVC 4 Pz. 
CODO DE 2" PVC 8 Pz. 
CODO DE 4" PVC 4 Pz. 

COLADERA__§_~l,,!:,Q D~_A_9Ué' PVC~R_E_G_A_D_E_R_A---'------------2'------'-P~z"-. __ 
LIMPIADOR PARA PVC 0.5 Lt -- - -----------------------------'--"------='---
PEGAMENTO PARA PVC º 5 Lt ------------- ----- ----

_______ 1 Pz. SELLO DE CERA PARA CESPOL DE W C 
----------- - - --- -----. - --- ----·-·-------------· 

2 Pz. 

:L~'.J'VC:: -------------------------------=-2 _____ ___cPc..:z::c· __ 
T ~~_Q_E:=_B._EG!~!B_ O CO:...:N---'C=-0-=-=L'-A'-"D:.::E::..:R-"---'A'--------------4'-------'J:.::U::.:E=-G:=..::O::__ 
TUBO DE 2" PVC 6 Mt. 
TUBO DE 4" PVC 18 MI. 
Y 4" CON SALIDA LATERAL DE 2" 3 Pz. 

MANO DE OBRA 
CONCEPTO 

M.O RAMALEO 

CANTIDAD 

Nota: NO INCLUYE TRABAJOS DE ALBANILERIA PARA REGISTROS SANITARIOS 

UNIDAD 

LOTE 
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/V.4 4ª. Etapa. Aplicación de mortero y colado de losa 

IV.4.1 Aplanado de muros y lecho inferior de losa 

1:1 n:cubrimientu de muros y la superlicie interior de la losa sc aplil:a 111anual111cntc. 
ó bien puede ser con lanzadora de mortcro. uti 1 izando la mezcla de mortero 
correspondiente. 

La aplicación del mortero se realiza en dos etapas. Para el caso de muros, la primera 
aplicación debe alcanzar un espesor de 1 centímetro, hasta cubrir la malla; la 
segunda capa se aplica una vez que secó la primera hasta alcanzar un espesor total 
de 2.5 centímetros de cada lado. Es importante que antes de aplicar la segunda capa 
debe revisarse la alineación y plomeo de los muros. En el caso de losas, únicamente 
se aplicará mortero por el lecho interior de las mismas, siendo la primera capa de 1 
centímetro y la segunda de 0.5 centímetros. En la parle superior de la losa se colará 
el concreto que tomará los esfuerzos de compresión. 

La variación en espesores radica en lo siguiente: los muros requieren una capa más 
gruesa de mortero para mejorar su funcionamiento estructural, las losas por el 
contrario. el mortero que reciben es únicamente 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 el ahorro de materiales y mano de obra, aplicar el mortero hasta 
un espesor máximo de 1.5 centímetros de cada cara del panel. Por lo tanto, el 
espesor 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 espesor será: 

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

Para obtener la mayor resistencia y e\·itar lisuras. es indispensable lograr un buen 
curado, esto se consigue manteniendo la superficie húmeda especialmente durante 
las primeras 48 horas. En climas extremos. la utilización de fibra sintética podrá 
ayudar a disminuir las lisuras por contracción (temperatura) durante el fraguado. 

La fibra sintética (microfibra) se adiciona a razón de 100 gramos por cada saco de 
mortero. o bien. 100 gramos. por cada 111

3
. (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: 
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• Sobre la cimentación se dispondrán las varillas de 3/8" alternadas por dentro 
y por fuera a cada 40 centímetros. 

• Las varillas que dan hacia el interior se doblan de modo que queden a ras de 
corona tk cimentación. 
El panel se coloca sobre el sucio y se n.:pclla la cara colindante. 
Una vez seca la capa de mortero. se levanta la hoja de panel y acto seguido se 
colocan en su posición original las varillas interiores. 

• Por último. se amarra el panel a las varillas erguidas se repella la cara interior 
del mismo. (esquema IV.18) 

Existe un método más rápido y eficiente para In construcción de muros colindantes 
con la finalidad de agilizar los tiempos de ejecución de la obra; este procedimiento 
consiste en colocar una hoja de policstireno de 5 centímetros pegada al muro 
existente y colocar la hoja de panel nueva separada 1.5 centímetros. De esta manera 
al colar entre ambos el mortero y tener un vibrado adecuado, el panel queda 
totalmente cubierto por el lado ciego. Este procedimiento resulta muy rápido y 
además 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 en i..:I sentido del claro de los tableros. 
Cuando la losa este dcbidmnentc npuntalada con las madrinas y contra flechada, se 
debe revisar que todas las uniones entre la QualyLosa y los paneles ele los muros 
estén unidas por ambos lados con maya csquincro. Una vez hecho esto. el 
procedimiento para colar la losa es el siguicnt..:: 

a) Aplicar una primera capa de mort1..:ro de 1 l:1..:ntrímctro tk espesor por el lc<.:ho 
bajo de las hojas do.: panel. Caminar sobr1..: tablones para proteger el panel 
antes y durante el eolado. 

b) Colar una GlJla de compresi<m do.: concreto de 5 centímetros. de espesor (a 
partir del pnlicstireno). con un I'<.: = 200 kg/cm 2

. y cuidar que se tenga un 
vibrado adecuado. 1:s importante curar el concreto durante las 48 horas 
siguiL'ntes y descimbrar totalmente hasta los 28 días. 

cJ lJna \e/ descimbrado;. libre el lcchn inli:rior de la losa, aplicar una segunda 
capa de mortero hasta alca1var un espesor total de 1 .5 centímetros. 

Para obtener la mayor resistencia y c\·itar la aparición de fisuras. es indispensable 
mantener Ja superficie húmeda durante el período de curado, especialmente las 
primeras 48 horas y usar libra sintética en climas extremosos. 
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La fibra sintética (micro fibra) se adiciona a razón de 100 gramos por cada saco de 
mortero, o bien, 100 gramos por cada m 3

. 

Las madrinas deberán permanecer colocadas hasta que el concreto tenga el 80°/o de 
su resistencia de diseiio. lo cual ocurre entre los 7 y los 14 días según el concreto 
que se haya utilizado. 

En todo caso pueden retirarse paulatinamente las madrinas pero se deben dejar 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 deberán cortar los paneles de 
acuerdo a dicha pendiente antes de colocar los paneles de la losa. También se podrá 
colar concreto o mortero pobre con la finalidad de conseguir dicha pendiente. Esta 
última solución representa un importante costo adicional que no convendría tener. 

De cualquier nrnncra. las construccioncs hcchas con panclcs cstructuralcs facilitan la 
unión de losas en dos aguas. 

Las uniones de la losa a los muros sc deben hacer retirando tirus de policstireno 
antes del colado de la losa para l'ormar lns nodos de concreto. 

Este sistcma pcnnite la constn1ccil·1n dc ,·ulados y cl armado de losas continuas. In 
que signi ti ca una ventaja impor1<1ntc en tiempos de ejecución y ahorro de materiales 
y mano de obra en proyectos de ,·arias vi,·iendas. 

Cuando se retiren las madrinas del kcho in f'erior de la losa, es conveniente esperar 2 
ó 3 días a que ésta se !leche y entonces proceder a colocar el aplanado de 1.5 
centímetros de mortero. sobre el cual podrú colocarse el acabado final. Por último se 
puede colar una plantilla o firme de concreto pobre que servirá como piso de la casa. 

/V.5 5ª. Etapa. Acabados 

Los acabados son la última 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 cspeci ficaciones de cada proyecto. En un proyecto de 
vivienda de interés social se cuida que los acabados no representen un costo 
cxcesini siempre y cuando respeten el término de vivienda digna. 

En este caso, los acabados consisten simplemente en la pintura de la casa aplicada 
directamente a los muros. pulido del piso. colocación de mosaico y revisión del 
correcto funcionamiento de todas las instalaciones. puertas y ventanas. 
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IV. 6 Concretos y Morteros 

IV.6.1 Concreto 

Después de realizar ,·arias pruebas en el laboratorio con el objctivo dc obtcner la 
mezcla de concreto y de mortero que mejor responda a las necesidades del proyecto. 
se determinó lo siguiente: (cuadro JIº. CJJ: 

Concreto f"c = 200 k!l / crn 2 v 
Mortero f""c = 100 kg-/ crn 2 •• 

Cuadro IV.9 
Proporcionamicnto de mezcla para ohterll'r en ohra l 111

3 de concreto f"c = 200 lq.:/cm 2 

CEMENTO GRAVA ARENA AGUA REVENIMIENTO 

__{'5.gL_ (mJ) (litros¿ (litros¿ (cm¿ 
320 400 740 118 8 
340 400 740 126 9 
380 400 740 141 10 
400 400 740 148 11 
410 400 740 152 12 

Para obtener una mayor eficiencia. el concreto se debe fabricar en planta 
transportado a la obra. Para mejorar la impermeabilidad del concreto y su 
adherencia. se recomienda sustituir 1 Oo/o del cemento en volumen y reemplazarlo 
con cal. 

IV.6.2 Mortero 

Para muros y lecho inferior de la losa: 
• CeCaAr 1:1:6 

Características principales: Mortero con buena plasticidad que mejora la 
adherencia. cs mas impermeablc y resulta muy económico. 

• MoAr 1 :3 
Caracteristieas principales: Recomendado solamente cuando no se pueda 
conseguir cal de buena calidad (75% de HOC) 

En zonas costeras. zonas con exceso de salinidad ó zonas con suelos contaminados, 
se recomienda sustituir el cemento pórtland por cemento puzolánico para la 
fabricación ele morteros y concretos. (cuadro IV./ 0) 
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Cuadro IV.10 
l'roporcionamicnto lle me:t.cla para ohtelll"I" en ohra 1111·1 lle morll•ro f'c = 100 kg/em 2 

Mortero Proporción __ Volurnel!_ .. --
CeCaAr 1 :1 :6 1 rn 3 

f'c = 100 kglcm2 

Cemento(kg)_G_ra_va~(k~g=) __ A_re_n_a~(l~0~--A~g_u_a~<~'0~-
230 115 1,100 310 

Mortero Proporción Volumen 

MoAr 1 :3 1 rn 3 

r·c = 100 kglcm2 

Mortero (kg) Arena (lt) Agua (lt) 
420 1, 100 250 

IV. 7 Pruebas de Laboratorio 

Se realizaron pruebas de laboratorio para determinar las capacidades últimas de 
cargas en losas y muros. así como para encontrar los mejores morteros para los 
aplanados. Los resultados que se observaron al llevar a los paneles a la falla son 
increíbles, ya que los paneles tienen una capacidad de carga por metro cuadrado 
muy superior a su capacidad de carga teórica. 

En la siguiente gráfica (gráfica IV./) se muestra la resistencia a la compresión de 
diferentes mezclas de morteros Cemento - Cal - Arena. 

Gráfica IV.I 
Resistencia a la compresión de morteros, en (kg/ern2

) 

Morteros Ce-Ca-Ar 
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IV.8 Datos Técnicos 

Cuadro IV.11 
Sobrecarga permisible adicional ni peso propio de In Qual:yLosa (kg/111 2

) 

Largo 
m 

Claro Losa libremente apoyada (m) 
1.50 2.00 2.44 3.00 3.25 3.50 4.00 4.50 5.00 

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 1,159 721 586 

Cuadro IV.12 
C:ílculo de Carga Axial 

Panel 
Covintec 2" Carg_a diseonibte (kg_lm¿ 
QualyPanel 2" Carg_a diseonible (kg_lm) 
Covintec 3" Carga diseonible (kglm¿ 
QualyPanel 3" Carg_a diseonibte (kg_lm) 
QualyPanel 4" Carga disponible (kglm) 

Cuadro IV.13 
Cortante Resistente Total 

2.00 2.44 
5,522 3.954 
4,946 2.919 
7, 181 6,227 
6.730 5,575 
7,550 6,796 

Muro Covintec (kg/m) Muro QualyPanel (kg/m) 

alambre 5,870 alambre 4,394 
concreto 3,041 concreto 3,041 

Altura Muro (m): 
3.00 3.50 4.00 4.50 

565 

4,296 2.438 304 
3,786 1,889 
5,632 4,402 2,991 1,399 

QualyLosa (kg/m) 

alambre 5,870 
concreto 5,821 

Cortante resistente 
8,912 Cortante resistente 

Total en Muro Total en Muro 
7,435 Cortante resistente 

Total en Losa 
11,692 

Cuadro 1 V. l .t 
C:ílculo de :\Iomentos~• 

L1~r~rl1~r:ite_~poyada (+)_M=W_L 2/8 _ _ _ (kgrr1) 

E_nipo_t_i:_ada en un _extremo\+) M=\¡\l_L_211_4 _J_'5_g m) __ _ 

E:rn.2.º-~~ac@_e_n_ a_mb()S e_xtremos C+) 11/1=\¡\/L 212,¡ _ (/!g m1 
E:111potrad~ en un extremo (-1 ll/l=V\l_L_2/8 _ _[~g rn) 

2.40 
593 

228 

133 

395 
Empo_trada en ambos extremos(-) M_=WL 2/12 (kgmJ 263 
Volada(-) M=WL'/2 (kg 111) 99 

"\1anual Jcl fabri.:ante, ()ual) Panel S.t\. de C.V. 

Claro Losa (m) 
3.10 3.25 4.06 4.60 

927 _1_,º_?_~_ - 1_,643_~ _?_.Q§l2 
513 696 911 1.153 

299 407 -------- ~·--+------

889 1.210 

593 

222 

807 

395 

532 673 

1.561_ 2.000 

1.054 

617 

1.334 

889 

l'úgina 11-1 

5.00 
2 ._492 

1.424 

831 

2,47Q 
1.646 
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CAPITULO IV. PROCEDll.tlENTO CONSTRUCTIVO 
Bernardo Fcrnández Cuelo Gutiérrcz 

IV. 9 Memoria de Cálculo 

Proyecto de vivienda de interés social prejábricada y armada "in si tu" utilizando 
estructuras de acero de alta resistencia y material aislante 

IV.9.1 Descripción del Proyecto 

Se trata de una obra nueva de casa habitación aplicable a un proyecto masivo de 
casas de interés social, la cual se diseñará en la condición más critica de ubicación 
siendo esta la zona 111 ó zona de fondo de lago de la Ciudad de México. 

El proyecto de 45 metros cuadrados de construcción dentro de un terreno de 90 
metros cuadrados previamente descrito en los capítulos anteriores, se desarrollará en 
un solo nivel, el cual consta de cochera, sala, comedor, cocina, baño y dos 
recámaras, con patio trasero y jardín. 

La estructura se realiza con muros de carga de QualyPanel Covintec de 3" de 
espesor, con aplanado de 2.5 centímetros de mortero por ambas caras de la hoja de 
panel. El mortero cemento-cal-arena tendrá una proporción 1: 1 :6 con una resistencia 
mínima a la compresión de f'c = 100 kg/cm2

• 

La losa será del mismo sistema utilizando QualyLosas Covintec de 4'' de espesor. La 
capa de compresión del concreto será de 5 centímetros de espesor y el lado inferior 
de la losa tendrá un aplanado de 1.5 centímetros de mortero. 

El panel tiene medidas de 1.22 metros de ancho y se fabricarán hojas especiales de 
5.95 metros de largo para cubrir el ancho total de la casa. Las QualyLosas tendrán 
acero de rdi.tcrzo igual al de las convencionales de 3 .25 metros de largo ya que se 
tiene un apoyo intermedio a 3.06 metros y se tendrá una continuidad. 

La cimentación se resolverá aprovechando 57 <.:cntímctros adi<.:ionales a las hojas de 
panel, los cuales no traen núcleo de policstircno y estarán anclados a la cimentación. 

El disciio se rcalizarú conforme al R1.:gla1rn.:nto de Construcdoncs dd Distrito 
federal (R.C.D.F.) y sus Normas Técnkas Complementarias (N.T.C.). 

El diseño se realizará conforme a lo di.:scrito en los capítulos anteriores y a los 
planos, fachadas y cortes del capítulo fil. 

Página 125 



CAPITULO IV. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
Bcrnnrdo Fcrnánc..kz Cuelo Gutiérrcz 

IV.9.2 Clasificación de la estructura 

La clasificación de las estructuras ubicadas en el Distrito F edcral y área 
metropolitana se efectúan de acuerdo con el Título VI del Reglamento de 
Construcciones del Distrito Federal (R.C.D.F.) vigente. Esta clasificación es 
importante ya que a partir de ella se definen los coeficientes requeridos por el 
análisis sísmico para la obtención de las fuerzas horizontales de diseño. 

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

IV.9.2.1 Clasificación por su uso o destino 

Según el artículo 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 desempeñarían en un sismo de gran intensidad y la 
magnitud de los dai'íos que a personas o servicios pudiera ocasionar su falla. La 
estructura pertenece por lo tanto al Grupo B, Subgrupo B2. 

IV.9.2.2 Clasific~1ción por su ubicación 

De acuerdo con los artículos 175 y 219 dd R.C.D.F. y la sección 2.1 de las N.T.C. 
de cimentaciones el D.F. se encuentra dividido en tres zonas. El objdivo es el de 
incorporar en el análisis las di re rentes respuestas ele cada zona ante excitaciones 
sísmicas. lo cual se rcllcja en el coclicicntc sísmico especificado t:n el artículo 206 
del R.C.D.F. y sección 3.1 de las N.T.C. de sismo. Localizaremos a nuestra 
estructura en la zona más dcsfbvorable. en Zona 111 ó Zona de Fondo ele Lago. 

IV.9.3 Factores y Coeficientes 

Como se trata de una estructura del Grupo By se localiza en Zona 111 se emplearán 
los siguientes coeficientes y ractorcs: 

Coeficiente Sísmico 
Periodos Natural del Terreno 
Factor de Comportamiento Sísmico 
Factor de Carga (permanentes) 
Factor de Carga (sismo) 

Cs = 0.40 
Ta= 0.60 seg. Y Tb = 3.90 seg. 
Qxx = 2.00 y Qyy = 2.00 
Fe= 1.40 
Fe= 1.10 
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IV.9.4 Análisis de Cargas 

IV.9.4.J Losa de azotea 

Se tiene una losa con el sistema QualyLosa de 4 ·· de espesor más una capa de 
concreto ele 5 centímetros. Debido a que el claro mús grande es de 3.06 metros y 
según especificaciones del f"abricante se emplearún los datos de disefio de una 
QualyLosa de 3.25 metros de longitud. La losa tendrá una pendiente del 2'Yo y 
aplanado en plafond. Con esto se tiene el siguiente cuadro IV 15 

Cuadrn IV.15 
Aruilisis ch.• Caqi:is 

lmpermeabllrzante --------------------- 5 OOkg!_r:i:{ ____ _ 

~Q.~Q~_f9n_c_r~_t_o__ 0.05 x 1_0-º25._lQ9~,4QQ__~---~QOkg{~ __ _ 
Peso d§!_Ou§_l)llo?_~de 4" ________ 5 00kg~m2 

____ _ 

Aplanado O 02 x 1 00 x _ 1 00 x 1_,_Q_QQ_ __ -=-----~ 00 kgim 2 
____ _ 

Sobrecarg_a_(A~_12IL _______ ___ __ _ _ ________ --~ ___ __i_Q_()Q kg!rri.2_ 

Instalaciones 40 00kgim 2 

Carga Muerta 250.00kgtm_2_ _____ _ 

Carga Viva Maxima (Art 199) 1 00 00 kgim 2 

Carga de Diseño Estructural 350.00 kg/m 2 

Carga Muerta 

Carga Viva Maxima (Art. 199) 

Carga de Diseño Sísmico 

250.00kg/m2 

70.00kg/m 2 

320.00kg/m 2 

Se presentan en los planos IV./ y IV.2 los muros actuantes al presentarse un sismo 
en la dirección .. x-x·· y .. y_ y•· respectivamente. Y se presenta además en achurado 
la distribución de las áreas tributarias de la losa en los muros (plano IV. 3) 

Según un sistema de referencia .. X, Y"' propuesto, en el plano IV./ se observan los 
muros en la dirección del eje "X'" que responden a la acción de un sismo en ese 
sentido y St! numeran del muro 1 (M 1) al muro 1 1 (M 1 1 ). En el plano IV. 2 se 
observan los muros en la dirección del eje .. y•· que responden a la acción de un 
sismo en ese sentido y se numeran del muro 12 (M 12) ul muro 21 (M2 I ). 

Las úreas tributarias de la losa en muros, por la forma de colocar las QualyLosas, 
tienen una distribución en los sentidos indicados en el plano !V.3 

El programa de cálculo estructural que se utilizó en este trabajo es el ANEM 
(Análisis de Estructuras u base de Muros) y se presenta en el Anexo 2. 
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IV.9.4.2 Revisión de Muros 

Se obtendrún los ekmentos 1m.:l:Üni¡;os de disd'Jo de l:acla uno de los muros. Con la 
información de la l:arga al:tuante última y l:ortante último obtenidos en el programa 
J\NEM (Anexo 2) se n:rilicarú que la resistcnda prnporl:ionada por el fabricante 
(cuadro IV.12) sea mayor a los esfuerzos a los que cstú sometido. 

La revisión por carga vertical se prcsi.:nta cn el cuadro I V.16 y la revisión por carga 
lateral en el cuadro IV. 17 

Cuadro IV.16 
Revisión por Carga Vertical 

Longitud Carga actuante (Pu) Carga Resistente (Pr) Estatus 
Muro (m) (Ton) (Ton/mi) (Ton) (Ton/mi) % 

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 5.85 5.575 17% 
8 0.41 0.51 1 244 2 29 5.575 22% -------· 
9 o 41 o 53 1.293 2 29 5 575 23% -----------·-------·-- - ------------ - ----------- ---------
10 o 53 0.79 1.491 2 95 5.575 27% 
11 o 53 o 99 1.868 2 95 5.575 34% 
12 3 18 3.88 1 220 17 73 5 575 22% ·-----------------------
13 5 39 8.00 1 484 30.05 5.575 27% -------·---
14 3.23 4 45 1 378 18 01 5 575 25% 
15 3.23 5.93 1.836 18.01 5 575 33% 
16 2.77 7 17 2 588 15 44 5 575 46% ------------
17 o 40 1 09 2.725 2 23 5 575 49% 
18 o 83 1 01 1.217 4 63 5.575 22% 
19 o 83 0.82 o 988 4 63 5.575 18% 

--- --------·----------- ---------·---
20 3.18 4 41 1 387 17 73 5.575 25% -------- -- - ---- ------- ----- ---------------- -----· --·· 
21 3.75 4 92 1 312 20.91 5.575 24% 

En el cuadro anterior observamos que en todos los casos la carga actuante última 
(Pu) es menor a la carga resistente (Pr), por lo que los paneles resisten más de lo que 
cstún cargando. En el caso mús crítico. el muro 17 carga sólo el 49% de su 
capacidad. 
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Cunclro IV.17 
Rcvisi6n por Carga La tcra 1 

Longitud 
{m) 

Cortante último {Vu) Cortante resistente {Vr) Estatus 
Muro {Ton) (Ton/mi) (Ton) (Ton/mi) % 

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% 
6 105 0.79 0.752 7.81 7.44 10% 
7 1 05 __ 0_8_1__ ___Q_2Z_1_ __ _Lª-l__ 7.44 10% 
8 0.41 0.12 0293 305 7.44 4% ·--------------

--~ge__ ___ 0.41 0.12 0293 305 7.44 4% 
___ 1~º-----º--~5~3 ___ _c_0_2_4 ___ ~0'--4_5_3 _____ 3_. 9_4__ 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 5.39 105 0.195 4010 744 3% 

14 3 2 3 ·--'º~4_9~_ ----º-· 1_5_2__ 24 03 _____ 7_4_4__ 2 % 
15 3 23 O 46 O 142 24.03 7.44 _______ 2_º_Vo __ 

__ J_§_ ___ 2 77 ____ _Q_ 39 ____ O_ 141_---~Q_61 _ 
17 040 001 0025 298 --------·-·------------- --·---- ---- ·-
18 
19 
20 
21 

0.83 
0.83 
3.18 
3.75 

o 08 0.096 
o 09 o 108 
0.71 0.223 
o 85 0.227 

618 
6.18 
23.66 
27.90 

7 44 
7.44 
7.44 
7.44 
7.44 
7.44 

0% 
1% 
1% 
3% 
3% 

En este último cuadro obscr\'amos que en todos los casos el cortante último (Vu) es 
menor la fuerza cortante resistente (Vr). En este caso el muro más crítico es el 5, que 
trabaja sólo al 1 1 º/(,de su capacidad. 

Debido a que las ventanas que se encuentran en los ejes B, C, y f son ventanas 
relativamente grandes, de 2.1 O metros de longitud, y que el proyecto se calcula para 
la zona más crítica del tipo de sucio, es necesario el cálculo y diseño de trabes (TI) 
que soporten esos esfuerzos, así como de contratrabes (CT 1) en la cadena de 
cimentación por debajo de las \'entanas. De la misma manera, es necesario colar una 
trabe en el eje 3 (T 1) para soportar el peso de la losa. 

Para construir estas trabes ) contratrnbcs únicamente se necesita retirar el 
policstireno del panel. reforzar con las varillas requeridas y colar el elemento 
estructural. Todos estos diseiios, junto con el diseiio de la losa de cimentación, se 
realizurnn y se pn.:scntan en cl Anexo:!. 

1\ continuación se presentan los planos resultado dc:l cáleulo estructural que 
muestran lll'- dctallcs de la lusa de cimentm:ión. las trabes y contratrahes y las 
zapatas corridas del pru~ cdu. (JJ/wws 11 ·-l. 11·.5. 11' n, /V 7, / V.8 ·' · /V 9; 
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CAPITULO v. ANA1.1s1s FIN,\NCIERO 
Bernardo Fcrnández Cueto Gutiérrez 

V. Análisis Financiero 

V.1 Sistema QualyPanel Covintec vs Sistemas convencionales 

Las construcciones hechas con paneles no sólo tienen ventajas estructurales. 
acústicas y térmicas, sino que gracias a sus reducidos tiempos de ejecución de obra, 
las viviendas construidas con paneles cuestan menos que las construidas con el 
sistema tradicional, siendo su edificación más simple; desde su cimentación, 
levantamiento de muros y colado de las losas. hasta sus instalaciones y acabados. 
como se comentó en los capíflllos 11 y IV. 

A continuación se presentan los costos de construcción de muro por metro cuadrado 
utilizando el Sistema constructivo QualyPanel Covintec (cuadro V. 1) indicando al 
final del cuadro el costo final por metro cuadrado del panel Covintec de 2" y 3 ", el 
costo por metro cuadrado del panel Qua!yPanel de 2 ", 3" y 4" y el costo por metro 
cuadrado del panel Divisorio Covintcc de 2 "y 3 ". El objetivo será compararlos con 
los costos de construcción de muro por metro cuadrado utilizando tabique rojo 
recocido (cuadro V.2). este último con su respectivo castillo ó cadena de 15 por 15 
ccntimetros con acero de 3/8 de pulgada (cuadro V.3). Se toma en cuanta que en el 
cúlculo del costo por metro lineal de estos castillos ó cadenas para muros ele tabique 
ro_jo recocidos deherún culocarsc los castillos a cada 3.0 metros de longitud y las 
cadenas por cada 2.30 metros de altura 111úxin10. rcuoclro V.3) 

En los cuadros siguientes cuaclru V l. V 2 y 1·.3 se indica el proporcionamiento ele 
los materiales con su n:spectiYo costo por metro cuadrado de construcción. En cada 
caso se hace un anúlisis de la proporción de los materiales el cual podrú ser regular. 
bueno ó muy bueno. y depcndcrú de los conocimientos que el personal tenga con el 
sistema constructi,·o: de su adecuado uso. 

De la misma manera se presentan los costos de construcción por metro cuadrado de 
losa utili1ando el SislL'ma constructi\o C)ualyl .osa Co,·intec (cuadro V../) y se 
compara con el custo de L'un;..trucl:it'in pur metro cuadrado de losa di.: concreto 
armado rczwclro 1 '.5¡ y con el ¡;osto de construcción por metro cuadrado de losa de 
\'iguet•1 y bo\'cdilla. rc11uclro 1 ·. Ó! 

En los cuadrus siguientes cuadro i'.-1. i·.5 y V6 se indica el proporcionamiento de 
los nrnti.:rialcs con su respceti\'o costo por metro cuadrado de construcción. En cada 
caso si.: hace un anúlisis de la proporción de los materiales el cual podrú ser regular, 
bueno ó muy bueno. y depenclcrú de los conocimientos que el personal tenga con el 
sistcmu constructivo y de su adecuado uso. 
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CAPITULO V. ANALISIS FINANCIERO 
Bernardo Fernándcz Cuelo Gutiérrez 

Con toda esta información que analiza los costos de construcción por metro 
cuadrado utilizando distintos métodos y procedimientos constructivos, se pretende 
demostrar que el Sistema Constructivo QualyPanel Covintec resulta más económico 
que los sistemas convencionales de construcción. (cuadro V. 7) 

Cuadro V.l 
Costo de construcción por 111

2 de muro del Sistema QualyPnncl Covintcc 

Proporcionamieto ~ Bueno Bueno Regular 

QualyPanel m 2 1.050 1.100 1.150 
Alambre recocido kg 0.220 0.220 0.220 
-'V-'a'"'"r""ill"""a_3~/-"8_" _______________ kg 1 O 19 1 O 19 1. O 1 9 
Malla esquinero ~ _________ _1 _9_9Q_ ____ _1_J)QQ__ ___ 1 OOQ 

Mortero CeCaAr 1 1 6 m 3 O 055 O 060 O 065 -------- - -
Cabo 
Albañil 
Peón 

Rend1m1ento colocación 

. -- JQ_r 
JQ_r 

__ JO_r 

__ fT1 2 iJOr 

Rend~~-~¡;i_pJ~n~_cl_(l _______ _ --~ljo_..i:._ ____ _ 
Herramienta %MO 

Costo 

Alambre recocido ____ $/m_2 ---------.--• 
Varilla 318" $/m2 

Malla esqu1nero Sim 2 

Mortero CeCaAr 1 1 6 Sim' --- - - ---- --
_C::Qs~o_¡:ior __ ac~rr~_o_s $/m2 

-------~---------

~()_~t_o_ __ po_r: ~anur~~()_r1_ __ $/m2 

Mano de Obra colocación $/m2 

Mano de Obra aplanado Sim2 

Herramienta $/m2 

$ 

s 
$ 

$ 

$ 

$ 

s 
$ 

$ 

o 200 
1 000 
1 000 

43 430 

9.614 

o 200 o 200 
1 000 
1 000 

39 482 

1 000 
1 000 

}_5534 

8 740 7 866 ---------- -------
4 00% 4 00% 4 00% 

1 19 $ 1 32 s 1 45 

3 62 $ 4 03 s 4 43 

15 75 s 16 63 $ 17 50 --
37 18 s 47 36 $ 59.62 -----------
o 36 $ 0.54 $ 0.88 ---------- ---
0.09 s 0.11 $ 0.13 

14 27 s 1744 $ 21.31 

6445 $ 78 78 $ 96.28 

3.15 $ 3.85 $ 4.70 

Costo por m 2 de Panel Covlntec 2" $ 213.39 $ 251.13 $ 295.56 

Costo por m 2 de Panel Covintec 3" $ 218.47 $ 256.74 $ 301.74 

Costo por m 2 de QuaiyPanel Covintec 2" $ 211.49 $ 249.02 $ 293.24 

Costo por m 2 de QualyPanel Covintec 3" $ 216.25 $ 254.28 $ 299.03 

Costo por m 2 de QualyPanel Covlntec 4" $ 226.41 $ 265.52 $ 311.40 

Costo por m 2 de Panel Divisorio Covlntec 2"_$_ 209.27 __ _!_~~_$ ____ 290.54 

Costo por m 2 de Panel Divisorio Covintec 3" $ 214.03 $ 251.83 $ 296.33 
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CAPITULO V. ANALISIS FINANCIERO 
Bernardo Fcrnándcz Cueto Gutiérrez 

Cundro V.2 
Costo de construcciún por rn 2 de muro de Tabique rojo recocido 

Proporcionamieto _ _!Vlu~--ª.!:!_~~.Q ___ Blj_~r:!-º----~-~gula_r_ 
Tabique rojo recocido pza /m 2 51.0 ___________ 54_Q_ _____ -----~f!~Q 
Mortero C~gaAr _1__1_~ _____________ ·- m 3/m

2 
________ _Q 021_?_____ O 02~~--- __ 0.0244 

~g.!:@__ ____________________________ l_t ---- -- ----º-º-1_ ________ _9.Q:l___ o 01 
g_abo _ _ _________________ J9r_________ Q 10 O 10 O 10 
;\l_b_?ñd 
Peón 

_ _ _JQr___ __ 1 DO ___ 1_QQ. 1 00 
_____ JOL__ __ __ 1 DO ____ ___l__QQ_ _______ 1_QQ 

f3_e n_d~f111E:r1t(l_C(llo_caci_ó_n _ 

_F3~nc:J_irn_1ent_o ¡;ipl~na_d_() __ . 
Herramienta 

.. -- -- . ---- __ n:!2!J~. - ________ 1-Q-ªZ ___ --- _§l ~-----8 89 

---------~~c:¡r___ _ __ __l~58 ____ 9 61 8.65 
% M O 4 00% 4 00% 4.00% 

Costo 

Ta'2_1_gLJ_~_r:9Jc:J..recocido S/m
2 78.06 s 55.54 s 64.80 s 

Mortero _~c::.C!A_r__1__1_ 6 S/m
2 22.38 s 14 34 s 17.58 s -----

A~---------------S~/_m_2 ___ ~------'---~------~----º-·-2_2 s o 18 s o 20 s 
_c::g_sto JJc:JL§IC.él_~~os__ S/m

2 
13 26 s 5.42 s -ª~---L-

_f:_o_s_tQ_R.o_i:._@_n_LJíac1óri__________ S/m 2 
__ ? ___ _?_1_1____§__ ____ 2~~ 3.27 

M§l_n_Q__cJ_e Obra colocación -~S_i_m_2 ___ S 52 72 S 64.43 S 78.75 

Mano de Obra aplanado $/m 2 S 54.19 S 66.23 S 80.95 

Herramienta S/m 2 S 4.58 S 5.66 S 7.05 

Costo por m 2 de muro $ 189.14 $ 229.62 $ 283.94 

Cundro V.3 
Costo de construcción por metro lineal de Castillo ú Cadena de 15 x 15 con acero de 3/8" 

Proporcionamieto Muy Bueno Bueno Regular 
Alambrón kg O 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 2 0.450 0.450 0.450 

Concreto m 3 o 023 0.023 0.023 

Cabo__________ J.c:J..r:. __ 0.100 0.100 0.100 
1.000 1 000 1 000 --------- ·--------Ali?.E.!i_il __ . J~---------

Peón _____________________ J.()~---------·- ~---------1..:_~QQ_ ____ 1.300 
Rend1m1ento _____ ---~Qí__ __ _ 18 480 16.800 15.120 -------------
Herramienta % M.O 4.00% 4.00% 4.00% 

Costo 
$/mi $ 3.05 $ 3.39 $ 3.72 

Alambre recocido $/mi $ 0.43 $ 0.48 $ 0.53 
-----~---- ----
Varilla 3/8" $/mi $ 7.92 $ 8.80 $ 9.68 

25.10 31.18 39 06 $ $ Cimbra de madera $/mi $ 
···-- -- -- - - ----------~-----------~---------------------

Concreto 
--·-. -- -- ----- -
Man_o_d~ Q_b~a 
Herramienta 

$/mi $ 17 88 $ 21.28 $ 25.13 
$/mi $ 33.97 $ 41.52 $ 50.74 

1 36 $ 1.66 $ 2.03 $/mi -~$----"-"--'-----~~--"'---=~ 
89.71 $ 108.31 $ 130.89 Costo por mi de casti110_~$-------'-------'-----'--'--­

Costo TOTAL por m 2 de muro $ 278.85 $ 337.93 $ 414.83 
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Cuadro V.4 
Costo de construcción por 111! dL• losa dl'I Siskma QualyLosa Co\'Íllll'C 

Proporcionamieto _lll!~y_J:l_ueno _____ _13-l:l~-----~_!!_9Ular _ 
Qualylosa 4.00_m _____ n_n __________ r:i:_L________ 1 055 ___ ____1_l_Q_ª----- 1.218 
Alambre recocido k O 050 0.050 0.050 
Varilla 3/8" kg 0.223 0.223 0.223 

Malla esguinero za. o 300 0.300 0.300 

Barrote~--­
Polin 

0.410 0.410 -------~------------- o 410 
1.250 

Concreto f'c=200 kg/cm 2 

Mortero CeCaAr 1_1_:~6 __ _ 
Cabo 
Albañil 
Peón 

Rendimiento puntales 

Rendimientci___s:olocac_i_~_amarrado 

Rendimiento colado 

Ren_s:f_lm1~_rl_to __ élp_lanado 
Herramienta 

~-----
mº 

mº 
jor 

jor 

m 2/¡or 

m 2/¡or 

%MO 

1.250 1 250 

0.060 0.060 0.060 

0.015 0.015 0.015 
0.100 0.100 o 100 

1 000 1.000 1.000 
2.000 2.000 2.000 

35.200 32.000 28.800 

53.680 48.800 43.920 

21.560 19.600 17.640 

19.228 17.480 15. 732 
4 00% 4 00% 400% 

Costo 

¡\_l_él_m___t:Jre reco_c_1cjo 

Varilla 3/8" 

_ _ ___ ___ ___ Slm2___ ___ _? __ --º--12___2___--ºdQ____S O 33 

-------------- s1m
2 

s o.79 s -~-s~_~o_.9_7 
Mall~_SCJL-!l_llero________________ S/m 2 S 4_73 S 4 99 S 5.25 

_______ S~/_m_2 S 7 01 S 7.79 S 8.57 Barrote ---·--·-- - - - --- ·-- -

Poi in Stm2 S 37.13 S 41.25 S 45.38 --- - ----- ----·-----
~onc!et() f'c=?_OO kg/_C_fl1 2 

______________ Slm_~ ____ 2__ __ 45.83 S 54.55 S __ 6_4_._4_4 

~~!E:':ro CeCaAi:__1 1 6 ______________ S/m~ ---~------~-$---~-~- 13.76 

_<:::os!() po~_él_ca_rreos _ 

Co~o_¡:i()r_ran_urél_C_ló_n _________________ _ 

Mano cj~QtJ_r~_p_~ale~--

iv'lano _de OtJ_i:_<3_~_i:narrado 

Man()__de_Q_tJr¡¡ __ c_SJlól_c_JQ 

~an()_d~ _O_b_r_§l____a_pl9n_cido 
Herramienta 

Slm 2 s 
S/m 2 s 
S/m 2 s 
$/m2 $ 

S/m2 s 
$/m2 s 
$/m2 $ 

0.36 s 0.88 0.54 s 

009 s 0.13 0.11 $ 

21.46 $ 26.23 s 32 05 

14.07 $ 17.20 $ 21 02 

35 03 s 42.82 $ 52.33 

39.28 s 48 01 $ 58.68 

4.39 s 5 37 $ 6.56 

378.11 $ 

401.02 $ 

416.43 $ 

Costo por m
2 

de Qualylosa de 3.25 m_~$ __ 3 __ 2_5_._4_7 __ $~ 444.96 

Costo por m
2 

de Qualylosa de 4.06 m _ _,_$_~3_4.c._6-'---.1'--4 __ $~---'--'--'-"-=----------"--4'--'-7---'1-'--.4=9 
Costo por m 2 de Qualylosa de 5.00 m $ 360.04 $ 489.33 
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CAl'ITUl.O V. ANAi.iS iS FIN.-\Nt"li'R< l 
Bernardo FcrnánUcz Cucto (iutiC1Tc/. 

Cuadro V.5 
Costo de construccilÍn por 111' de Losa convencional de concreto armado 

Proporcionamieto ~Bueno Bueno Regular 
Alambre recocido kg 0.200 0.200 0.200 
Varilla 3/8" kg 15.167 15.167 15.167 
Barrote ~ 1.281 1.281 1 281 
Polin ¡:iza 3.125 3.125 3.125 

Tri¡:ilay cimbra 19mm m2 0.202 0.183 0.165 

Concreto f"c=200 kg/cm2 m3 0.150 0.150 0.150 
Cabo or 0.100 o 100 0.100 
Albañil jor 1 000 1 000 1.000 
Peón jor 4 000 4 000 --- 4.000 
Rend1m1ento cimbra ___ m2!19..r._ _____ 18 480 16.800 15.120 ---------
Rend1m1ento acero ____________ _!:!_l~!J_SlL ______ J._6 680 -----~- 15.020 ------ -----~·----·----- ------~--

Rend1m1ento colado ___ f!12_iJ()r ... -- _1__0.CQ_6_Q___ - - . 9 150 8.230 
- ·- -·--- - - --- - ------·- ·---·------

Herramienta %M.O. 4.00% 4.00% 4.00% 
Costo 

Alambre recocido S/m2 s 1 08 s 1.20 s 1.32 

Varilla 3/8" S/m2 s 53.92 s 59.91 s 65.90 

Barrote S/m2 s 21.90 s 24 33 s 26.77 

Polín Sim2 s 92.81 s 103.13 s 113.44 ------------
Tri¡:>lay cimbra 19mm Sim2 s 50.82 s 51.33 s 50.82 

Concreto f"c=200 k_g/cm 2 S/m2 s 114.59 s 136.38 s 161.11 

CostQ__f!or_~c~.r:~!"~ S/m2 s 5.42 s 8 04 s 13.26 

Costo eor ranurac1ón Sim2 s 2.17 $ 2.68 s 3.27 

Rendimiento cimbra S/m2 $ 60.60 s 74 06 $ 90.52 

Rendimiento acero $/m2 $ 17.17 s 20.99 s 23.32 ----. 

Rend1m1ento colado S/m2 _? ___ .!...!_1~_9 __ $ __ 136 03 $ 166.26 --------------
Herramienta $/m2 s 7 56 s 9 24 $ 11.20 

Costo por m 2 de losa $ 539.34 $ 627.32 $ 727.19 
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Bernardo Fcrnándcz Cueto Gutiérrez 

Cunclro V.6 
Costo de eonstrucciún (H>r 111

2 de Losa de vigueta y bovedilla 

Proporcionamieto ~Bueno Bueno Reg~ 
Vigueta ¡:iretensada 4.00 m m 1.500 1.500 1.500 

Bovedilla de poliestireno m3 0.160 o 160 0.160 
Barrote ¡:iza 0.610 0.610 0.610 
Polin ¡:iza .130 .130 1.130 

Malla electrosoldada 6-6/1 0-1 O m2 1 100 1.150 1.200 

Malla de gallinero mz 1.100 1.150 1.200 

Concreto f'c=200 kgi_c::_ri::i2 m3 0.069 0.075 0.081 
Yeso kg_ 1.800 2.000 2.200 
Cabo jor o 100 o 100 o 100 
Albañil or 1.000 1.000 1.000 
Peón or 3.000 3.000 3.000 

Rendimiento ¡:iuntales m 21 or 52.800 48.000 43.200 

Rendimiento bovedillas m 2iJOr 26.840 24.400 21.960 

Rendimiento colado ·--------~or 21.560 19.600 17.640 

Rend1m1ento en)lesado 
Herramienta 

Costo 

"{!g~_aj_~Q_retens_acJ_a_ ~()O m __ 
Bovedilla d_e pol1e~t1~eno 

Barrote 

Polín 

Malla electrosoldada 6-6, 10-1 O 

Í\'1_§111~ de gallinero 

C__o_ncreto f c=200 kg1cm' 

Yeso ------- - - ---·-- ---- -----

s:;osto por .acarreo_s _ 

C:_9st() por ra_nurac1ón 

l'l/l_élrl_() de Obra_ p¡Jntal~s 

Mano de Obra bovedilla ----- - - -
Mano de Obra colado ---------- --------- - -----------

Ma_ri_ci_cle_Qti@eris~~c:IQ 

Herramienta 

m 2/jor 
%M.O. 

$/m2 

S/m2 

$/m2 

Sim 2 

Sim 2 

Sim 2 

Sim 2 

?'!112 
$/m2 

Sim 2 

Stm' 

- _§_l_f!l' -

28.840 26.220 23.600 
400% 4 00% 4 00% 

s 1.z__~--~- _4_2.00 s -- 46.2_Q 
___ _$ ____ 43 94 _S __ ~8} _ $_ ____ 53 71 

s 
s 
s 
s 
s 
s 

__ 1_0,~ __ _s 11 68 -- - ______ ,_ ____ -

33 41 s 37 13 

5 92 s 6 88 

28 35 s 31 50 

52 52 s 68 19 

...... _Q.§I__ _ __s_ _____ ()_§_~_ 

s -- ___ .!__2_~ 
s 40 84 

s 7 89 

s 34 65 

s 87 27 

s o 69 --------

s _ _1__Ql:l____§_ - - _ _1__§_1__ _ _? ---~J?.5-
s ü_j;3 __ s _t2:_54 _ _$ ____ 12.§5-

. __ L _____ 1 7 76 s _?J_J.9 __ .S~..5-~ 
s 3~~-~- - - ?. - __ 42 69 __ $_ ____ 52 18 

$/m 2 
____ ?___ 43 49 S 53 15 S 64.96 

$1m 2 $ 32.51 $ 39.73 S 48.56 

$1m 2 _.:;_s __ ....;5;;...·..c.1.::..5_.=.s ___ 6::...·c;;:2.=.9_.=.s ___ 7;_·..:;6~9 
Costo por m 2 de losa $ 348.37 $ 412.55 $ 487.32 
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Cuadro V.7 
Tabla de resumen comparativa de los distintos procedimientos constructivos 

Resumen: 

Costas Promedio 

Costo por m 2 de QualyPanel $ 253.58 

Costo por m 2 de Muro de tabique $ 343.87 

Costo por m 2 QualyLosa $ 398.52 

Costo por m 2 de losa de concreto $ 631.28 

Costo por m 2 de vigueta y bovedilla $ 416.08 

Porcentaje más barato en muros : 
Porcentaje más barato en losas de concreto : 

Porcentaje más barato en losas vigueta y bovedilla : 

Costo por m 2 de construcción utilizando 

26.3% 
36.9% 
4.2% 

Sistema Construc_t1vo Oual:r:Pan~+_()ua_ly_l,,QSa C()vin!ec _ $ __ 6=-5=-2=-'.1'--'0'­
Costo por m 2 de construcción utilizando 

______ ___i'..ll_LJ_r:() c:le tat)1que c_onlosa convencional de conc_r~to S 

Costo por m' de construcción utilizando 
Muro de tabique con losa de vigueta y bovedilla S 

975 15 

759 95 

Porcentaje más económico 

33.13% 

14.19% 

Al anali1.ar los costos por rnclro cuadrado de los distintos procc<limicntos 
constructivos. se puede ohscn ar en el c/{(u/ro l '. 7 que el costo de las construcciones 
utilizando el Sistema C)ualyPancl Co,·intcc resulta :?.ó.6'Yíi rnús barato que el costo de 
las construcciones con muros de tabique rojo n.:cocido. 

Por otro lado. se obscn·a que el costo del Sistema QualyLosa Covintec resulta ser 
36.9°/ci mús barato que las losas conveneionaks ele concreto y 4.2% más económico 
que las losas de ,·igueta y bt)\'edilla. 

Al cakular el costo de eonstrw.:ción dl.!l Sistl.!ma constructivo QualyPanel Covintec 
compkto. l.!S decir. Qualyf'anel + Qualylosa tenemos un precio ele $652.1 O por 
metro cuadrado. Si se construyera con muros ele tabique y losa convencional ele 
concn.:to 1.!l precio se incrl.!mentaría a $975.15 por metro cuadrado lo que representa 
un aumento del 33.13% con respecto al Sistema QualyPanel Covintec. En el caso ele 
las construcciones con muros de tabique y losa de vigueta y bovedilla el precio 
asciende a S7 59. 95 por metro cuadrado. lo que representa un 14. l 9'Yo adicional al 
sistema constructivo propuesto. 

Con \.!Sto podernos concluir que el Sistema Constructivo QualyPanel Covintec es 
mús económico que los sistemas constructivos convencionales y representa una 
c.:xcekntc altl.!rnativa para las construcciones de vivienda de interés social. 
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V.2 Presupuesto 

Se presenta el presupuesto del proyecto de vivienda de interés social desarrollado en 
el capítulo ///que utiliza paneles estructurales prefabricados y armados ·'in situ'". 
El presupuesto del proyecto se divide en las siguientes tres etapas ele acuerdo al 
procedimiento constructivo y a los catúlogos de conceptos del capítulo IV: 

Cimentación. Incluye trabes. contratrabcs y zapatas de rel'ucrzo.(c11adro V././) 
• Estructura de la casa 

(i11c/1(FC armado. apl icacitín de 111ortero. colado de losa y acabados) 
Muros fc11adro /·'.12; 
Losas fc11adro /·'. 11; 

• Puertas y \-en ta nas (cuadro VI]) 
Instalaciones Presupuesto total de instalaciones (cuadro V.//) 

Eléctricas y Ctllllllllicrn.:ioncs (cuadro V.8) 
l·lidníulicas rc11ot!ro 1·.9; 
Red Sanitaria rc11odro 1 ·. I O; 

Se analizarán estas tres etapas para su presupuesto empezando por la última. es 
decir, primero se presenta el presupuesto de las instalaciones eléctricas. hidrúulicas y 
de la red sanitaria; y posteriormente se utilizarú la información obtenida en los 
cuadros V./ al V. 7 del presente capítulo para calcular el presupuesto de la estructura 
de la casa que incluye el armado de los paneles de muro y losa. la aplicación de 
mortero. el colado de la losa y los acabados. El costo de la cimentación se calculará 
por separado y finalmente se sumarán los presupuestos parciales para obtener el 
presupuesto final de todo el proyecto en conjunto. 

El objetivo de calcular el presupuesto global del proyecto de vivienda de interés 
social propuesto (cuadro V.15). será compararlo con la fórmula descrita en el 
capítulo/ (fórmula l./ y 1.2) y determinar si realmente el presupuesto cumple con la 
Ley Federal de Vivienda. al no exceder al término de su edificación de la suma que 
resulte de multiplicar por diez el salario mínimo general elevado al afio, vigente en 
la zona ele que se trate. De la misma manera. el presupuesto deberá cumplir con la 
actualización de esta ley realizada por La Alianza para kt Vivienda 1995 - 2000 
ampliando su rango a quince salarios mínimos elevados al afio. Se considera el 
Salario Mínimo en M0xico para marzo del 2002 igual a $45.50 diarios. 

Una importante.: considcración antes del análisis del presupuesto scrú comentar los 
cnormcs beneficios energéticos que implica construir con paneles estructurales: 
debido a su carai.:terística de aislante térmico. los costos operativos en 
acondii.:ionamknto de clima se rcduci.:11 considerablemente. Una casa construida con 
paneles se conserva fresca en climas calientes y requiere menos calefacción por lo 
que el uso de ventiladores y aire acondicionado prácticamente se eliminan. 
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Y.2.1 Presupuesto de Instalaciones Eléctricas y de 
Comunicaciones 

Con base en la i111'or111m:ic'm di.:! p/0110 111.-1 se calcula cl presupuesto de las 
instalaciones eléctricas y de comunii..:11cioncs dcl proye..:to de vivienda de interés 
social. 1:1 siguiente presupuesto separa por una parte los materiales calculados en los 
catálogos de conceptos del copítulu IV y por otra. la mano de obra necesaria para 
ejecutar los trabajos. (cuadro V.8J 

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

MATERIALES 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL 

CONTACTO MONOFASICO MARCA SO 10 Pz. 
--------------- -~-'-'-"-"-'-""-'---'--'=--=----------'-=-------=------"-'-=-=-=----"'-'--"-'c.=..=. 

$10 00 $100.00 
APAGADOR SENCILLO MARCA SQ 
CONTACTO POLARIZADO DUPLEX MARCA SQ 
TERMINAL TELEFONICA SENCILLA 

10 Pz. 
Pz. 

2 Pz. 

$10.00 $100.00 
$7.00 $7.00 

$15.00 $30 00 
$15.00 $30.00 TERMINAL ANTENA T V SENCILLA 2 Pz. 

-----------------~=.:..c=...c=-'----------"°------'-="-------'~:==-----..=..=.~:...=. 

TIMBRE 
CAMPANA O ZUMBADOR ----- - --------------
SOOUET SENCILLO VAOUELITA ·------- - - ----------------------------

POLIDUCTO DE 3/4" 
--· -------------------------------
CODOS DE POLIDUCTO DE 3/4" -----------------
CHALUPAS DE LAM GALB 
CAJA_S_Q_E __ REQISTRO EN LAM GALB 
INTERRUPTOR MONOFASICO DE 30 AMPERES ---------- --- -------- ------------

8 

100 
20 
20 
11 

Pz. 
Pz. 

Pz 
Pz. 
Pz. 
Pz. 

TABLERO DE CONTROL 30X2 1 Pz. ---------· ·-- - - --- ----- ------------------------ ---------------------~-
PA,STILLt-S TERMIC¡;~_ DE:_3_()_.[>,~J=>ERE:_~------------2_____ Pz 

$20.00 $20.00 
$30.00 $30.00 

$6.00 $48 00 
$15.00 $45.00 

$1 .20 $120.00 
$2.00 $40 00 

$1 .50 $30 00 
$1.50 $16 50 

$80 00 -- $80.00 
$80.00 $80 00 -------
$30 00 $60 00 -----------

CABLE UNIPOLAR CALIBRE 14 COLOR BLANCO ROLLO ___ _?J_2_0 00 -- ------ $120.00 
CABLE UNIPOLAR CALIBRE 14 COLOR NEGRO ROLLO 

-- - . --- ----- -- -------- - ----------·-
PLACA DE 2 VENTANAS 
PLACA DE 1 VENTANA ------ ---- - - - - - ------

PIJAS DE 3!16"X1 115" 
------- - ------- ··----------
GUIA DE ALAMBRE GALB ------ - -- -- ----- ----

TAOUETES DE1/4" 

4 Pz 

16 Pz --------------------------
100 Pz 

-------------~--------

100 Mt 
Pz. 

--- - - ----- --- - ------ ----- ___ 1_Q_ __ _ 

TOTAL MATERIALES 

$120 00 ----~120 00 
$3.00 $12 00 

$0.00 $0 00 
$0.00 $0.00 
$0.50 $50.00 

$30.00 $30.00 
$0.50 $5 00 ·-----

$20.00 $20.00 
$40.00 $120.00 

$0.50 $5.00 

$1,318.50 
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MANO DE OBRA 
---·----·-·-----~-- ---

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. 

MANO DE OBRA RAMALEO LOTE S1 ,600.00 
MANO DE OBRA CABLEADO LOTE S1,200.00 
MANO DE OBRA COLOCACION DE ACCESORIOS LOTE S2,200.00 

TOTAL MANO DE OBRA 

TOTAL INSTALACIÓN ELÉCTRICA Y COMUNICACIONES 

Nota: NO INCLUYE FOCOS NI SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAMPARAS DE ORNA TO 

V .2.2 Presupuesto de Instalaciones Hidráulicas, Mobiliario y 
Equipamiento 

TOTAL 

S1 ,600.00 
S1,200.00 
S2,200.00 

$5,000.00 

$6,318.50 

Tomando la información del plano 111.5 se calcula el presupuesto con los materiales 
y mano de obra de los catálogos de conceptos del capítulo IV. (cuadro V.9) 

Cuadro V.9 
Precios Unitarios (J>,U.) y Totales de Instalación Hidr:1ulica, Mobiliario y Equipamiento 

MATERIALES 
CONCEPTO CANTIDAD TOTAL 

CODO DE 1/2" ----- -----------·------ -
CODO DE 3/4" 5 $75.00 ------- - - ------
CODO D_E 45 G~A_D_Q§.DE_1_':__ $15.00 

LLAVE DE NARIZ MACHO DE 1/2" 
PASTA PARA SOLDAR $30 00 
---- - - --- - --------------------------------

Rl=_DUCCION C::Af\/1PJ>,Nl\_D_E_~J_!_2" A 1" 
_S,OL[)ADURA DE E5_TAÑ0 _5_Qi_5_ü_ __ ~_ 
T DE 1" 

T DE 112" 
-- -- ------------------

T DE 314 CON UNA SALIDA LINEAL DE 1" 
T DE 3·4· 
TUBO DE 1 
TUBO DE 112· 
TUBO DE 3'4' 

$10.00 

$60 00 
$15.00 

-- ---~----------.!'~------- . - --~_!_5_QQ__ . ... - _ _!60 -º-º 
$30 00 2 Pz ~15_0ü_. 

2 
2 

Pz 
Mt 

30 Mt 
3 Mt 

TOTAL MATERIALES 

_$1500 
$35 00 
$15 00 
$25 00 

$30 00 
$70 00 

$450 00 
$75 00 

$1,515.00 
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MATERIALES 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL 

FREGADERO DE PELTRE Pz. $200.00 $200.00 
1 Pz. $350 00 $350.00 LAVABO CON PEDESTA.-"'L'-------------------~----~-~'-----~~~ 

LLAVE ANGULAR DE 1/2" 5 Pz. $15.00 $75.00 
LLAVE DE NARIZ MACHO DE 1/2" Pz $15 00 $15 00 -----

--~-----~_Q_JlQ ____ $160.00 LLAVE MEZCLADORA PARA FREGADERO ---------- ---- ------·· - -- ---~-

LLAVE MEZCLADORA PARA LAVABO _________ 1 ______ P_z ________ S_1_~_0_0_0 ____ _ $120.00 
$80.00 

S1 ,300.00 
$70.00 

MANERALES PARA LLAVES REGADERc.cA.c..______ 2 Pz $40.00 
TINACO MARCA ROTOPLAS DE 1100 LITROS Pz. 
TUBO COFLEX DE 1/2" 2 JUEGO 
BOYLER GESAMEX DE 75 LITROS AUTOMATICO Pz 
TUBO COFLEX DE 1/2" W C Pz. 
--~-------

TUBO GALB DE 1/2" PARA FIJACIONES 3 Mt 
VALBULA ALFER Pz 
LABADERO Pz. 
WC ESTÁNDAR Pz. 

TOTAL MATERIALES 

MANO DE OBRA 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

M O RAMALEO LOTE 
M O COLOCACION DE TINACO, LAVADERO, 
BOYLER FREGADERO. LAVABO. W.C LOTE 

TOTAL MANO DE OBRA 

TOTAL INSTALACIÓN HIDRÁULICA, MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO 

S1 ,300.00 
$35.00 

$950.00 
$20.00 
$15.00 
$30.00 

$130.00 
$350.00 

P.U. 

$3,800.00 

$1,500.00 

$950.00 
$20.00 
$45.00 
$30.00 

$130.00 
$350.00 

$3,895.00 

TOTAL 

$3,800.00 

$1,500.00 

$5,300.00 

$10,710.00 

Fn este caso. (cuadro /'. 9) los materiales se dividii:ron por una parte los necesarios 
p;1ra la instalaeión hidrúulica ~ por ntra. los necesarios pura el mobiliario y 
equ i pam ien tll. 

La suma total de tlldos los materiales para la instalal'.iún hidrúulil'.a completa 
materiales equi,·ale a S:'i.41 (J.00. lns euales se suman al total de la nrnno de obra que 
en este caso serú el ramaleo y la colocación del mobiliario. dando un total de 
S:'i.300.00 por trabajlls de mano de obra. FI presupuesto total de la instalación 
hidrúulii:a completa. induyendo 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 información del plano lll.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 catálogos 
de conceptos del capítulo IV y por otra, la mano de obra necesaria para ejecutar los 
trabajos. (cuadro VI O) 

Cuadro V.10 
Precios Unitarios (P.U.) y Totales de Instalación Sanitaria 

MATERIALES 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL 

CODO CESPOL FREGADERO Pz. $35.00 $35.00 

CODO CESPOL LAVABO ______ ----------- Pz. $35.00 $35.00 

COQ_Q Df::_2" 4?_GRADOS PVC 4 Pz -------------- --- ---~-----------------~-- $5.00 - - - -- $20 QQ 
CODO DE 2" PVC 8 Pz $5 00 
CODO DE 4" PVC ------- -- -- - -
COLADERA SELLO DE AGUA PVC REGADERA --·--------- -·-- - -- -· --
LIMPIADOR PARA PVC ------- ------- --
PEGAMENTO PARA PVC 
--- ---- --- ---- . -- -- -- - - -- ------------- -

4 

2 
o 5 

05 

Pz 

Pz 
---~------

Lt 

- - --- --- ------
$15 00 

$35 00 
$50 00 ----- ---------

-- --. - -___ b.t._ ·----- -- . 
SELLO DE CERA PARA CESPOL [)_E \/VS _ __ _ _____ l_ ___ ___ .f'i__ _ _ _$_1__0_QCJ_ 
SELLO DE GOMA PARA TUBO DE 2" - ------ ----- --- - --- - _ ·-------~------- Pz ____ FQ_~ 
T 4" PVC 2 Pz. $20 00 

-- ------------------- - --------------------~---------------
TAPA DE REGISTRO CON COLADERA 4 JUEGO $120 00 

. - - -- --------~-~---- --- ------- -------- ---~-----
Mt --------------TUBO DE 2" PVC 6 . _$7_09 
Mt $20 00 

---~----------·-------
TUBO DE 4" PVC 18 
--··------ ---- - --- - ---------------------------------
y 4" CON SALIDA LATERAL DE 2" 3 Pz $15 00 

TOTAL MATERIALES 

MANO DE OBRA 
CONCEPTO 

M.O RAMALEO 

CANTIDAD UNIDAD 

LOTE 

TOTAL MANO DE OBRA 

TOTAL INSTALACIÓN SANITARIA 

Nota: NO INCLUYE TRABAJOS DE ALBANILERIA PARA REGISTROS SANITARIOS 

P.U. 

$1,500.00 

$40 00 

- -~6_9_00 
$70 00 
$25 00 

$17 50 
$10 00 

- ~1_'\_ º-º 
-_ _?_~-º ºº 
. $~8.Q_Q_O 

$42 00 
$360 00 ·---·-----

$45.00 

$1,293.50 

TOTAL 

$1,800.00 

$1,800,00 

$3,093.50 
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En resumen, el presupues_to .d~ instalaciones totales del proyecto es: (cuadro V.11) 

Cuadro V.11 
Presupuesto Total de 1 nstalaciones 

MATERIALES 
CONCEPTO 

INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE COMUNICACIONES 
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y DE MOBILIARIO 
INSTALACIONES SANITARIAS 

MANO DE OBRA -----------~-
CONCEPTO 

INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE COMUNICACIONES 
----~---

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y DE M0!31_h.ll\13!Q_ _____ _ 
INSTALACIONES SANITARIAS 

CANTIDAD UNIDAD P.U. 

LOTE $1,318.50 
LOTE $5,310.00 
LOTE $1 ,293 50 

TOTAL MATERIALES 

CANTIDAD UNIDAD P.U. 

LOTE $5,000.00 
LOTE $5.300 00 
LOTE S 1.800 00 

TOTAL MANO DE OBRA 

PRESUPUESTO TOTAL DE INSTALACIÓN 

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 

TOTAL 

$1,318.50 
$5,410.00 
$1 ,293.50 

$8,022.00 

TOTAL 

$5,000 00 
$5,300 00 
$1,800.00 

$12,100.00 

$20,122.00 

El cálculo del siguii:nte presupuesto se realizó con base en los resultados obtenidos 
en los cuadros V.! y V.-1 del cúlculo del costo de construcción por metro cuadrado 
del Sistema QualyPancl y QualyLosa Covintec. respectivamente. Como se comentó, 
el proporcionamiento de los materiales podrá ser regular, bueno y muy bueno 
dependiendo de Ja cnpacitación dcl personal y del uso y manejo de ellos. 

Para cakular el costo de constrw.:ción por metro cuadrado de QualyPanel (en este 
caso se utili1.arú ()ualyCimiento 3"") se reali1.ó un promedio tomando el costo de los 
tres uistintos prnpl)rcionamientos: regular. bueno y muy bueno: $299.03. $254.28 y 
S2 J 6.25 respectinm1ente. U costo promedio de construcción por metro cuadrado de 
QualyPanel Co\"inti:c de r es de $256.62. Este costo se multiplica por el total de 
metros cuadrados de QualyPand para obtener el precio total de muros. (cuadro 
V.12) 
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Cuadro V.12 
Presupuesto de i\luros y Losa de l'ancl 

Muros de Panel 
Tipo.· QualyPanel 
Número de piezas 
27 
2 
3 
1 

2 

3 
2 

·-----

Losa 
Tipo: Oualylosa 

Número de piezas 
6 
2 

Panel 
clave ancho (m) alto (m) 

2 44 
2 44 
2 44 

espesor (in) (m lineales) 

m O 1 22 3" 32.940 --------·-----·-·-----------
m.1 O 15 ----- ---- ------- -
m 2 O 30 ----------- --
m. 3 0.45 
m.4 0.61 

m.5 0.69 
m.6 0.80 
m.7 o 88 

2.44 
2.44 
2.44 
2.44 
2.44 

3" 
----~--- -- --

3" 
3" 
3" 

3" 
3" 
3" 

Total de metros lineales 
Total de metros cuadrados 

Total de hojas completas de Panel Covintec 
Total de metros cuadrados 

Precio promedio por metro cuadrado de muro de Panel 

Costo Total de muros 

clave ancho (m) largo (m) espesor (in) 
1.0 1.22 5.95 4" 
l. 1 0.61 1.98 4" 
1.2 1 22 3.97 4" 

Total de metros cuadrados 
Precio promedio por metro cuadrado de muro de Panel 

Costo Total de losa 

o 300 ---------
·-- 0.900 

0.453 
1 220 
0.685 
2.400 
1.756 

40.65 
99.20 

34.0 
101.2 

$256.52 

$25,962.70 

Losa (m 2
) 

43.554 
2.420 
4.839 

50.81 
$502.10 

$25,513.21 

Dela misma manera, la QualyLosa de 1.22 x 5.00 metros de 4'" de espesor, se realizó 
un promedio tomando el costo de los tres distintos proporeionamientos; regular, 
bueno y muy bueno: $489.33. $416.43 y $360.04 respectivamente. El costo 
promedio de construcción por metro cuadrado de QualyLosa es de $421.93. En este 
caso. se utilizarú 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 
construcción por metro cuadrado de QualyLosa de $502.1 O. Este costo se multiplica 
por el total de metros cuadrados de QualyLosa parn obtener el precio total de la losa. 
(cuadro V.12) 
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V.2.5 Presupuesto de puertas y ventanas 

Para puertas y ventanas se calcula el presupuesto con base a las cantidades 
calculadas en el capüulo 111. (cuadro V.13) 

Cuadro V.13 
Presupuesto de Puertas y-Ventanas· 

Puertas 
material: madera 
Número de piezas 
3 
2 

clave 
p. 1 
p. 2 
p. 3 

ancho (m) 
0.82 
0.90 
0.94 

alto (m) 
2.16 
2.16 
2.16 

Total de puertas 6.00 
Precio promedio por puerta $700.00 

Costo Total de puertas $4,200.00 

Ventanas 
material: aluminio/vidrio 

Número de piezas 
3 

clave 
v. 1 

v. 2 
v. 3 

ancho (m) 
2.10 
0.60 
0.60 

alto (m) 
1.10 
0.60 
1.1 o 

espesor (in) 
3" 
3" 
3" 

Ventana 

(m') 

6.930 
0.360 
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 Cimentación 

La cimentación dd proyecto se realizará utilizando el sistema QualyCimiento de 
1.22 x 2.44 + 0.57 metros pre\·iamcntc descrito en los capítulos anteriores. Una vez 
calculado d costo por metro cuadrado del QualyPanel de 1.22 x 2.44 metros de 3'" 
de espesor. faltaría únican11..:ntc adicionar el costo de mano de obrn para la 
construcción de la 1an,ia donde se cnlocarún los 57 centímetros de panel sin 
pulicstircno que sen·irún para la cimentaciún y el costo del colado del concn.::to con 
un f .. c = 200 kgicm 2

. FI costo del concreto por metro cúbico se (cuadro V /-1) 
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Cuadro V.14 
Presupuesto de Cimentación 
Cimentación con QualyCimiento 
Número de piezas 
27 
2 
3 

2 

3 
2 

clave 
m.O 
m.1 
m.2 
m.3 
m.4 
m.5 
m.6 
m.7 

ancho (m) 
1.22 
0.15 
0.30 
0.45 
0.61 
0.69 
0.80 
0.88 

alto (m) espesor (in) 
2.44 3" 
2.44 3" 
2.44 3" 
2.44 3" 
2.44 3" 
2.44 3" 
2.44 3" 
2.44 3" 

Total de metros lineales de QualyCimiento 

Metros cúbicos de excavación de zanja de 40.65 x 0.20 x 0.60 metros (m3
) 

MATERIALES Y MANO DE OBRA 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

Concreto f'c = 200 kg/cm 2 7.13 

Mano de obra excavación 4.88 m 3 

Mano de obra colado 4.88 m 3 

Varilla de refuerzo 318" 10.00 m 2 

Costo Total de Cimentación por metro lineal (40.65 mi) 
Costo Total de Cimentación 

V.2.7 Presupuesto TOTAL 

P.U. 

$765.00 

$59.59 

$200.00 
$60.00 

TOTAL 

$5,454.45 

$290.80 

$976.00 
$600.00 
$180.09 

$7,321.25 

Panel 
(m lineales) 

32.940 
0.300 
0.900 
0.453 
1.220 
0.685 
2.400 
1.756 

40.65 

4.88 

Finalmente. el presupuesto final que se presenta a continuación engloba todas las 
etapas del proceso constructivo y se compara con lafórmula l. l. (cuadro V.15) 

C1rndro V.15 
Presupuesto TOTAL el Proyecto 

MATE_RIALf:S Y IVl_A_f>JQ_[)_E 0(3_R_~_ . _________ ---· ..... -------
CONCEPTO 

INSTAhAC!Q.i:J!O~_ELECTRICAS Y DE COMUNICACIONES 
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y DE MOBILIARIO 
INSTALACINES SANITARIAS 

CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL 

1.00 
1.00 
1.00 

101 21 

LOTE $6,318.50 $6,318 50 
LOTE $10.710 00 $10,710.00 
LOTE $3,093 50 $3,093.5()_ 

m 2 5256 52 525.962 70 MUROS (OUAL Yf"A_NEL) ·--------ce-- ----------· 
50 81 m 2 Los.; ¡QUAL YLOSA_) 

SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTAS 

SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANAS 
CIMENTACION 
ACABADOS E IMPREDECIBLES 

---···-------------·-- -- $50~1_0 $25.51321 
6 00 PIEZAS $700 00 

7.95 m 2 $346 32 - ··- ---------------~------ --
40.65 _m_l ___ S1 __ ~q()_9 
1.00 LOTE $5.000 00 

$4 200 00 

$2 753 24 . .. 

~U?_1_2_~ 
$5,000 00 

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO $90,872.40 
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V.2.8 Precio de Venta 

Los costos directos del presupuesto total del proyecto son de $90,872.40, y se desea 
por último calcular el precio de venta considerando que la vivienda se encuentra 
dentro de un condominio horizontal ó proyecto de vivienda de interés social. 

La vivienda de 45 metros cuadrados se construye en un terreno de 90 metros 
cuadrados, a los cuales se le debe agregar un porcentaje de áreas libres y comunes 
para calcular el 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 será de áreas libres y comunes, 
por lo que el área total del terreno es de 1 1 7 metros cuadrados. 

Un terreno para vivienda de interés social tiene un costo aproximado de $600.00 por 
metro cuadrado. por lo tanto el pn.:cio del terreno es di.! $70.200. 1\ este terreno se 11..! 
tcndrún que hacer traba.íos de urbanizaciún para prnvci..:r de servicios. y se considera 
un costo del 1 Oº·éi sobre el costo directo de materiales y mano de obra. 

Los costos indirectos dcpcnderún de la administración tk cada empresa. en estl! caso 
se tomarú un 15'~/¡, de los costos directos ,. se considerarú adcrnús una utilidad del 
10%. (Cuadro //,._ / 6) 

U importe loto! 
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 V1v1enda 

Materiales y Mano de Obra 1 00 Lote S90 872 40 $90 872 40 

Terreno de 90 metros cuadrados 90 00 m 2 S600 00 $54 000 00 

A libres y comunes (30% del terreno) 27 DO m' $600 DO $16.200 00 

Urbanización del terreno 1 DO Lote $9.087 24 S9 087 24 

$170 159 64 5205.893 DO 1 10 1 10 $205,893.00 

El importc total de cada vivienda i..:onsidcrando costos diri..:clos, indirectos. terreno de 
la casa. terreno de áreas libres y i..:omunes. urbanización y una utilidad del 1 Oo/o, 
asciende a S205.893.00. Lo cual cntra dentro del rango st:gún la Alianza para la 
Vivii.:nda 1995 .~ 2000 (!iír11111/a l.JJ. Se ticnc una utilidad del 10% que representa un 
total di.: $20.589.30 por casa, lo cual resulta bastante atractivo en un proyecto de 
varias casas, en donde adcmús se podrún abatir los costos por volumen de 
materiales. 
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V.3 Organismos Públicos de Vivienda 

Los organismos públicos de vivienda. como se mencionó en capítulo l. son el 
vehículo operativo para la atención de la demanda. a través del otorgamiento de 
créditos del sector vivienda. De este modo. la principal fuerza del sector es el 
INFONA VIT. institución que deriva sus recursos del 5 por ciento de las 
aportaciom:s de los trabajadores. a través de sus patrones. y de la recuperación de su 
propia cartera. A partir de 1 992. al ponerse en marcha el SAR, el Instituto inició t1n 
periodo de reformas para transformarse en un organismo eminentemente financiero: 
como transición hacia una hipotecaria social. al incorporarse el derecho de los 
trabajadon:s para escoger libremente su vi\'icnda y el compromiso institucional de 
mantener. en t0rminos reales. el ,·alor de lus ahorros indi\'idualcs.'"' 

A principios de 1997. cuando se ref'ormó la Ley del IMSS. el INFONJ\ VIT llevó a 
cabo importantes rerormas para adecuarse al esquema del nuevo Sistema de 
Pensiones. lo cual se tradujo en modificaciones sustanciales en la concepción y 
operación de los procesos de aliliacil0

1ll. emisión. notilicación. recaudación v 
fiscalización del Instituto. 

El marcado crecimiento del número de cr0ditos que el INFONJ\ VIT ha ejercido en 
los últimos aiios. sumado a su experiencia. lo han colocado como el organismo más 
importante del sector vivienda y como pilar del sistema de financiamiento 
hipotecario mexicano. Para que el instituto llegue a l"avorcccr a más personas. se 
debe permitir al trabajador. obtener un cr0ditu hipotecario del sistema financiero y 
utilizar sus aportaciones al fondo de vivienda. como medio de pago. 

Una debilidad importante del Instituto consiste en que los 2.3 millones de créditos 
otorgados durante el transcurso de su vida institucional representan únicamente la 
atención del 18. 7 por ciento de los 12.3 millones de trabajadores que constituyen su 
actual población derechohabiente. Asimismo, a partir de 1995 la atención del 
Instituto se desplazó hacia los trabajadores con ingresos superiores a 3 salarios 
mínimos, al representar éstos. el 55.9 por ciento de los créditos otorgados en ese 
período. (cuadro V. J 755 

~• INFONAVIT (2001) 
"Cfi·. lhid 
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Cuadro V.17 
INFONAVIT, distribuciún de créditos segíin grupos de ingreso 

Año Hasta 2 De2.01a3 De 3 01 a 4 Más 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 
% 135% 306% 25.2% 30.7% 100.0% 
•avance al mes de agosto 

Fuente: Informes de actividades del INFONAVIT 

Por otro lado. el FOVI en el transcurso de su vicia institucional ha otorgado más de 
790 mil créditos. 56 En el periodo comprendido cntrt: 1995 y agosto del 2001 otorgó 
333.167 créditos. sin contabilizar los colinanciados con FOVISSSTE. de los cuales. 
el 28.8 por ciento son viviendas tipo ··¡\ ... a las que tiene acceso la población con 
ingresos entre 3 y 5 salarios mínimos: el 28.5 por ciento son viviendas tipo ··B I '' 
para ingresos entre 5 y 8 salarios mínimos: el 25.5 por ciento son viviendas tipo 
"82'' para ingresos entre 8 y 1 O salarios mínimos; el 3 .6 por ciento para viviendas 
tipo "133" para ingresos de más de 10 salarios mínimos; y el 13.6 por ciento son 
viviendas tipo PROS/\ VI para ingresos entre 2 y 5 salarios mínimos. (cuadro V.18 

Cuadro V.18 
FOVI, distribución de créditos scgíin tipo de \'i\'icndn 

Año PROSA VI 

1995 
1996 
1997 106 
-~-·· 

_!_9_gª_ -· ___ .JL~ 
~99_____ 17.327 
2000 11.789 
26-61, - --6.442 

Total 45,207 
13 6% 

Tipo - A Tipo - 81 Tipo - 82 Tipo - 83 Total 

8,374 7,312 35.978 51,664 
9,046 10.901 17.674 37,621 

21.108 18,930 10,152 50,296 
_1.~c?-~.§. __ ... ?.1..:.'ª--1§. _____ 2~,2_7 __ 7 _______ 1---'5-'-6'-",9-'5-=2 
_J.ilJ3_1_!5 ... __ 1_!'.L 548 _______ ?.~ _____ 1 _ ·~6_4_6-j-__ 5_9,~1_1_8 

9.675 11 209 ------ --- ·-··----

4.454 5. 533 

95,988 95,049 
28 8% 28 5% 

14.044 
4.151 

85,058 
25 5% 

46,717 
1021-9 -~799 

11,865 
36% 

333,167 
100 0% 

• avance al mes de agosto 

•· 1 e i\·11 c11111, 
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El Banco de México, SHCP, el Banco Mundial y los recursos propios obtenidos por 
la recuperación de cartera e ingresos por subastas. registros y operación de créditos, 
son las fuentes de fondeo de FOVI. así como de recursos fiscales destinados al 
otorgamiento de subsidios. Su fortaleza se sustenta con esa base para operar como 
un organismo de segundo piso que otorga apoyos financieros a intermediarios 
financieros como las SOFOLES. mediante aperturas de crédito destinadas al 
financiamiento de la construcción y adquisición de vivienda .. 

El FOVISSSTE desde su creación ha otorgado mús ck 536 mil créditos;7
• 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 de agosto del 2001 otorgó 149,593 créditos. siendo el 89.6 
por ciento para adquisición de vivienda y el 10.4 por ciento restante para 
mejoramiento de vivienda. (cuadro V.19 

Cuadro V.19 
FOVISSSTE, distribución de créditos scgÍln tipo de programa 

Año Adquisición 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 

1 

Total 133,998 15,595 149,593 

• avance al mes de agosto 

Fuente: 01recc1on General de Pol1t1ca y Fomento a la Vivienda SEDE SOL 

La mayor f"ortakza del FOVISSSTE radica en quc sus principaks fuentes de 
n.:cursos las constituyen las apnrtaciu111.:s d.: lns trabajadores. a travl!s del Estado. 
equiYakntes al 5 por ciento de su salario. así como los recursos qw..: obtiene de la 
recuperación de cn:ditos. Mientras qu.: una tkhilidad del FOVISSSTI~ si: presenta en 
que su nperaeiún carece de autunomia tle g.:stiún. ~a que por una parte depenue del 
ISSSTJ·: ::- . por ntra. de la SI ICJ> qui.:n le establece un !.:cho pn.:supuestal al uso uel 
patrimonio del Fondti.' 8 

,. FOVISSSTE (::!001) 
'' Cfr l'rog.rama Sl.'ctorial d.: Vivienda ::!001-::!006 (SEDESOL. 2001) 
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Un FOYISSSTE operativamente l'ucrtc y eficiente en el otorgamiento de crédito 
pcrmitirú atender de manera importante las necesidades de vivienda ele los 
trabajadores al servicio del Estado. 

El FONl-IAPO ha otorgado más de 585 mil créditos en su historia. 59 De este total, en 
el periodo de 1995 a agosto del 2001 otorgó 78,848 créditos, 44.8 por ciento de los 
cuales se destinaron para la adquisición de vivienda y el 55.2 por ciento para 
mejoramiento de la vivienda. (Cuadro V.20 

Cuadro V.20 
FONHAPO, distribución de créditos scgím tipo de programa 

Año Adquisición 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 t== 2.096 5,523 
1999 6,446 3,455 2,991 
2000 . ____ 3.~8_5 ____ L _ .. 3.2~_1 ___ ___ ..§.,!~ 
2001 154 236 390 

·--~--· 

Total 35,291 43,557 78,848 

• avance al mes de agosto 

Fuente: D1recc1ón General de Pol1t1ca y Fomento a la V1v1enda, SEDESOL 

El FONHAPO n.:spondió a la necesidad c.k contar con una alternativa de 
financiamiento de \•i\·ienda para la población no asalariada con bajos ingresos. En la 
actualidad resulta c\'idcnte la necesidad de un proceso amplio e integral de 
rcn0Yacit'1n. lo que implica una n:ingcnicría institucional para akanzar indicadorcs 
dc calidad. fortalccimicnto tinam:i1.:ro y c.k g1.:stil'ln. 1.:ticicncia en la capacidad de 
cje1.:u1.:iún y 1.:ticacia funcional c.k la 1.:structura. 

Los programas que FON! IAPO' tinancia constituyen las fortalezas para este Fondo, 
principalmente los de \'i\'icnda progn.:sin1 y de \'i\'ienda mejorada y, en menor 
medida. el de lotes .:on ser\'icios. ! lasta el mio 2000, el Fondo operó como una 
institución lina111.:iera de primer piso. otorgando préstamos a las familias integrantes 
de grupos organizados. así como a organizaciones sociales representadas por 
autoridades estatales o municipalcs. La relación con los acreditados se ha 
transformado paulatinamente privilegiando la contratación del crédito individual. 60 

"' FONlli\PO (2001 l 
"" Cfi· lhid 
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Su principal debilidad ha siclo esta forma de operar, pues ha enfrentado 
circunstancias difíciles y comprometidas para la recuperación de su c:.1rtera con 
grupos sociales. Esta situación han mermado su nivel de capitalización y su 
capacidad de operar, por lo que el Congreso de la Unión en el presupuesto del 2000 
votó por convertir al FONHAPO en institución financiera ele segundo piso. 
Situación apropiada que debe ahora reflejarse en su reestructuración. Asimismo, 
FONl-IAPO tendrá que consolidar su operación como tal. a fin ele reducir su alto 
costo operativo con relación a su capacidad de cjt:rccr acciones. 

Los OREVIS por su partc. constituyen una fortaleza para cl sector por su atcnc1on 
local en el proccso dc producción dc \'i\'icnda. cn la mcdida quc se concentren cn ser 
oferentes de ticrra urbanizada. adcmús ch: cll:ctuar una labor dc i1H.:orporación ele 
sucio que genercn rcservas territoriales propias dondc canalizar la procluc1.:ión c.lc 
vivicncla social. Sin cmbargo. su debilidad institucional se deriva de la escasa 
experiencia organizatin1 para integrarse y mezclar recursos con los ONA VIS. Estos 
organismos han sido un factor cada \'eZ mús importantc en la construc1.:ión ele 
,·ivienda. (c11odro l ... .:' I 

Cuadro V.21 
OREVIS, distrihuciún de créditos scgíin tipo de programa 

Año Adquisición 

1 

Mejoramiento Total 

1995 7.520 12,930 20,450 
1996 15,220 1 64, 199 79,419 --
1997 6,165 

i 
59.297 65,462 

--
1998 15.479 154.500 169,979 
1999 16,033 1 129,571 145,604 
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: Dirección General de f".olit1ca y Fomento a la Vivienda. SEDESOL 

En resumcn. podcmos afirmar que las fortalezas y debilidades de cada uno de los 
organismos públicos de vivienda se manifiestan en las oportunidades de sus 
mccanismos y procedimientos de otorgamiento de créditos, así como las dificultades 
en su operación. a las que deben aplicar n..:ingenierías con el fin de ampliar la 
eobcrtura sin perder su vocación financiera y social. 
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V.3.1 Alcances y limitaciones del financiamiento 

El financiamiento ele la vivienda sufrió un giro en 1992, cuando los ON/\VIS. 
principalmente el INFON/\ VIT y el FOVISSSTE emprendieron un pro<..:eso de 
transrormación y se convirtieron en entidades financieras. dejando de construir y 
oricntúnclose al financiamiento hipotecario. Debido a lo antcrior tuvieron que 
transformar sus programas y sus reglas de operacic'in. 

La mayor debilidad de este nuevo perlil opcrativo ha sido el escaso impa1.:to cn el 
financiamiento para la producción de vivienda y la l'alta de atención a Jos grupos de 
población más vulncrablcs. tales como: madres solteras. discapacitados. habitantes 
de zonas marginadas. Ja población indígena y las familias de menores ingresos. Sin 
embar·go. presenta la rortalcza de quc promotores y construt:tores <..:oloqucn 
viviendas. de man..:ru indistinta. cntrc los beneli1.:iarios poten<..:iales de cada 
organismo. caminando ha<..:ia la int..:gración en un solo mercado dc la produ<..:ción y la 
demanda de \·ivicnda. 

Otra fortaleza del nuevo perlil cstú en que los organismos concursan el otorgamiento 
de crédito para la edificación de vivienda a los promotores y constructores. 

Incluso en el caso del FOVI. a través de las SOFOLES, otorga créditos puente 
orientados a fortalecer Ja oferta habitacional, entregando préstamos a los 
constructores para que realicen la edificación ele vivienda que puede ser 
individualizada por cualquier otro instituto. 

Por su parte el INFONA VIT favorece el ritmo del tren de producción habitacional 
mediante convocatorias ele subastas de financiamiento para la construcción de 
viviendas. siendo Jos promotores privados quienes realizan la obra. Actualmente el 
Instituto promueve Ja generación de oferta habitacional. principalmente a través de 
la línea !l. mediante la cual Jos constructores financian la totalidad ele sus obras. 

En el financiami1:nto de la demanda dc vivienda, estos cambios deben reflejarse aún 
más en que los trabajadores y empicados apliquen libremente sus créditos en 
adquirir la vivienda que mejor se ajuste a sus necesidades. rnlidad y precio. 

En este sentido. debl:mos construir a partir dc las fixtalezas que representan: Ja 
modificación de las reglas para el otorgamiento de créditos en los ONA VIS. porque 
los hace mús accesibles al usuario: la instrumentación de esquemas financieros que 
combinen el ahorro con el subsidio. porque fo\'C)rccen a las familias con menores 
ingresos; el cambio al perfil linanciero que facilite un mercado primario y que pueda 
impulsar un mercado sccundario: así como la participación de mús agentes 
linancieros especializados como las SOFOLES. porque fortalecen el esquema de 
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otorga111ic11tns tk cr0ditos. cn cspccial la individualizaciún y at1ucllos para la 
construcción de vivienda. 

Las ventajas que representan para la clclllanda habitacional estos calllbios en el 
financiamiento. sc traducen en mayores posibilidades para el beneficiario. al sumar 
el monto de su cn:dito con ahorros propios. lgualmcntc. lns cambios amplían y 
mejoran las oportunidades para que un 111aynr número de trabajadores con capacidad 
de pago y menor antigüedad puedan calilicar para la obtención de un préstamo 
hipotecario: propicia el desarrollo de un mercado de vivienda nueva: y facilita la 
homogeneización de las reglas de operación y documentación crediticia de los 
organismos financieros. 

Otra de las fortalezas que debemos consolidar es la diversificación de los créditos 
que ofrecen alternativas para el 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 terreno 
propio. Igualmente, se deben diversificar las alternativas para mejorar las viviendas, 
ya sea para realizar mejoramientos, ampliaciones o rehabilitaciones, así como para 
la adquisición de materiales para la construcción. 

Sin embargo. la escasa participación de la banca comercial en el financiamiento 
habitacional representa una debilidad: también lo es el que el mercado hipotecario 
comercial primario y la participación de los mercados de capital sea muy limitada. 
pues la basc de hipotecas colllo porcentaje del 1'18 es aún baja respecto a la media 
mundial. Otra dcbilidad resulta de la falta de 1mís subsidios para atender a las 
familias de menores ingresos. 

La insuficiente atención a los grupos mús necesitados de la población, ya sea que 
participen en la economía formal o informal, es una debilidad del sector que se debe 
atacar. No obstante. la producción de vivienda para los grupos de menores ingresos 
ha permitido atender una necesidad fundamental de los estratos de población más 
necesitados. por lo que se deben establecer facilidades para apoyar el proceso 
productivo de vivienda. 

Por otra parte, el FOVI diseñó el PROSA VI, e incorporó 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 FONI-IAPO en lo que se refiere a la atención de la 
población de menores ingresos, con créditos para diversos productos y condiciones 
financieras acccsibles. es también un f'actor qw.: debe considerarse. 

Se reconocen otras dcbilidadcs importantes cn el sector: los recursos disponibles son 
insuficicntcs para atender los rc/agns Cl1 la malcría: la ofcrta habitm:ional sigue 
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siendo escasa en la mayoría de las n.:gioncs d1..:l país: la cartera vencida de los 
organismos es alta: hace falta un romento al ahorro mús instrumcntudo que utilke 
las cajas de ahorro popular. La demanda real se lrn visto afectada por la ralla de 
créditos y vivienda a precios accesibles: existe una banca comercial que ha 
abandonado el mercado hipotecario y se necesitan mecanismos que permitan inducir 
el riesgo hipotecario a los mercados de capital de manera ordenada y eficiente. 

Así. se requiere una instancia que permita aumentar el flujo de recursos financieros 
de largo plazo para la producción de viviendas en todo el país, que admitan como 
resultado de la venta de la cartera hipotecaria a inversionistas una mayor liquidez y 
revolvencia de los recursos, mediante emisiones de títulos financieros de largo 
plazo, con la garantía de los activos inmobiliarios. Adicionalmente se deben 
desarrollar mecanismos de financiamiento al desarrollo de reserva territorial con 
infraestructura y ser\'icios de cabecera. La participación de BANOBRAS y del 
sector privado en esta actividad debe fomentarse. 

Por último, se debe ··formalizar .. el proceso de producción informal de vivienda que 
se da en dos vertientes: la autoconstrucción espontánea. que conlleva la edificación 
con materiales de desecho, inseguridad e insalubridad. y la autoconstrucción social 
organizada de manera informal. que generalmente cstú constituida por grupos que 
construyen ayudündose mutuamente o con apoyos gubernamentales. Resulta 
indispensable prop1c1ar que los autoconstructorcs irregulares e informales 
desarrollen vivienda de manera formal y organizada, mediante la intensificación del 
apoyo que el Estado ofrece a través de esquemas de mejoramiento habitacional que 
acerque recursos crediticios en apoyo de la capacitación. la asesoría técnica y de la 
reducción en los costos de los materiales y de una adecuada documentación de la 
tenencia de la propiedad tanto en zonas urbanas como rurales. Hacerlo, brindaría un 
punto di: gran fortaleza para el sector. La ··formalización" debe incluir mecanismos 
que otorguen el título de propiedad conveniente para una adecuada revaluación del 
parque habitacional. 61 

V.3.2 Coordinación institucional del sector 

En México el desarrollo de la vi\'ienda enfrenta aún serias limitaciones. A. pesar de 
que en los ai'ios no\ en ta. durante la cuarta etapa del dl.!sarrollo del sector vivienda. el 
eni"Pque pur;1111entc lina111:icrll de los organismos púhli1.:os d1.· \'i\·ienda permitió un 
cr1.:cimie11to importante en el \'olumcn de producciún. la orienta1.:ión de las 
instituei<lll1.'s cnn pniductus diYcrsos destinados a sus poblaciones oh,ietini ha creado 
··cajones·· dc \ cnta. ) ha dc,iado segmentos irnpurtantes Lk <.!stas sin ;;tcnlkr. lo cual 
ha g1.·11crado importantes distorsiones de mcn.:adu. 
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Además, no se ha alcanzado el establecimiento de una completa articulación y 
coordinación interinstitucional entre las dependencias y entidades de la 
Administración Pública destinadas a Ja atención de las necesidades habitacionales. 

La principal debilidad que ha impedido superar las limitaciones en Ja coordinación 
del conjunto de instituciones de vivienda ha sido la situación sectorial de cada una 
de ellas. pues existen cuatro instituciones de cobertura nacional. 37 OREYIS y 7 
organismos municipales de vivienda que operan con sujeción a las necesidades de 
sus respectivas autoridades. además de otras dependencias que atienden sólo a sus 
trabajadores con programas específicos de vivienda. 

Actualmente, la estructura del sector público en materia de vivienda funciona con 
FONHAPO sectorizado en SEDESOL. FOVISSSTE sectorizado en SSA a través del 
ISSSTE: BANOBRAS. al igual que FOYI. en SHCP; e INFONA YIT, cuyo 
tripartismo le brinda independencia sectorial. 

La falta de coordinación institucional no ha permitido optimizar la asignac1on de 
recursos crediticios y de subsidios, e incluso en algunas ocasiones ha duplicado la 
atención de un mismo estado, región, zona o familia, limitando la cobertura de 
atención social. 

Más aún. los esquemas crediticios utilizados originaron el incremento de los niveles 
ele cartera vencida. Todo ello. causa distorsiones en el nYcrcado habitacional que 
inhiben la participación de la iniciativa privada y la necesidad de avanzar en la 
consolidación y el fortalecimiento del sector \·ivicnda. en lo referente a normas y 
ccrti ficación de calidad. 

Además de las instituciones que dirccta1111:ntc financian u otorgan créditos 
hipotecarios. hay m<is actores que participan en el csti.Icrzo por la \·ivicnda. al estar 
ligados o relacionados con el scctnr hahitacional a tra\'l!s de los \'Ínculos l]LH.: se 
forman a partir de sus funciones públicas que inciden en el proccsn de producciún dc 
vi\·ienda. De esta manera. e:-;istcn mús entidades públicas li:dcrales que deben 
coordinarse. para que. adc111üs del tinancia111icnto. los otros tc111as búsicos como son 
el aspecto rcgulatorio. d su1.:ln y la in l'raestructura. a\'anccn cn una misma dircceiún. 

En resumen. el tren dc produccil'ln habitacinnal se ha ,·istn mermado pllr la falté! dc 
una instancia quc asuma el cnmpromiso de coordinar y crn:abczar los trabajos dcl 
sector públieo. a partir dc una labor de cuordinacil'1n intcrinstitucion<tl. ;\l mismo 
tiempo. SC ha \'iStll disminuiJu por la ralla Jc Una instancia forma) de COIH.:Crtación 
sectorial en la que participen lus rcprcs1.:ntantcs de los scctorcs público. prin1do y 
social que tienen relación con la producción, financiamiento y regulación de 
vivienda, con el fin de incn:mcntar el mercado de la vivienda nuc\·a y usada, así 
como las opciones de tinanciamicnto hipotecario. 
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Por otra parte. respecto al marco de regulación de la vivienda en el ámbito federal, 
encontramos la problemática de que, hoy en día, la Ley Federal de Vivienda no 
coadyuva a Ja aplicación de las políticas nacionales en materia de vivienda ni al 
ejercicio pleno de las atribuciones con!Cridas, por el artículo 32 de Ja Ley Orgánica 
de Ja Administración Pública Federal, a Ja SEDESOL. Asimismo, algunas de sus 
prescripciones se encuentran rebasadas por Ja realidad. 

Si bien Ja expedición de dicho ordenamiento se ubica dentro del marco jurídico y las 
líneas de política vigentes en su época. las condiciones del país han sufrido cambios 
cuantitativos y cualitativos importantes de entonces a Ja fecha, por lo cual resulta 
indispensable adecuar toda Ja regulación de vivienda a la realidad actual. Comenzar 
con el ordenamiento que tienc por objeto cstablccer en el ámbito nacional los 
instrumentos y apoyos para quc toda familia pucda disfrutar de una vivicnda. sería cl 
prirncro y rnüs importantc dc !ns pasos por n:alizar para cumplir cstc cornctido.<·~ 

6~ Cji·. Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006. SEDESOL 
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Anexo 1 
Norma i\·lcxicana NMX 

NMX - C- _.05- 1997 - ONNCCE 
--industria de la Constru1.:eión. l'anell:s para uso 1.:stru1.:tural 1.:n 

muros. 11.:chos y entn:pisos·· 

1. Objetivo 
El principal objetivo de la Norma Mexicana es establecer las especificaciones y 
métodos de prueba que deben cumplir los paneles para uso estructural en muros. 
techos y entrepisos de las edificaciones. 

2. Campo de aplicación 
Esta Norma Mexicana es aplicable a los paneles de fabricación nacional y de 
importación que se comercialicen en el país para uso estructural en las edificaciones. 

3. Referencias 
La Norma Mexicana se complementa con la siguientes normas vigentes: 

NMX - Z 012/2.- Muestreo para la inspección por atributos - parte 2: Métodos de 
rnucstrco, tablas y grúficas. 
NMX - C - 307.- Industria de la Construcción. - Edificaciones, componentes, 
revestimientos al fuego.- Determinación. 

4. Definiciones 

a) Anclajes. Dispositivo para sujetar y dar continuidad funcional y 
estructural a los componentes y/o elementos de las edificaciones. 

b) Co111po11e11tes. Produdos prefabricados que son unidades simples o 
compuestas y que unidas entre sí forman un elemento (ejemplo: tabique. 
bloque. tabi1.:ón. panel. etc.) 

e) Co11exio11es. Es la zona de anda_je de los componentes y/o elementos. 
d) Edificaciones de riesgo 111e11or. Edificaciones de hasta 25.00 m de altura, 

hasta 250 ocupantes y hasta 3.000 m~. 
e) Edificaciones de riego mayor. Fdi fícaciones de mús de 2 5 .00 m de altura. 

o más de 250 ocupantes o rnús de 3,000 m 2
, y además las bodegas. 

depósitos e industrias de 1.:ualquier magnitud. qu1.:: manejen madera. 
pinturas. plüsticos. algodón y 1.:ombustihle o explosivos de cualquier tipo. 

f) E/e111e11tos. Integración de componentes constructivos para uso 
estructural. no estru\.:lural y de instalaciones. 

g) J1111ta. Espacio entre componentes y'o elementos el cual puede rellenarse 
o no de acuerdo a su f'uncit'in. 

h) Pa11e/es. Son componentes con dos dimensiones mayores con respecto al 
espesor. los cuales pueden ser utili1ados como una unidad co111puest•1 parn 
integrar un elemento cunstructi\ u. 
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i) Panel prefabricado. Es aquel que está elaborado en planta o a pié de obra 
para ser instalado directamente en sitio. 

j) Panel para uso estructura/. Es aquel que por sus características 
soportantcs y autosoportantes es apto para resistir las solicitaciones por 
cargas gravitacionalcs, sismo. viento. nieve, granizo, impacto, entre otras, 
a las cuales va a estar sujeto como componente de un elemento vertical 
(muro), o de un horizontal (entrepiso y/o techo). 

k) Sistema constructil'o. Es aquel que integra una serie de componentes 
constructivos y elementos estructurales, no estructurales y de 
instalaciones, para obtener una edificación. 

1) Unión. Es el anclaje entre componentes y elementos para dar continuidad 
funcional y estructural. 

5. Clasificación 

Los paneles para uso estructural en muros, techos y entrepisos, objeto de la Norma 
Mexicana se clasifican conforme a su trabajo estructural en: 

TIPO 1 
TIPO 11 

Para uso en muros 
Para uso en entrepisos y techos 

6. Especificaciones 

6.1 Paneles estructurales Tipo 1 
Los paneles estructurales Tipo 1 deben cumplir con las siguientes 
especificaciones: 

a) Resistencia a la compresión simple 

Los paneles estructurales Tipo 1 deben ser capaces de resistir un esfuerzo 
mínimo axial a la compresión de 0.49 Mpa (5 kg/cm2

). 

Esta resistencia se obtiene con la siguiente expresión: 

En donde: 
c*=c/(l+aCV) 

e = Resistencia promedio a la compresión de la muestra de paneles 
* = Coeliciente que toma en cuenta un nivel de confianza 
Típicamente * e 2.5 

CV =Coeficiente de variacil1n =e! (Desviación estündar) 

Y se vl.!rifica de acuerdo con lo indicado en el inciso 8.1.1 

no 
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b) Resistencia bajo carga lateral en el plano del muro 

Los paneles estructurales Tipo l ckbt:n tt:nt:r una resistencia m1111ma al 
cortante de 0.098 Mpa. o bit:n resistir una carga lateral mínima de 1 .5 T por 
cada metro ele longitud del muro. actuando simultáneamente con la carga 
vertical ele servicio. 

Con el propósito de que las uniones y conexiones resistan la aplicación de 
esta carga lateral especificada en este inciso. el fabricante deberá cspeci ficar 
el armado y/o anclaje para que dichas uniones y conexiones resistan cuando 
menos l .5 veces el esfuerzo que se desarrolle en ellos cuando se alcanza la 
resistencia de el (los) panel (es). 

Esta resistencia se obtiene ele acuerdo con lo indicado en el inciso 8.1.2 

c) Resistencia al fuego 

Los paneles estructurales Tipo 1 para uso en las edificaciones de riesgo menor 
deben cumplir con una resistencia al fuego de una hora corno mínimo, sin 
producir llama, humo o gases tóxicos a una temperatura mínima de 823 K 
(550 ºC). 

Nota 1: El fabricante puede solicitar que la resistencia al fuego se efectúe a 
temperaturas superiores a las aquí indicadas. y en su caso se manifieste en el 
certi licado correspondiente. 

1-:sta rt:sistencia se \·erilica de au1erdo a lo indicado en el inciso 8.1.3 

!.os paneles estrncturaks Tipo 1 para uso en las edilkaciones de riesgo mayor 
dehen cumplir con una n.:sistencia al ruego tk tres horas como 1111111mo. sin 
producir llama. humo o gases túxicos a una temperatura mínima de 823 I<. 
(550 ªC) . 

.Vota :!: FI f'ahrieante puede solicitar que la resistencia al ruego se efectúe a 
temperaturas superiores a las aquí indicadas. y en su caso se mani lieste en el 
cert i lieado correspnnd icn te. 

Esta resistencia se vcri lica de acuen.lo a lo indicado en el inciso 8.1.3 

d) Resistencia ni impacto para muros 

Los paneles estructurales Tipo 1 así corno en sus uniones horizontales y/o 
verticales deben resistir un impacto provocado por una masa de 50 k 
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suspendida en forma de péndulo a una altura de 2.20 m y un ángulo de 45º. 
conservando su integridad estructural sin separación en ambas caras de la 
probeta, y un de flexión instantánea no mayor a 1 O 111111 al impacto y 
recuperarse de su deformación 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 estructurales Tipo 1 deben resistir una carga de 981 Pa ( 100 
k/111

2
), sin rebasar una flecha de L/360, donde L es la longitud del claro 

mayor, y recuperares de su deformación al retirar la carga. 

Nota 3: El fabricante deberá 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. 

Esta resistencia se verifica de acuerdo a lo indicado en el inciso 8.1.5 

6.2 Paneles estructurales Tipo 11 
Los paneles estructuraks Tipo 11 deben cumplir con lo siguiente: 

a) Resistencia a la flexión 

Los paneles estructurales Tipo 11 así corno sus uniones. deben resistir las 
cargas totales de diseño (cargas de scrvicio multiplicadas por el factor de 
carga correspondientcs) aplicadas pcrpcndicularmcntc al plano de la losa. sin 
rebasar una flecha dc 1. 360. donde l. es la longitud del claro mayor. y 
recuperares de su deformaciún al rctirar la carga. 

Nota ../: El fabricante deberú considerar que las uniones y conexiones resistan 
cuando menos 1.5 \'eccs el esfuerzo que se desarrolle en ellos cuando se 
alcanza la resistencia de el (los) pnnc1 (es) especificada en este inciso. 

Esta resistencin se verifica de acuerdo a lo indicado en el inciso 8.2.1 

b) Resistencia al impacto 

Los paneles estructurales Tipo 11 así como sus uniones, deben resistir el 
impacto en caída 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 deformación conservando su integridad 
estructural. 

112 
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e) Rcsistcnciu al fuego 

Los paneles estructurales Tipo 11 para uso en las edi fieaciones de riesgo 
menor deben cumplir con una resistencia al fuego de una hora como mínimo. 
sin producir flama, humo o gases tóxicos a una temperatura mínima de 823 K 
(550 ºC). 

No/a 5: El fabricante puede solicitar que la resistencia al ruego se efectúe a 
temperaturas superiores a las aquí indicadas. y en su caso se manifieste en el 
ccrti ficado correspondiente. 

Esta resistencia se verifica de acuerdo a lo indicado en el inciso 8.1.3 

Los paneles estructurales Tipo 11 para uso en las edi fieaciones de riesgo 
mayor deben cumplir con una resistencia al ruego de tres horas como 
mínimo. sin producir llama. humo o gnsL'S tóxicos a una temperatura mínima 
de 823 K (550 ºC). 

Nota 6: U fobricante puede solicitar quc la resistencia al ruego se efectúe a 
temperaturas superiores a las aquí indicadas. y en su caso se manifieste en el 
certificado correspondiente. 

Esta resistencia se verifica de acuerdo a lo indicado en el inciso 8.1.3 

7. Muestreo 

Para fines de certificación oficial, el muestreo se debe efectuar de acuerdo a los 
métodos de muestreo establecidos en la norma NMX-Z- 12/2 "Muestreo por 
inspección por atributos" parte 2: .. Métodos de Muestreo Tablas y Gráficas", 
empicando el plan de muestreo sencillo para la inspección normal, considerando a 
los parámetros que establece esta norma como atributos. 

7.1 Tamaño de la muestra 

Para determinar el tamai'lo de la muestra se debe considerar el lote de 
producción que debe ser equi\'alente a un día de producción promedio, 
calculado con base al número de paneles para uso estructural fabricados 
durante los últimos 6 meses y los días destinados específicamente a su 
producción: se aplica el nivel de inspección especial S-4 de la tabla del plan 
de muestreo sencillo para inspección normal. 

, .. ,~ 
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Nota 7: La muestra nunca deberá ser menor a 27 paneles para muros y de 15 
para losas. Para el seguimiento semestral este número podrá disminuir en 
!"unción de las buenas practicas de manuf'::1ctura. 

7.2 Nivel de calidad aceptable (NCA) 

Las especificaciones establecidas en esta normu se dasi lican de m:ucrdn a su 
importancia. en defectos críticos y mayores. 

a) Defectos críticos 

Se aplica un nivel ele calidad accptabh.: (NCA) d1: 2.5 para los parúmetros 
indicados en: 

a. 1) Resistencia a la compresión simple, 
a.2) Resistencia bajo carga lateral, 
a.3) Resistencia al fuego para paneles Tipo !, 
a.4) Resistencia al fuego para paneles Tipo 1 l y, 
a.5) Resistencia a la flexión 

b) Defectos mayores 

Se aplica un nivel ele calidad aceptable (NCA) de 4.0 para los parámetros 
indicados en: 

b. l) Resistencia al impacto para paneles Tipo 1, 
b.2) Resistencia a carga uniformemente repartida actuando 
perpendicular al plano y. 
b.3) Resistencia al impacto para paneles Tipo 1 I. 

7.3 Procedimiento de muestreo 

a) Tomar las muestras por triplicado. Los paneles deben separarse, marcarse 
y codificarse para una pronta identificación. 

b) El envío de las muestras al laboratorio de prueba, podrán realizarse bajo 
dos condiciones: 

1. Cuando las 111u1:stras SI.! obtienen en el lugar de la 
fi.1bricación. éstas deberán ser recibidas por el laboratorio de 
prueba dentro de las 48 horas siguientes. 

11. Si las muestras se obtienen en un lugar diferente al de 
fabricación. estas deberán tomarse dentro de las 24 horas 
después de la recepción y ser enviadas al laboratorio de 
pruebas, dentro de las 24 horas siguientes. 
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e) De las muestras en triplicado. una se entregará al laboratorio de pruebas. 
otra se enlregan"1 al f'abricanle y la otra se cnlrcgarú a un tercero que 
convengan las parles interesadas en su caso (optativo). 

8. Métodos de prueba 

Las pruebas no deben efectuarse antes de 25 días ni en más de 56días después de su 
fabricación, excepto en casos especiales. 

8.1 Paneles estructurales Tipo l. 

8.1.1 Resistencia a la compresión simple 

a) Equipo y herramientas 

Marco de carga rígido que permita montar los dispositivos necesarios para 
aplicar Ja carga axial de compresión a Jos especimenes de prueba. El marco 
deberá ser rígido y resistente para evitar fallas locales o deformaciones de sus 
miembros por efecto de las cargas aplicadas durante los ensayes; además 
cleberú contar con un sistema ele sujeción qm; garanticen que no se presenten 
desplazamientos en ninguna dirección. 
Cilindro hidrúulico con capacidad suficiente para fallar el espécimen. 

• Soporte metálico suficientemente rígido para sujetar el dispositivo hidráulico. 
• Manómetro para cilindro hidráulico que permita aplicar cargas con 

incrementos de 2.45 kN. 
• Perfil de acero para distribuir uniformemente la carga. 
• Deformímetros mecánicos con precisión de 0.0254 mm. 

Barra metálil:a para transmitir deformaciones al deforrnímetro mecánico, (ver 
figura A./). 

• Pedestal rígido para sujeción de deformímetro mecánico, (ver figura A./). 
• Estructura de seguridad para sujeción del panel. 

b) Preparación 

La prohi:ta debe ser prepurada de tu.:ucrdo a las especi licaciones del 
fabricante. siendo sus dimensiones de cnsa~ e de 1.20 (+ 2 cm) x 2.40 (+ 4 
cm l. con una rclaciún de asp1:cto de 1 :2 ~ un espesor dado por el fabricante 
según las cspcci tica.:ioncs de co11~truccit"i11. 

Para el caso de ensaye de union.:s. la probeta Jebe ser preparada de acuerdo a 
las espccilicacioncs del fabricante. siendo sus dimensiones de ensay!..! iguales 
a las indicadas en 1.!I púrrafo ant.:rior. 

:l 7 5 
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Para el caso de ensaye de uniones horizontales y/o verticales, la probeta debe 
ser preparada de acuerdo a las espcci ficaciones del fabricante, siendo sus 
dimensiones de ensaye iguales a las indicadas en el párrafo anterior. 

La probeta deberá ser anclada al sistema de cimentación de acuerdo a las 
espcci ficaciones del fabri<;:ante. 

e) Procedimiento 

Croquis de método de prueba según figura A. l. 
Colocar la probeta en el marco de carga con los elementos de seguridad 
apropiados. 
Colocar el perfil de acero para distribución de carga entre la probeta y el 
dispositivo de presión hidráulica, el cual debe colocarse en un soporte 
metálico para sujetarlo y evitar movimientos laterales, permitiendo que la 
aplicación de la carga se transmita uniformemente sobre el eje longitudinal de 
la probeta. 
Instalar la barra metálica para transmisión de deformaciones para el 
deformímctro mecánico. sobre el eje longitudinal de una de las superficies 
laterales al centro de la probeta. Los puntos de medición se ubicarán a 5 cm 
de los extremos de la probeta. 
Colocar un dcformímctro mecánico en la barra metálica. 
Colocar un dcformímetro mecánico sobre la otra superficie lateral a la que 
fue colocado el dcformímetro mecánico anterior. apoyando su vástago al 
centro gcomt!trico de la probt:ta. utilizando para esto el pedestal rígido para 
sujetarlo. para vcri ficar los pandeos laterales que se pueden pn::scntar. 
Cuando lleguen a presentarse efectos de pandeo por esbeltez t:xccsiva del 
pand. la carga crítica de pandt:o no debcrú st:r menor qut: d 90'),-í, de la carga 
máxima dt: disdio. 
/\plicar una precarga de un 5ºí> de la carga múxima t:spt:rada para acomodo 
del sistt:ma de prueba. 
;\plicar la carga t:n forma constante. mediante el dispositivo de presión 
hidrúulica. n.:gistrando l<1s deliirmm:ioncs cn pur lo mcnos 5 intervalos dc 
carga. sicndn indispcnsablc obtener la múxima carga aplicada y la 
deformación gcnt:rada. 

d) Resultados 
Calcular el esfut:rzo a la comprt:s1on dividicndo la máxi111a carga aplicada, 
t:ntrt: el ún.:a de aplicación dt: la carga. ubtcncr la curva csf'uerzo -
dt:t'ormación dc acut:rdo a los intervalos de carga registrados. La probctu debe 
cu111plir las t:spcci!icacioncs indicadas en el inciso 6.1 a) 

17G 
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Nota 8: Opcionalmente. los fabricantes podrán obtener o verificar 
experimentalmente el Módulo de Elasticidad de su prodúctó ütiliiando los 
resultados de la prueba de resistencia a la compresión simple, según se indica 
en el Apéndice Informativo A-1 

FIGURA A.l 
Croquis del método de pruchl1 de resistencia a la compresión simple 

MARCO 
~ECARG.\ 

8.1.2 Resistencia bajo carga lateral 

a) Equipo y herramientas 

--·-

h 

TESIS CON 
_E~L1_A DE ORIGEN 

Marco de carga rígido que permita montur los dispositin1s necesarios para 
aplicar la carga axial de compresión a los cspccimcncs de prueba. El marco 
deberá ser rígido y resistente para c\·itar fa! las locaks o deformaciones de sus 
miembros por efecto de las cargas aplicadas durante los ensayes: además 
deberá contra con un sistema de sujeción que garanticen que no se presenten 
desplazamientos en ninguna dirccciún. 
Cilindro hidrúulico con capacidad suficiente para !'aliar el espécimen . 
Soporte metúlico suficientemente rígido para sujetar el dispositivo hidráulico. 
Manómetro para cilindro hidráulico que permita aplicar cargas con 
incrementos de 2.-1-5 kN. 
Perfil de acero para distribuir uniformemente la carga . 
Dcformímctros rnecúnicos con precisión de 0.0254 mm . 
Barra mctülica para transmitir deformaciones al deformímctro mecánico, (ver 
figura .-1. .:'). 
Pedcstal rígido para sujeción de deformímetro mecánico. (verfigura A.2) . 
Estructura dc seguridad para sujeción del panel. 
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b) Preparación 

La 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 relación de es pecto de 1 :2 y un espesor según las especi licaciones de 
construcción. La probeta deberá ser anclada al sistema de cimentación de 
acuerdo a las especificaciones del f'abricantc. 

Para el caso de ensaye de uniones. la probeta debe ser preparada de acuerdo a 
las cspcci licaciones del f'nbricante. siendo sus dimensiones de ensaye iguales 
a las indicadas en el púrrafo anterior. 

e) Procedimiento 

Croquis ele método de prueba scgún/lg11ra A.2. 
Instalar las barras metálicas para transmitir las deformaciones a los 
def'ormímetros mecánicos. sobre las diagonales ele las superficies laterales. 
Los puntos de medición se ubicarán a 5 cm ele las esquinas diagonalmente 
opuestas. 
Colocar los defonnímetrns mccitnieos sobre las barras rnetúlicas para 
transmisión de del'orrnaciones. 

• J\plicar carga de servicio siguiendo el mismo procedimiento que el indicado 
en el inciso 8.1.1 c) 

• Colocar la plai.:a de aceni para la distribución de carga lateral entre la probeta 
y el dispositivo ele presión hidráulica. 
J\plicar la carga lateral de forma constante. mediante el cilindro de presión 
hidráulica. registrando las deformaciones en por lo menos 5 intervalos de 
carga. siendo indispensable obtener la máxima carga aplicada y la 
deformación generada. 

d) Resultados 

Calcular el esfuerzo max11110 dividiendo la carga lateral máxima aplicada, 
entre el área de la sección 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 prueha de 1·esistencia hajo carga lall'ral 

BARRA DE 
TRANSMISli{!:! 

PROBET 
DE ENSA E 

8.1.3 Resistencia al fuego 

a) Equipo y herramienta 

.. ~-· 

h 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Cámara de fuego cuyo combustible sea gas natural o gas metano de uso 
doméstico de calidad uniforme, (verfigura A.3) 

• Instrumento de medición de temperatura con un rango de 273 a 1.273 K (0 a 
1.000 ºC). como mínimo. 
Material necesario para garantizar un sello entre la probeta y la Cámara de 
fuego. 

b) Prcpa ración 

• Este nit!todo de prueba requiere del empleo de materiales, equipos y 
operaciones rksgosas. No es objetivo de la descripción de este método de 
prueba el enunciar cada uno de los probkmas de seguridad asociados con su 
empico. por lo que queda bajo responsabilidad de cada uno de los usuarios el 
establecer las prücticas de seguridad y salud apropiadas 

• La probeta debe ser preparada en forma n.:prcsentativa, 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 múximas de 60 x 60 cm, y 
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representativas del panel. Sc dchL' sL'lc1.:cionar otra probeta en las mismas 
condiciones adyacente a la primera quc sc considerará como probeta testigo 
para aplicar pruebas de carga a la compresión simple. 
Para el caso de ensaye ele un iones. la probeta debe ser preparada de tal 
manera que la unión se localice al centro de la probeta de ensaye preparada 
ésta bajo las especificaciones del fabricante. siendo sus dimensiones de 
ensaye de 60 x 60 cm y 'repr<.:scntativa de los paneles. Se debe seleccionar 
otra probeta en las mismas condiciones adyacente a la primera que se 
considcrarú como probeta testigo para aplicar pruebas de carga a la 
compresión simple. 

e) Procedimiento 

• Croquis de método de prueba segúnflgura A.3 
Colocar la probeta dentro de la Cámara de Fuego sobre los soportes 
perimetrales sellando posteriormente con un mortero, de preferencia 
refractario, todo el perímetro de la probeta en contacto con las paredes de la 
Cámara de Fuego, realizando esta operación lo más rápido posible. 

• Tapar la Cámara de Fuego, cubriendo Ja probeta y el instrumento de 
medición de temperatura. 

• Mantener durante 120 s +- 15 s la ílama de piloto de la hornilla de ignición, 
previo a la aplicación de la flama de prueba. 

• Elevar la temperatura de la Cámara de Fuego de tal manera que se alcancen 
823 K (550 ºC) en 1 O minutos la cual como mínimo deberá mantenerse 
durante una hora para los paneles estructuralt.:s Tipo 1 y Tipo 11 para las 
edificaciones de riesgo menor y tres horas para los paneles estructurales Tipo 
1 y Tipo 11 para las edificaciones de riego mayor. 

• Retirar la prob<.:ta de ensaye de la Cámara de Fuego y proceder a ensayar a 
compresión simple una Yez que alcance la temperatura ambiente para paneles 
Tipo 1 y· Tipo 11 respectivamente. se permite una degradación porcentual del 
30% de Jos valores alcanzados en la probeta testigo. (Estos valores sólo son 
de referencia). 
Se vigilará la aplicación de la prueba cada 1 O minutos durante Ja primera hora 
y cada 1 5 minutos para las horas subsecuentes. 

• Registrar y reportar el momento en que se registre visualmente cualquier 
emanación de gases y/o humos. cambios de color, producción de flama, 
agrietan1icntos o dcflexiones. 

Se podrú utilizar como método de prueba alternativo lo especificado en la 
NMX-C-307 o su equivalente. 
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FIGURA A.3 
C:imara de fuego 

13.:rnardo F<.:rnándcz Ct1cto Gt1tiérr<!Z 

LIQl.1100 
SEllADOR 

8.1.4 Resistencia al impacto en muros y uniones 

a) Equipo y herramienta 

Marco rígido de soporte al cual son sujetadas las canales de soporte y 
medidor de de flexiones. 

• Canales de acero para apoyar a la probeta en sus extremos superior e inferior. 
Instrumento de impacto. hecho con un saco de cuero o cualquier otro material 
resistente relleno de muni1:io111.:s de piorno de 2.4 mm de diámetro rca/ihre 
7/12). 

• Las medidas del saco deben ser de 71 O mm ele altura por 735 mm de largo 
con 3 111111 de espesor (piel de X 01.). l.a base (disco del fondo) debe ser ele 
230 mm de diú1111.:tro por 5 111111 de espesor. Dos hileras tk costuras deben 
estar en la costura \'ertical de la pared ~ la costura que une la pared con la 
b<1s1:. l.a 111asa total di.:! sai.:o di.:hi.: si.:r ajustada al nin:I di.:si.:adl1 cl1n una 
aproxi111ación de -- l"n. 

• Dellectúmetro o i.:quipn similar para medir la dellexil'1n. consistc en un tubo 
metúl ico que 11.:nga una base i.:n su extre1110 in fcrior y una abra1.adcra en su 
extremo supi.:rior la cual soporta por t"ri1:ciún una regla metülica ligera. La 
regla debe ser mo\'ible dentro del tubo y graduada en di\'isiones de 0.25 mm. 
Marco rígido de soporte al cual snn sujetados los canales de suporte ~ el 
medidor de las dellexioncs. 
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b) Preparación 

La probeta debe ser preparada uniendo dos o mús paneles ele acuerdo a las 
cspcci ficaciones del fabricante. siendo sus dimensiones de t.:nsayc de entre 
1.20 (-<- 2 cm) por 2.40 (+ 4 cm). tanto en material. método de ensamble y 
calidad de mano de obra. 

c) Procedimiento 

Colocar en posición vertical la probeta y sujetarla de acuerdo a lafigura A.4 
Para muros simétricos, la carga de impacto se aplica a la cara exterior. Para 
muros asimétricos, se prueban ambos lados. 
Aplicar una carga de impacto sobre la unión de los paneles soltando el saco a 
una altura de 2.20 m y un ángulo ele 45º. posteriormente se repite la misma 
operación aplicando la carga de impacto al centro de uno de los paneles. 

el) Rcsu ltaclo 

Registrar las dcflexiones de la probeta y observar los m:abados . los cuales 
deben cumplir la especificaciún dada en el inciso 6.1.d) 

En caso de que el panel no cumpla con las especi licaciones. se deben preparar 
tres nue\·as probetas y se ensayarún de igual forma. de manera qw.: el 
promedio de los ensayos no dcbe ser mayor al indicado en el inciso 6.1.d) 

FIGURA A.4 
Croquis del método de prueba de rcsistcncin al impacto en pnnclcs Tipo 1 

MURO DE 
APQYO 

TESIS CQ~T 
F'A r, r ~ 1":-i • ::~·;"'!tiN 
r.~ '-· .. '" . , .• ..re. 

~ 
F·~1, 

O FO MIMETRO / 
ME ANICO 

MARCO 
DE CARGA 

SACO DE 
MUNICIONES 

PE'RFIL DE 
ACERO 
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8.1.5 Resistencia a carga uniformemente repartida actuando 
perpendicular al plano 

a) Equipo y herramienta 

Marco de carga que perniita apoyar pcrimctralmentc al espécimen de prueba. 
Taras de material rígido y durable. 

• Deformímctros mecánicos con precisión de 0.0254 mm. 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

Pedestal rígido. 

b) Preparación 

La probeta debe ser preparada de 
rahricantc. siendo sus dimensiones 
comcn.:ial ii'.ación. 

acuerdo a las espccilicacioncs 
de ensaye iguales a las de 

del 
SU 

Para el caso de ensaye di.! uniones. la probeta debe ser preparada de acuerdo a 
las especilicaciones del f"abricantc, siendo sus dimensiones de ensaye iguales 
a las de su co111l.!rcialización. 

c) Procedimiento 

Croquis de método de prueba según figura A. 5 
Colocar la probeta sobre el marco en posición horizontal perimetralmente 
apoyada. 
Colocar el deformítm:tro mecánico debajo de la probeta, apoyando su vástago 
al centro geométrico de la probeta. utilizando para esto el pedestal rígido 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 área 
debe soportar la probeta. 
Registrar la deformación inicial obtenida al final de la aplicación de la carga 
total y después de haber dejado transcurrir 24 h. 
Descargar la probeta de las taras . 
Registrar la deformación remanente obtenida, después de haber dejado 
transcurrir otras 24 h. 

d) Resultado 

Los paneles probados del Tipo 1 deben resistir lo especificado en 6.1.e) 
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FIGURA A.5 
Resistencia a carga uniformementc repartida actuando -pcrpci1illc11.-:lr a-1 plano 

PROBETA 
DE ENSAY~ CARGA UNIFORMEMENTE 

~ , ·.. REP 
_ __.. ... -~ 

---~'-.. ·. ~.· .·:--., ... 
r::-~:s'~~- - /"- ----~ 

%-"'--><- ¿~ '·-.:t._"--.'-,··~'vc.lJ P-
,~:·~'lefP" 

8.2 Paneles estructurales Tipo 11 

8.2.1 Resistencia a la flexión 

a) Equipo y herramienta 

• Estructuras trapezoidales de acero. 
Taras de material rígido y durable. 

SOPORTE 
PERIMETRAL 

TESIS CON 
FALLA OE OHlGEN 

Deformímetros mecánicos con precisión de 0.0254 mm. ---- --- ---------
• Pedestal rígido para sujetar el dcformímetro mecánico. 

b) Preparación 

• La probeta debe ser preparada de acuerdo a las especificaciones del 
fabricante. siendo sus dimensiones de ensaye iguales a las de su 
comercial iza e i ón. 

• Para el caso de ensaye de uniones, la probeta debe ser preparada de acuerdo a 
las cspeei ti cae iones dt.:l fabricante, siendo sus dimensiones de ensaye iguales 
a las de su como.::rcialización. 

c) Proccdin1icnto 

• Croquis de m~todo de prueba (ver figura A.6). 
• Colocar la probeta sobre las estructuras trapezoidales de acero, en posición 

horizontal con relación a su eje longitudinal, de tal forma que sus extremos 
queden libremente apoyados. 
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Colocar el defor111í111etro mecánico debajo de la probeta. apoyando su vástago 
al centro geométrico de la probeta. utilizando para esto el pec.h.:stal rígido para 
sujetarlo. 
Aplicar la carga. distribuyendo si111étrica111cntc las taras de concreto sobre la 
probeta de los extremos al centro. hasta llegar a la carga total que por área 
debe soportar la probeta. 
Registrar la deformación inicial obtenida al final de la aplicación de la carga 
total y después de haber dejado transcurrir 24 h. 
Descargar la probeta de las taras. 
Registrar la deformación remanente obtenida, después de haber dejado 
transcurrir otras 24 h. 

d) Resultado 
Los paneles probados del Tipo 11 deben resistir lo especificado en 6.2.a) 

FIGURA A.6 
Resistencia a la flexión 

PROBETA 
DEENSAYE ./ 

·~ 

DEFORMIMETRO 

CARGA UNIFORMEMENTE 
REPARTIDA 

TESIS CO~T 
8.2.2 Resistencia al impacto en losas y uniones FAT f." f)'ii' r~;nr"!.EN . .... J-:i ª ,_... .. \lu 

a) Equipo y herramienta 

• Soportes, rodillos de acero (dos), sobre una superficie rígida. 
• Instrumento de impacto, hecho con un saco de cuero o cualquier otro material 

resistente relleno de municior11::s de plomo de 2.4 mm de dián11..:tro (calibre 
7112). 

• Las medidas del saco deben ser de 71 O mm de altura por 7 35 mm de largo 
con 3 111111 de espesor (piel de 8 O/.). La base (disco del rondo) debe ser de 230 
111111 de diúmctro por 5 111111 de espesor. dus hikras de costuras deben estar en 
la costura ,·ertieal de la pared y la costura que une la pared con la base. La 
masa total del saco debe ser ajustada al ni\·el deseado con una aproximación 
c.k +-lºí1. 
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• Deílectómetro o equipo similar para medir la deílexión. consiste en un tubo 
metálico con base en su extremo inferior y una abrazadera en su extremo 
superior la cual soporta por fricción una regla metálica 1 igera. La regla debe 
ser movible dentro del tubo y graduada en divisiones de 0.25 mm. 

• 
• 

• 

• 

Soporte metálico. grapas u otro dispositivo para sujeción de los extremos de 
la probeta. 

b) Preparación 
La probeta debe ser preparada de acuerdo 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. 

e) Procedimiento 
Croquis de método de prueba (ver.figura A. 7) . 
En ensambles de entrepisos y techos se aplicarán las cargas de impacto sólo 
en Ja cara superior terminada del espécimen. 
Probar el espécimen como una viga simplemente apoyada sobre un claro 
nominal ele 1 50 mm menor que Ja longitud ele espécimen. 
Aplicar una carga de impacto sobre la cara superior del espécimen soltando el 
saco a una altura ele 1 .50 m al centro del claro en posición vertical. 
Posteriormente se repite el mismo proceso aplicando Ja carga de impacto al 
centro del panel que no tiene uniones. 

el) Resultado 
Registrar las dellcxiones de Ja probeta al centro del claro. 
Los paneles probados del Tipo 11 deben resistir lo especificado en 6.2.b) 

FIGURA A.7 
Resistencia al impacto en paneles Tipo 11 

PROBETA 
DE ENSAYE 

~ 

SACO DE IMPACTO 
DE 50 kg 

r. . 
1,50m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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9. Marcado, etiquetado, envase y embalaje 

9.1 En el producto 

Los paneles para uso estructural objeto de la Norma Mexicana deben tener 
marcados o impresos de manera legible, y en lugar visible los siguientes 
datos: 

• Nombre o marca comercial registrada 
Leyenda de .. Hecho en México" o en país de origen 

• Clasificación 
Número de certi fieación 

• Marca o sello de conformidad (optativo), expedido por un organismo 
acreditado 

• Véase instructivo anexo 
Dimensiones en cm (optativo) 

• 
• 

9.2 Instructivo 

El f'abri<.:antc debe proporcionar un instructivo que indique lo siguiente: 

Generalidades 
Propiedades índice del producto. obtenidas con l"unda111c11to en los métodos 
ele prueba de la Norma. 
Rccn111c11dacil111cs estructurales y constructi,·as 
lnstruccioncs dc transportcs 
l nstruccioncs dc manejo y almacenaje 
Instrucciones dc instalación 

• Recomendaciones de acabados 
• Recomendaciones para uniones y conexiones 

1 O. Bibliografía 

ASTM E-119-1988 

ASTM E-455-1976 

ASTM E-695-1979 

ASTM E-72-1980 

Standard Mcthods for Firc test of building construction 
and materials. 
Standard Methods far Static Load Tcsting of Framcd 
Floor or Roor Diaphragm Constructions for Buildings. 
Standard Mcthod or mcasuring Rclativc Rcsistance of 
wall. Floor and Rool"Construction to lmpact loading. 
Standard Mcthods of Conducting Strcngth Tests of 
Pancls for Building Construction. 
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ASTM E-84-1989 Standard Test Mcthod for Surf'ace Burning 
Characteristics or Building Materials. 

CAN/ULC-S 102-M88 Standard Method or Test for Surface Burning 
Characteristics ofBuilding Materials and Assemblies. 

CAN/ULC-S 102.2-M88 Standard Method or Test for Surf'ace Burning 
Characteristics or rlooring, Floor Covcring, and 
Miscellaneous Materials and Assemblies. 

NMX-Z-013-1977 Guía para la redacción. estructuración y presentación de 
las normas mexicanas. 

NOM-002-STPS- l 993 Relativa a las condiciones de Seguridad para la 
Prevención y Protección contra incendio en los Centros 
de Trabajo. 

NOM-008-SCFl- l 993 Sistema general de unidades de medida. 
NOivl-050-SCFl- l 994 lnf"ormacit'in Comercial - Disposiciones generales para 

productos. 
Reglamento de construcciones del Distrito Federal 1993. 

1 1. Concordancia con Normas internacionales 

l.a Norma Mexicana no tiene equivalencia internacional por no existir referencia 
alguna al momento de su elaboración. 

12. Apéndice Informativo A-1 

Para la obtención del Módulo de Elasticidad (E) se utilizará la Curva Esfuerzo -
Deformación que resulta del ensayo a la compresión simple de acuerdo con el 
Método de prueba especificado en 8. 1.1 

Se utilizará el criterio del Módulo secante 10-75 que consiste en obtener la 
pendiente de la recta secante definida por los puntos de la Curva Esfuerzo -
Deformación que corresponden al 10% y 75% del esfuerzo máximo. 
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Programa ANEi\'lgc. A11ú/is1.1· de l:"s1r11c1111·as a hast! de i\1/11ros 

Aná1isis Sísmico 

Wt 

H 
K 
V 
POS 
C.TOR 
T 

Peso ::o tal del 
considerando el peso 
losa del entrepiso, 
viva instantánea . 

en= repise, en toneladas, calculado 
de la mitad de cada muro que se une a la 
carga muerta, carga adicional y carga 

. Z:..ltura total del entrep1sc, er: metros. 
Rigidez total del er1trep~so, en toneladas/metro. 
Fuerza cortante total del entrepiso, e11 toneladas. 
Posición de la fue:za cortante, en metros. 
Coorden<ldas del centro de torsión, 
Período fundamental de vibracion, 
NTC-S sección 8.2 

en metros. 
en segundos, estimado según 

Revisión por Carga Vertica1 

Pu 
Fe 

Fr 

Pr 

Carga vertical última, en toneladas. 
E"actor de reducción por excentricidad y esbeltez, de acuerdo 
a NTC-M sección 4.2.2. 
Factor de reducción de resistencia, de acuerdo a NTC-M 
sección 4.2.1. 
Carga vertical resistente, en toneladas, de acuerdo a NTC-M 
sección 4.2.l. 

CC Carga en cimentac~cn (Pu/LgJ, en toneladas/metro. 
Si Pr<Pu, ANE!-1gc despliega -:Jr. asterisco a la derecha del valor de Pr. 

Revisión por Carga Latera1 

E" r 

p 

K 

Vd 

Vt 

vt· 

Vu 
Vr 

E"actor de reducción de resistencia, de acuerdo a NTC-M 
sección 4.3.2 
Carga vertica: actuante sobre el muro, 
considerando la .:arga viva instantánea y 
factores de carga. 

sin 
en toneladas, 

ponderar por 

Rigidez del muro, en toneladas/metro, 
indica en DCM página 97. 

calculada según se 

Cortante directo, en toneladas, reducido por haber estimado 
periodo, según se indica en ?JTC-S sección 8.2. 
Cortante, en toneladas, debido al efecto de torsión del sismo 
actuando en la dirección del muro. 
Cort~1nte, en toneladas, debido al efecto ::ie tc:-rs ion del sismo 
actuando en la dire~:~cn perpP~d1~ular al muro. 
Cor t a n te u l t .: rr.o , en t ,~ne l ~=t da s . 
Fu e r ~ a - e = t a r: ': 0 ~ P s :: ~.:> ~ r, r-.. ': t-_:.. , E- n t 2 ne l d. da s , oh t e:--. 1 a a segun se 
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Va1ores varios 

:·:cg 
Ycg 
J 
M:·:l 
Myl 

!vl;-:2 

My2 

DcgA 

\'lm 
\'12 
K 
p 

Ps 

Coordenadas del centro de gravedad, en metros. 
Rigidez torsional en toneladas•metro. 

Momento torsionante con excentricidad l. 
(l.5es+O.Olb), en toneladas•metro. 

Momento torsionante son excentricidad 2. 
(es-O.lb), en toneladas·metro. 
Distancia al centro de gravedad de la parte de la estructura 
que se ensuentra por encima d0l nivel, en metros. 
Pese del muro, en kilos. 
?ese, en kilos, de medio muro ligado a la losa del entrepiso. 
Rigidez del mura, en ~oneladas/metro. 
Carga que baja por el muro, en toneladas, sin ponderar, 
considerando carga v:va max:ma. 
Carga que baja por el muro, en toneladas, sin ponderar, 
considerando carga viva instantanea. 
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TESIS BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ 
ANEMgc.2.06.0197 VIVIENDA INTERES SOCIAL PANEL COVINTEC 

-DENTIFICACION:VIVIENDA INTERES SOCIAL PANEL COVINTEC 
Código:TES:SPC' 

Ndmera de E~TRE~:~~s........... :1 
:_;?:~~í·'~.:-_: ~);.: :~': .. :--::-:~~:1 .. :-JTES.. : 1 
r~URQS........... :21 

ZONA de ubicación '1/2/3) :3 
Estructura de GRUPO (A/B). :B 

factor Comportamiento sísmico X .. :2.0 
y .. : 2. o 

Destine de EDIF!CIO 
Fy ACERO <i-:g/cm2) ... 

E N T R E p I s o s 

lHiO/R) :H 
:7741 

A L T u R A (m) e.MUERTA C.GEOMETRICO 
NE MUROS ENTREPISO (J.:g/m2) X (m) y (m) 
01 2.44 2.64 250 

,., R u p o s D E e o N s T A N T E s 
P.VOL. ESPESOR MURO f *m V* 

NG (kg/m3) (cm) TIPO (kg/cm2) (kg/cm2) 

DIMENSION 
X (m) 

5.88 

MAMPOSTERIA 
TIPO 

001 2,200 5.0 X E= 80,000 G= 2,400 

M u R o s 
LONG A.TRI ANG e.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 0.77 o 1.80 8.47 
002 1 1 1 L E 0.74 1.05 o 3.06 8.47 
.'.) 03 l 1 1 L E 0.41 0.73 o 5.70 8.47 
O D4 1 1 1 L I 0.55 0.26 o 1. 94 6.37 
005 l 1 1 T I 1.24 0.63 o 1.59 5.34 
006 1 1 1 T I 1.05 0.44 o 5.38 5.34 
007 1 1 1 e I 1.05 0.41 o 4.45 4.61 
-JOB l 1 1 L I 0.41 0.42 o 3.24 l . 6 4 
009 1 1 1 L I o. 41 0.46 o 5.70 1.64 
O'" l 1 1 L E 0.53 0.80 o 0.24 o. 00 
r') l l l 1 1 L E 0.53 :.21 o 2.92 0.00 

l 1 1 I E 3.18 3.J5 90 0.00 6.90 
-, : 3 1 1 1 I E 5.39 8.06 90 0.00 2.67 
'..': .; 1 1 1 e I 3.23 4.13 90 l.69 6.90 
:- :_ ~ l 1 1 T I 3 . 2 3 7.l4 90 3.06 6.90 
~' 16 1 1 1 L I 2.77 10.38 90 3 . o 6 2.68 
r::_7 1 1 1 L E 0.40 1.61 90 3.06 0.18 

1 8 1 1 1 L I 0.83 0.78 90 3. 98 5.00 
".:19 1 1 1 L I 0.83 0.40 90 4.93 5.00 
020 1 1 1 L E 3.18 4. 12 90 5.88 6.90 
021 1 1 1 e E 3.75 4.28 90 5.88 3.49 

Hoja: 0001 

MAXIMA 
y (m) 

8.47 

ACERO DIST 
(cm2) (cm) 
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TESIS BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ 
ANEMgc.2.06.0197 VIVIENDA INTERES SOCIAL PANEL COVINTEC 

Hoja: 0002 
'lALISIS SISMICO 

====== DIRECCION X ======== ===== DIRECCION Y ======== 
ENT Wt (T) H (m) K (T/m) V (T) POS C.TOR K (T/m) V (T) POS C.TOR 
001 25.55 2.64 2,933 3.77 2.80 2.67 20,117 3.10 4.64 5.10 
WT:25.55 T x:0.18775 y:0.07169seg Q' x:l.31 y:l.12 a x:D.194 y:0.136 

REVISION POR CARGA VERTICAL 
MURO ENT Pu (T) Fe Fr Pr (T) [CC (T/m)] 

1 1 0.78 [ 1. 46] 
2 1 1.07 [ 1. 4 5] 
3 1 0.67 [ 1. 62] 
4 1 0.54 [ o. 98] 
5 1 1.24 [ 1. 00] 
6 1 1.00 [ o. 96] 
7 1 0.99 [ o. 94] 
8 1 0.51 [ 1. 25] 
9 1 0.53 [ l. 30] 

10 1 0.79 [ 1 . 4 9] 
11 1 0.99 [ 1. 87] 
12 1 3.88 1 1 . 22 J 
13 1 8.00 1. -i.S'. 
14 1 1 . •1 e, -~ ;J, ~ 

15 1 5.93 ] . g 3 1 
16 1 7.17 2. 59 J 
17 1 1.09 2. 72] 
18 1 1.01 1 . 21 J 
19 1 0.82 o. 99] 
20 1 4 . 41 1 . 3 9] 
21 1 4.92 l . 31] 

50.79 TON 

REVISION POR CARGA LATERAL 
MURO ENT Fr p (T) K (T/ml Vd !Tl Vt :.T) Vt - (T) Vu (T) Vr (T) 

1 1 0.53 139 0.18 0.01 0.01 0.21 
2 1 0.73 291 0.37 0.01 0.02 0.43 
3 l 0.45 74 0.10 O.DO O.DO 0.11 
4 1 0.38 152 0.20 0.00 0.00 0.22 
5 1 0.87 733 0.24 0.00 o.oo 1.04 
6 1 0.70 559 0.72 0.00 0.00 0.79 
7 l 0.69 559 0.72 0.01 0.01 0.81 
8 1 0.35 74 '.). 1 o o. o 1 0.01 0.12 
9 1 0.37 74 '.). 10 0.0l 0.01 0.12 

10 1 0.54 139 0.18 0.03 0.01 0.24 
11 1 0.67 139 0.18 0.03 0.01 0.24 
12 l 2.68 2,462 0.38 0.07 o. 3 o 0.60 
13 1 5.47 4,329 0.67 0.13 0.53 1.05 
14 1 3.06 2,505 0.39 0.03 0.11 0.49 
15 1 4.02 2,505 0.39 0.02 o. 05 0.46 
16 1 4.81 2,107 0.32 0.02 0.04 0.39 
17 1 0.73 69 0.01 0.00 O.DO 0.01 
18 1 0.70 365 0.06 0.01 0.02 0.08 
19 1 0.57 365 0.06 0.02 0.04 0.09 
20 1 3.03 2,462 0.38 0.16 o. 3 7 0.71 
21 1 3.38 2' 94 9 0.45 0.19 0.44 0.85 
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BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ 
ANEMgc.2.06.0197 

SVISION POR MOMENTO DE VOLTEO 
.. ¡URO ENT Fr Pu (T) Mu (T*m) 

1 1 O.S8 0.44 
2 1 o. 81 0.91 
3 1 0.50 0.23 
4 1 o. 42 o. 46 
s 1 0.9S 2.20 
6 1 0.77 1.68 
7 1 0.76 1.70 
8 1 0.39 0.2S 
9 1 o. 40 0.2S 

10 1 O.S9 o.so 
11 1 0.74 o.so 
12 1 2.9S 1.26 
13 1 6.02 2.22 
14 1 3.36 1.04 
lS 1 4.42 0.97 
16 1 S.29 0.82 
17 1 0.80 0.03 
18 1 0.76 0.17 
19 1 0.63 0.19 
20 1 3.33 1.SO 
21 1 3.72 1.79 

TESIS 
VIVIENDA INTERES SOCIAL PANEL COVINTEC 

Hoja: 0003 

Mr (T*m) Sl (Kg/cm2) 
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BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ 
A."JEMgc. 2. 06. 0197 

"JT Xcg Ycg .J 
1 2.80 4 • 64 124, 962 

TES!~ 

VIVIENDA lNTERES SOCIAL PANEL COVINTEC 

Hoja: 0004 
M-.·1 Mx2 Myl My2 DcgA 

-5.77 1 . 4 8 -2.46 1 . ·1 o 0.00 

MURO ENT Wm(kgl W2(kg) K íT /;.:¡) p ('¡') ?s(TJ 
1 1 285 14 2 139 0.55 o. 'i3 
2 i. 397 199 :?. ';:11 o. 7'5 o. 72 
3 1 220 llü 7·~ G.48 o. 4 5 
4 1 295 14 8 152 0.39 0.38 
5 1 666 333 733 0.89 0.87 
6 1 564 282 559 0.72 0.70 
7 1 564 282 559 0.71 0.69 
8 1 220 110 74 0.37 o. 35 
9 1 220 110 74 0.38 0.37 

10 1 285 142 139 0.56 0.54 
11 1 285 142 139 0.71 0.67 
12 1 1,707 854 2' 4 62 2.77 2.68 
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VIVIENDA INTERES SOCIAL PANEL COVINTEC ENTREPISO 1 

. IÍ1fr: 1 
:·~ IJ~ ~I~ I J ~o 

;..J.;. ' l ~ 
5 ' ' ' ~ 

. ' ' . . ' . ' . . 
4 ---¡------------:··- -------1· ___________ : ____________ ¡ 

3 ........... : ............ ; ..................... ......... ) 

31 : : ]:'61 : .! : : .1 : . . . 
' ' ' 
' ' ' 
' ' ' 
' ' ' 2 ........... :._ ......... : ..................... : ............ : 

: : 8~ : : 
: : J : : . ' . . . . . ' . 
• ' • 1 • 

1 -----------:-----------;-----------~---·-------~------------: 

~ i i i 
¡ ¡ ,.11 : : 

o -~o. ...... : ............ ~------~!l!'? ......... J ............ : 
o 1 2 3 4 5 



UIUIENDA INTERES SOCIAL PANEL COUINTEC ENTREPISO 1 

-
8 ·················· ------·-···------------

7 ··········-~---··· ----------.1-------······ 

6 ···········•······ -----·····~----------··· . . . . . . . . . . . . 
. . . . 

5 ········---:---·-······-<··········· .................. . 

. . 
4 ··········-:---·-······-~---········ ···········,············ 

3 ........... ; ............ ¡ .......... . -----------:----------·< . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2 ···············-··················· •••••••••• .1 ••••••••••••• . . . . . . . . -
1 . -. -.... ---~ -----.... --~ .. -- -- --- -. ~ .. ---...... ~- ----------.. 

• 1 t • • . . 

o 
: : .J' : . 1 ' 1 • 
• • 1 1 
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BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ 
TRABE TBCF 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL 

TESIS Hj:OOOl 
MAPgc.2.06.i.87.c2086 

IDENTIFICACION: TRABE TBCF 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL 
Código: TESISCF 

No. DE NUDOS ............. : 2 

NUDOS 

NUDO 

2 

TIPOS 

TP 

e 

TIPOS DE SECCIONES: 1 
MIEMBROS........... 1 
ESTADOS DE CARGA... 1 
COMBINACIONES ..... : 1 

o o R D ::. 
X (ml 

0.000 
2.200 

N A 
y 

D A s 
(m) 

º·ººº 0.000 

ESTADO 
X Y Z 
R R R 
R R R 

DE SECCIONES 
MODULO E 

SEC PARAMETROS [ ~ ] 
:'131,J7(: R B=-C. lOG !!~e. ·I se 

1 !=0.0007S037Srr-~ A=0.045000000m"2] 

MIEMBROS 
E X T R E M o s TIPO DE NUMERO DE 

MIEMBRO Ni-E Nj-E SECC::ON SECCIONES 
l 1 A 2 ,, 1 

ESTADO DE CARGA 01 CARGAS PERMANENTES 
TP DR Del Al 
CARGA ELEMENTO INC PARAMETROS ( T, m ) 
UN YM 1 1 1 W=-0.480 

l 

ESTADO LIMITE DE SERVICIO 
T O R E S 

EL.MECAN. REACCIONES 

longitud 
(m) 

2.200 

COMBINACION 01 
F A C 

EC DESPLAZAM 
01 1.00000 1.40000 1.40000 CARGAS PERMANENTES 
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BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ TESIS Hj :0002 
TRABE TBCF 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL MAPgc.2.06.i.87.c2086 

**D E s p L A z A M I E N T o S** ROTACION 
NUDO EC CB X (cm) y (cm) z (rad\ 

1 1 0.0000000 0.0000000 0.0000000000 
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000000 

2 1 0.0000000 0.0000000 0.0000000000 
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000000 

SECCION F.AXIAL CORTANTE MOMENTO FLECHA 
ME NUDO (m) EC CB (T) (T) (T*m) (cm) 

1 1 o.ooo 1 0.000 0.528 0.000 0.000 
1 0.000 o. 73 9 0.000 0.000 

1.100 1 0.000 0.000 -0.290 -0.017 
1 0.000 0.000 -0.407 -0.024 

2 2.200 1 º·ººº -0.528 -0.000 0.000 
1 0.000 -0.739 0.000 0.000 

R E A c c I o N E s 
NUDO EC CB X (T) y (T) z (T*m) 

1 1 0.000 0.528 0.000 
1 0.000 0.739 0.000 

2 1 0.000 0.528 0.000 
1 0.000 0.739 0.000 

·1 o!) 
•.I ' 



MIEMBRO 1 Ch:91 CESTADO LIMITE DE SERUICIOJ 

FUERZA A)(IAL Ctl FUERZA CORTANTE Ctl 

A~--+~--+~--+~-t~--+~-t~-t~-t~~ l~-'+~~~-t-~-+-=-~-+..----Mc---tr~-.t-~·2 

1 ----..... .... , 

A=0.00/0.00 B=0.00/2.20 A=0.74/0.00 B=-0.74/2.20 

MOMENTO FLE)(IONANTE Ct*Ml FLECHA Cc111l 

-------- __ ../--
---A--B--

A=0.00/0.00 B=-0.41/1.10 C=0.00/2.20 A=-0;02/1.10 



BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ 
TRABE T3 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL 

T~SIS Hj:OOOl 
MAPgc.2.06.i.87.c2085 

IDENTIFICACION: TRABE T3 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL 
Código: TESISCC 

No. DE NUDOS ............. : 2 

NUDOS 

NUDO 
1 
2 

TIPOS DE SECCIONES: 1 
MIEMBROS .......... : 1 
ESTADOS DE CARGA .. : 1 
COMBINACIONES ..... : l 

c o O R D E 
X (m) 

0.000 
1.300 

N A D A S 
Y (m) 

0.000 
0.000 

ESTADO 
X Y Z 
R R R 
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 

MIEMBROS 
E X T R E M O S T l[Jü DE 

MIEMBRO Ni-E Nj-E SECCION 
1 1 A 2 A 1 

NUMERO DE 
SECCIONES 

1 

ESTADO DE CARGA 01 CARGAS PERMANENTES 
TP DR Del Al 
CARGA ELEMENTO INC PARAMETROS ( T, m ) 
UN YM 1 1 1 W;-1.150 

COMBINACION 01 ESTADO LIMITE DE SERVICIO 
F A C T O R E S 

EC DESPLAZA."1 EL. MECA..'l. REACCIONES 

long i t.ud 
(m) 

1.300 

01 1.00000 1.40000 1.40000 CARGAS PERMANENTES 

TESIS C:ON 
FALLA DE l~·füGEN 
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BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ 
TRABE T3 10x45 VIVIENDA INTERES SOCIAL 

**D E s p L A z A M I E N T o S** 
NUDO EC CB X (cm) y (cm) 

1 1 0.0000000 0.0000000 
1 0.0000000 0.0000000 

2 1 o. ·0000000 º·ººººººº :;. - ·" r. --:·e''.:':·'°:·':: r¡, ~ ·¡ '"':· .~. ~; r, ,, .. 

SECCION F. r,;1, IAL COR"!'ANTE 
MB NUDO (m) EC CB \Tl ('f) 

1 1 0.000 1 0.000 o. 74 7 
1 º·ººº 1. 04 6 

0.650 1 º·ººº -0.000 
1 0.000 -0.000 

2 1.300 1 0.000 - o. 74 7 
1 º·ººº - l. 04 6 

R E A e e I 
NUDO EC CB X (T) y (T) 

1 1 0.000 0.747 
1 o. 000 1.046 

2 1 o. 000 0.747 
1 0.000 1.046 

TESIS Hj:0002 
MAPgc.2.06.i.87.c2085 

o 

ROTACION 
Z (rad) 

º·ºººººººººº 0.0000000000 
'). 000000000') 
:; . 2·J~:GC:C,COO'.J 

MOMENTCJ FLECHA 
(T*m} 1 cm) 
0.000 0.000 

º·ªºº 0.000 

-0.243 -0.005 
-0.340 -0.007 

-0.000 0.000 
0.000 0.000 

N E S 
Z (T*m) 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

TESIS CON 
FALLA DE \:r;~JEN 
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MIEMBRO 1 Cb:91 CESTADO LIMITE DE SERUICIOl 

FUERZA A>CIAL Ctl FUERZA CORTANTE Ctl 

A 

··---. .__ 

~-~-
~~--+~~~+-~~-+-~~--+~~---+-~ 1~~-Y~~-'-+--->~~--+~~~-1--~~-+-2 

1 

A=0.00/0.00 B=0.00/1.30 A=l.05/0.00 B=-1.05/1.30 

MOMENTO FLE>CIOHAHTE Ct*Ml FLECHA CcMl 

A=-0.00/0.65 



BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ 
CONTRATRABE CTl VIVIENDA INTERES SOCIAL 

TESIS Hj :0001 
MAPgc.2.06.i.87.c2062 

IDENTIFICACION: CONTRATRABE CTl VIVIENDA INTERES SOCIAL 
Código: TESISCCT 

No. DE NUDOS ............. : 2 

NUDOS 

NUDO 
1 
2 

TIPOS DE SECCIONES: 1 
MIEMBROS........... 1 
ESTADOS DE CARGA... 1 
COMBINACIONES ..... : 1 

c o O R D E N 
X (m) 

0.000 
2.500 

A D A S 
Y (m) 

0.000 
0.000 

ESTADO 
X Y Z 
R R R 
R R R 

TIPOS DE SECCIONES 
MODULO E 

TP (t:*m2) SEC PARAMETROS [ m ] 
1 1'131,370 R B;0.200 H;0.600 

[I;0.003600000m-4 A;0.120000000m-2] 

MIEMBROS 
E X T R E 

MIEMBRO Ni-E 
1 1 R 

M o s 
Nj -E 

2 R 

TIPO DE 
SECClON 

l 

Nt;:·1ERO DE 
SECC:ONES 

longitud 
(m) 

2.500 

ESTADO DE CARGA e: :ARCAS PERMANENTES 
TP DR Del Al 
CARGA ELEMENTO INC 
UN Yt·'. 

cc~~B:NACICN 01 
F A e e 

EC DESPLAZA!". EL.fv'.ECA:\. 
01 1.00000 1.40000 

?. E 
REl\CCIONES 

:!..40000 CARGAS PERMANENTES 
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BERNARDO FERNANDEZ CUETO GUTIERREZ 
CONTRATRABE CTl VIVIENDA INTERES SOCIAL 

* *D E s p L A z A M I E N T o S* * 
NUDO EC CB X (cm) y (cm) 

1 1 0.0000000 º·ººººººº 1 0.0000000 º·ººººººº 2 1 0.0000000 º·ººººººº 1 0.0000000 º·ººººººº 
SECCION F.AXIAL CORTANTE 

MB NUDO ( rn) EC CB (T) (T) 
1 1 0.000 1 0.000 -2.8J.3 

1 0.000 -3.937 

1.250 1 0.000 0.000 
1 0.000 0.000 

2 2.500 1 0.000 2.813 
1 0.000 3.937 

R E A c c I 
NUDO EC CB X (T) y (Tl 

J. J. 0.000 -2.813 
1 0.000 -3.937 

2 J. 0.000 -2.813 
J. 0.000 -3.937 

TESIS Hj:0002 
MAPgc.2.06.i.B7.c2082 

ROTACION 
z (rad) 

0.0000000000 
0.0000000000 
0.0000000000 
0.0000000000 

MOMENTO FLECHA 
(T*rn) (cm) 

-1.172 0.000 
-J..641 0.000 

0.586 0.006 
0.820 0.008 

-1.172 0.000 
-1.64J. 0.000 

o N E s 
z (T*rn) 

-J.. 1 72 
-1.64J. 
1.J.72 
J.. 64J. 
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MIEMBRO 1 Cb:91 CESTADO LIMITE DE SERUICIOJ 

FUERZA A)(IAL Ctl FUERZA CORTANTE Ctl 

B 
__,./ 

A~-+-~+-~1---+~-+-~-+-~+-----1~-+-~B 1~-.1-~+--....;~.-4-~_,..,_/_._+-'----1--'-_¡.J'--_µ...~2 

A=0.00/0.00 B=0.00/2.50 

MOMENTO FLEXIONANTE Ct*Ml 

B "--·----

1 / 1 

A 

_____ ... -­
_ ... · 

A=-3.94/0.00 B=3.94/2.50 

FLECHA CcMl 

/ 
-~--~···· 

.., ..... 
.•.. -· .... 

'•. 
·-~-. 

1~-.1-~-h-'--'-l---'--+-'--+--'--+-''--+-'---->.,l....--h-~•2 1~~-~--'+-----'+--'-l--.L...f--'--+-~-+-'~1--'--+~--t'-------~2 

/ 
/ 

A 
A=-1.64/0.00 B=0. 82/1. 25 

\. 
\ 
\ 
\ 
e 

C=-1. 64/2. 50 A=0. 01/1. 25 

1 



A:-rn:xo 2. ME~IORI,\ DE CA!.C:L'LO 

DISEÑOS DE TRABE TI EJES 3,B,C,F (IO x 45) 

ELEMENTOS MECANICOS 

Mu(-) 
Mu(+) 
Vu 

MATERIALES 

0.00 
41,000.00 
740.00 

kg*cm 
kg*cm 
kg 

Concreto 
Acero de refuerzo 

r· c = 200 kg/cm 2 

fy = 4,200 kg/cm2 

CONSTANTES DE CALCULO 

f*c =O.SO x r·c =O.SO x 200 = 160 kg/cm2 

f""c = 0.S5 X f*c = 0.S5 X 160 = 136 kg/cm2 

VERIFICACIÓN DEL PERAL TE 

Fy 4,200 
</=/)·. =0.014 ·--- =0.346 

f""c 170 

K11 "° l·i· .' f ·e • q x (1 - q ! ~ 35 5 
2) 

Bernardo Fern:inde:1. Cuelo Gutiérrez 

TESIS CON 
d= 

A/11 41,000 
- = I0.82cm Ft.' ·1 ~, ,·. i('IEN ri.~ .... A , } .; \ . ..-\Lu 

, K11 • h . 35.5 .. 10 

1-1 = d-+- r = 

LA SECCIÓN DE 10 x -t5 cm SE ACEPTA POR FLEXIÓN 

REVISIÓN POR CORTANTE 

1'11 = 
hxd 

940 = 2.6S kg/cm 2 

10 X 35 

1•c=0.5 f*c =0.5 .160 =6.33 kg/cm 2 

V admisible= 2.5 x ve= 2.5 x 6.33 = 15.SI kg/cm 2 

EL CORTANTE ADi\llSIBLE DEBE SER l\IIAYOR QUE EL CORTANTE ÚLTIMO 
V admisible= 15.81 kg/cm2 > vu = 2.68 kg/cm2 

LA SECCIÓN DE 10 x 45 cm SE ACEPTA POR CORTANTE 
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REVISIÓN POR FLECHA 

L 0 ~o 220cm ~ 
ÓPFR=--+ . .:> C/11=·------ +O . .:iOc111=0.75c111 

. 480 480 

FLECHA DE TRABAJO O REAL 0.20 cm 

LA FLECHA REAL O DE TRABAJO DEBE SER i'v!ENOR 
QUE LA FLECHA PERMISIBLE 

DPER~llSIBLE > D~tAXl~I.-\ 0.75 cm > 0.20 cm 

LA SECCIÓN DE 10 x 45 cm SF. ACEPTA POR FLECllA 

CALCULO DEL AREA DE ACERO 

AREA DE ACERO MÍNII'vlA 

. . 0.70x.;_f"cxbxd 0.70x ?OOx!Ox45 
As mrn1ma = · ·- ·-· -'-·---· ·· = · - · ·· ·· -·· - = 1.06 cm2 

¡;), 4,200 

ÁREA DE ACERO POR FLEXIÓN 

Ru = Fr x Fy x ( 1 - ~) = 3 1 1 3 

PARA MOMENTO NEGATIVO 

USAR: 

As= _.!!:fu - = -4-~·000 = 0.42 cm2 
R11xd 3113x35 

ARRIBA 2 VARILLAS DE 3/8" 
ABAJO 2 VARILLAS DE 3/8" 

TESlS CO"N 
'FALLA DE c~üGEN 
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SEPARACIÓN DE ESTRIBOS 

EL CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO ES 

Vc=vcxbxd=6.33x 10x35=2,215kg 

Vu = 740 kg 

MENOR QUE Ve, POR LO QUE NO SE 
REQUIERE ESTRIBOS POR CALCULO 

. /·l·<..11··1-'l··d ,\ = .. = 
1 ·11 - 1 'cr 

. " 40 S max = ·- = --- = 20 cm 
2 2 

FINALMENTE EL DISEÑO QUEDA DE LA SIGUIENTE FORMA: 

EJE EJE 
! 

1 .._·¡· ~~~~2~V-A_R_I_L_L_A_S~D-E_3_/_8_"~~~~~~~--'·¡• 1 
_ 2VARILLASDE3/8" . 

EST # 2 'ij• 20 cm 

TI (10 x 45 cm) 
EJE 3.B.C Y F 

TESIS CON 
FA~_t..t\ f)'E l.· ú.GEN 

~o l) ,.. . 



.J_ 
·-I~)--- · r· 1··-r 
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2,44 2.39 2.39 

3,12 

11 
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J ·-l 
2.00 

J 
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,93 

8.56 l 
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15.00 

5,34 

·~· 
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1 
4,09 <t.04 <t,04 

- -----------,-

! 
1 
' -· ·-·· I· -- -- - .. ¡ 

-· ______ l 1 ... -··-r- H=. """····"""'T=-=-~=-=_=il 

1 
¡ ... 
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DISEÑOS DE CONTllATRABE CTI (20 x 60) 

ELEMENTOS i'vl.ECÁNICOS 

Mu(-) 
Mu(+) 
Vu 

164,000.00 
S2,000.00 
3,940.00 

kg*cm 
kg*cm 
kg 

MATERIALES 

Concreto 
Acero de refuerzo 

fe = 200 kg/cm2 

fy = 4,200 kg/cm2 

CONSTANTES DE CÁLCULO 

f*c =O.SO X re= O.SO X 200 = 160 kg/cm2 

f ·c = 0.S5 X f*c = 0.S5 X 160 = 136 kg/cm 2 

CALCULO DEL AREA DE ACERO 

AREA DE ACERO :\IiNii\IA 

o 70 x . . re < h x c1 
As minima = 

/·:1· 
o 70 ( 

AREA DE ACERO POR FLEXIÓN 

P·\R,\ MOi\IENTO NEGATIVO 

USAR: 

As=~'::'!~' - = - 16~-·00~ = 0.95 cm 2 

R11 X d 3 113 X 55 

ARRIBA 2 VARILLAS DE 3/8" 
ABAJO 2 VARILLAS DE 1/2" 

Bernardo Fern:índez Cuelo Gutiérrez 

200><20x55., 2 
= -· 59 cm 4.:wo 

TESIS CON 
FALLJ\ DE ORIGEN 

·.:. 1 ') 
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FIN~\LMENTE EL DISEÑO QUEDA DE LA SIGUIENTE FORMA: 

EST# 2 

EJE EJE 
i 

l 
.. , ~1: ____ 2_v_A_R_•_L_L_A_s_o_E_3_/_8'_' _______ ~'1. 1 

e 2 VARILLAS DE 1/2" . 

-------;,,,. 
S tíl) 10 cm DEi\1,\S ·ü, 20 cm 

CTI (20 x 60 cm) 

Sra, 10 cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



A:>IEXO 2. ME~IOIUA DE CALCULO 

DISEÑO DE LOSA 

CENTRO DE REACCIONES DE LOSA DE CIMENTACIÓN 

FIGURA L B ÁREA ··-----··--- ------·-----
FIG. 1 5.98 6.93 41 44 ----------------·--·----------- ---- - -----· ------
FIG. 2 3.16 

X 
y 

1.64 5. 18 

46.62 

ARMADOS DE LOSA DE CIMENTACIÓN 

PESO DE LA ESTRUCTURA Wt = 
ÁREA DE LOSA At= 

X 

Bernardo Fcrn:"indcz Cucto Gutiérrc/. 

Y AX AY 
----~---------------------

299 5.11 12391 211.77 
1 58 

2.83 
4.63 

50.79 Ton 

46.62m 2 

------~-------- -- ------
0.82 8 19 4.25 

132.10 216.02 

PRESIÓN SOBRE EL TERRENO P= 

P= 

50.79 / 46.62 

1.089 Ton/m 2 

ARMADOS DE LA LOSA 

LOSA L B PRESIÓN MOMENTO h As Sep 
Crítica 5.24 3.06 1.089.00 178,446.81 7.14 7.17<jJ3/8"@30cm. 

malla 66-66 
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CONCI .USIONES 

Conclusiones 

Bernardo Fcrnánd<:z Cuelo Gutic'rrcz 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 

Al finalizar este trabajo de tesis s1: puede concluir que la vivienda es un indicador 
básico del bienestar dl: la población. constituye el cimiento ckl patrimonio ramiliar y 
cs. al mismo tiempo. condición primordial para alcanzar niv1:lcs adicionales de 
desarrollo. pero al mismo tiempo la ,.i,·icnda representa una de las demandas 
sociales mús sentidas. Su problcmútica es sin duda. un asunto complejo y de carúcter 
1:structural. al cual se le ha asignado un papel fundamental en la política social y se 
han creado las bases parn que continú1: siendo atendido bajo la dirección de la acción 
gubernamental. En esta materia. nadie puede sentirse satisfecho. mi1.:ntras sigan 
existiendo l'amilias que no cuenten con un techo. que carez1.:an de los servicios 
urbanos búsi1.:os y de la seguridad jurídica sobre su propi1.:clad. 

Se d1.:hl:rún cr1.:ar las condiciom:s ncc1.:sarias para garantizar a la población 1.:I a1.:ceso 
a una vivienda digna. a través ele promover un mayor flujo d1: recursos hacia la 
produ1.:1.:ión y financiamiento de vivienda. Será necesario impulsar una mayor y 
mejor coordinación institucional consolidando la intl.!gración del mercado 
habitacional. 

Un aspecto primordial será 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 jurídica de su patrimonio, con el fin de que tengan la libertad y 
oportunidad de constituir una hipoteca. obtener crédito, alcanzar una inversión o 
cumplir !Unciones adicionales que creen plusvalía, incluyendo la facilidad de 
comprar y vender su inmueble conforme a sus necesidades lo requieran. 

El gobierno actual se propone implantar una nueva política que permita que 
cualquier persona - de acuerdo con su presupuesto, capacidad de crédito y 
preferencia - tenga acceso a la compra, construcción remodelación o renta de una 
vivienda para su familia. Y que ese bien constituya In garantía de su patrimonio. 

La derrama económica que generará la construcción de 750 mil viviendas por año -
meta que se ha fijado el gobierno para el año 2006 - estimulará la reactivación de la 
industria de la construcción y contribuirú al crecimiento general de la economía 
mexicana. 

Para realizar esta importante meta general, es necesario consolidar el crecimiento del 
sector vivienda realizando metas específicas que incluyan 1 1 O mil subsidios para 
vivienda nueva y 1 15 mil subsidios para mejoramientos de vivienda, dando un total 
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de 225 mil subsidios. Se debe incrementar el financiamiento ele la oferta y la 
demanda de vivienda mediante t:l otorgamiento de créditos; 375 mil créditos del 
INFONA YIT, 62 mil créditos de FOVISSSTE y 130 mil créditos del FOYl-SHF 
principalmente. 

Por otro lado. se deberá desarrollar la productividad del sector vivienda, para esto el 
gobierno se ha fijado metas específicas a corto plazo que impulsen la desgravación, 
desregulación y disminuyan los costos de titulación de vivienda básica, social y 
económica. Así mismo. se dcberú incrementar la oferta ele sucio con infraestructura 
y servicios para la vivienda . con más disponibilidad de tierra y disponibilidad de 
servicios corno suministro de drenaje. agua potable y electricidad. 

Se sabe que el reto de la vivienda consiste no solamente en allegarse a más recursos 
financieros. sino que también se requicrc tierra con infraestructura y servicios 
acordes con un desarrollo urbano y con un ordenamiento territorial equilibrado y 
sustentable. Adicionalmente, se tendrá que hacer más eficiente el proceso de 
construcción, a través de menores tiempos de gestión y de producción. Sólo con 
elementos actuando en armonía se podrá tener un crecimiento ordenado y sostenido 
del sector. 

El crecimiento económico y el desarrollo social del país está cstn.:chamente ligado al 
comportamiento de la industria dc la construcción. pues no se puede imaginar al país 
quc todos deseamos sin un 1111.:jor inventario de infracstructura. 

Se destacn a la \ i\·ienda como un !'actor de desarrollo social que tiene un impacto 
dirccto c inmediato en el crccimiento cconúmico. Por ser una importante ruentc 
generadora de empico. por consumir casi en su totalidad insumos nacionales y por 
e_iercer un electo multiplicador en 3 7 ramas de acti\ id ad económica. la vivienda es 
un motl1r de desarrollo cconúm ico. 

Para lograr ese l1bjcti\·l1. se requiere dc la participaci¡"1n de toda la sociedad. así como 
de los tn:s ordellL'S tk gobierno. 1 labrenllls de trabajar juntos. uniendo esf'ucrzos para 
la construcción de un proyecto único que propicie el desarrollo de mejores 
viviendas. mejores ciudades y un mejor país. l.as acciones que se realicen reunirán 
las capacidadi.:s productivas y creadoras dc los sectores social y privado. corno parte 
del esfuerzo que habremos de realizar todos los mexicanos para reducir las 
desigualdades y elevar el ni\'i.:I de \·ida de la población. 

Ls por L'Sto qui: d dcsano estú cn rcducir cl costo d.: la \'i\'i..:nda y dc encontrar 
nue\'lis m0todos constructi\'l1s y nuevas t..:cnologías. adcmús de irn.:n:mt:ntar el 
abasto d.: ti..:rra apta para su construcción, así como de instrumt:ntos financieros que 
apoyen al consumidor en la adquisición de su vivienda. 
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l:'.n Méxi1.:o no existe un sistema nacional de innovaciones que procure el <.:ambio 
tecnológico de la vivienda de interés social, ya sean un conjunto de instituciones 
como empresas, centros de investigación y desarrollo, universidades, empresas de 
consultoría y mecanismos de financiamiento, entre otros, esto implica la creación de 
una amplia red que ponga en contacto a los agentes con el fin de que interactúen en 
la búsqueda de un marco institucional propicio para la innovación. 

Una importante e innovadora solución para la construcción de vivienda de interés 
social es la utiliza<.:ión de un sistema constru<.:tivo a base de paneles de poliestircno y 
acero. prefabricados y armados en el lugar de la obra ··in situ··. 

Las viviendas construidas con paneles de: ai.:1.:ro de: alta rc:sistcn<.:ia y material aislante 
se ensamblan i.:on rapidez. facilidad y ligc:reza. No n.:qukren de i.:ostosos equipos y 
una \·ez recubiertos con i.:oncrc:tn son ideales cn tonas l'rias o c<tlicntcs y en donde: se 
requien.: de aislamiento. Las i.:onstruei.:iones i.:on paneles se: utili1an en zonas <.:ritii.:as 
y de alta sismii.:idad grai.:ias a su n:rsatilidad. rcsisll:ncia y durabilidad. Todas estas 
carai.:teristicas se resumen en 111L'llorcs costos~ mayor calidad de las construcciones. 
Lo i.:ual reprc:senta grandes \'Cllta,ias .:un respecto a los métudus tradkionales de 
1.:onstruei:ión. 

Los parn.:lcs estructurales por las carai.:tcristii:as que ofrecen son la 111ejor alternativa 
para la edificación de i.:ualquicr tipo de vi,·ii..:nda. La normatividad que regula 
actual111entc a los paneles cstru<.:turales es obsoleta y requiere de revisión y 
actualización para mejorar la 1.:alidad tanto del panel como de su proceso de 
construcción. Existen muchos fabricantes de paneles en el país y son pocos los que 
cuentan con las cspeci ficaciones y caracteristicas mínimas de seguridad. 

El proyecto de una casa de interés social que se presentó en este trabajo, puede ser 
aplicado en un proyecto masivo de viviendas de interés social. en cada caso será 
necesario revisar el proceso constructivo según el tamaño y lugar del proyecto 
basúndosc en lo establecido en el presente trabajo. En esta ocasión se realizó una 
propuesta de i.:onstrucción de una casa en la zona más crítica de la Ciudad de 
México. la zona 111 o zona de fondo de lago para presentar la situación más adversa 
de diseño y construcción. 

El refuerzo de la cimentación propuesta 1111.!diante contratrabcs. zapatas y bastones se 
podrá eliminar según el tipo de sucio donde se construya. utilizando únicamente el 
sistema <)ualyCimiento propuesto. En todos los casos se dcbcrú reuli;1.ar un análisis 
estructural adci.:uado que garantice la seguridad del proyecto. 
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D..:l 111is111n modo. las trab1.:s de ref"w.:rz.o en las \'1.!nlanas s..: podrún 1.:li111inar si s1.: 
reduce su claro. se propusieron de esta manera por cuestiones de diseño 
arquitcctúnico y podrán ser m[1s pequdias para eliminar el acero ele rcf"ucrzo 
adicional. La gran vcnt<~ia de construir con paneles estructurales es que en la 
mayoría de los casos no se requiere acero de rcf"uerzo adicional. 

Las \'iviendas construidas con pandes 1.:structurales cuestan menos que las 
ejecutadas con ..:1 siste111a tradicional. si1.:ndo su ..:dilicm:ión más simple: desde su 
cimentación. lcvanla111icnlo de muros y colado de las losas. hasta sus instalaciones y 
acabados. Se requier..: 111..:nos ..:imbrns y 111..:nlis usu dL· nrntkra ya que el poliestin.:no 
actúa corno cimbra ..:n los colados d..: clcm..:ntos 1.:structurales como las losas. 

No sólo es mús económico construir con paneles sino que el mantenimiento que 
requiere una vivienda de este tipo resulta mús económico que si se utiliza un sistema 
habitual. Debido a su característica de aislante térmico. los costos operativos en 
acondicionamiento de clima se reducen considerablemente. En climas fríos una casa 
hecha con pandes requiere mt:nos calefacción y en climas calientes se conserva 
fresca. por lo que el uso de ventiladores y aire acondicionado disminuye. 

La vivienda que se propone entra dentro del rango vivienda ele interés social según 
la Secretaria de Desarrollo Social ya que cuanta con una construcción de 45 metros 
cuadrados dentro de un terreno de 90 metros cuadrados. Esto es importante debido al 
otorgamiento de créditos que otorgan los organismos gubernamentales tanto para el 
constructor como para las familias. 

Se demostró que construir con paneles es más barato que con los sistemas de vigueta 
y bovedilla. y tabique rojo recocido con trabes y castillos de concreto. El precio ele 
la vivi..:nda considerando materiales y mano de obra. tt:rreno de 90 metros cuadrados 
más 30'Yo de terreno para úreas libes y comunes. urbanización, con un costo indirecto 
del 10')1i y una utilidad del 10% es de $205,893.00 pesos. Este precio de venta es 
congru..:nte con el rango de cuerdo a los salarios mínimos establecido por la Alianza 
para la Vi\'ienda. 

Lo importanll.! no sólo es desarrollar una tecnología para construir grandes proyectos 
de vi\'i1.:ndas de interés social sino que estas viviendas se pueden vender, para eso se 
debe aum..:ntar el poder adquisitivo de la población ampliando y fomentando el 
crédito. 

Se puede con..:luir finalmente que llevando a cabo estas acciones se brindarán más y 
mejores oportunidades a las familias que no tienen hogar, construyendo viviendas 
dignas que eliminen las desigualdades sociales y procuren una vicia digna, 
construyendo así un México mejor y más justo. 
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