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1.1 Introduccion

Desde el origen del hombre, los seres humanos han tenido la necesidad de construir
espacios donde estén protegidos y puedan realizar sus actividades bésicas como
comer, asearse, dormir y descansar, estos espacios fueron evolucionando con el paso
del tiempo, utilizando diferentes materiales, técnicas y formas las cuales fueron aptas
para cada region o lugar. La misma naturaleza dio paso a edificar todo tipo de
espacios, es asi como surge la vivienda y se convierte en una necesidad del hombre,
(Bedoya, 2005).

Con el paso del tiempo la vivienda ha evolucionado, pero no deja de ser un bien que
los seres humanos necesitan para el desarrollo de sus actividades, sin embargo el
crecimiento poblacional trae consigo la demanda de vivienda, por lo cual se deben
generar alternativas para cubrir dicho requerimiento, (Quivera, 2011).

El presente proyecto de tesis plantea el disefio de un tipo de vivienda de interés social
con un sistema alternativo de construccion, Ferrocemento, el cual ofrece diferentes
condiciones que los sistemas constructivos tradicionales; proponiendo una vivienda
donde poderse aislar si se desea, con espacios, seguridad, iluminacién, ventilacién y
que considere el lugar de trabajo, todo ello a un costo accesible para el desarrollo de
las actividades basicas humanas, (Provea, 2008). Se retoma el sistema constructivo
ferrocemento debido a la similitud que tienen con el sistema tradicional (concreto
armado), ambos sistemas constructivos utilizan una misma matriz aglutinante y un
volumen de refuerzo, ademas obedecen a los mismos principios mecanicos ya que el
ferrocemento surge como antecesor del concreto armado pero debido a la escasa
tecnologia de su época fue olvidado por afios. (Bedoya Ruiz, 2005)

El presente proyecto permitié un andlisis para reducir los costos de construccion
utilizando el sistema constructivo de ferrocemento, considerando las medidas minimas
necesarias, integrando el marco teérico de la vivienda y del sistema constructivo
utilizado, permitiendo un desglose por cada etapa de construccion, con la finalidad de
potencializar cada una de ellas, proporcionando a los usuarios una solucion integral de
vivienda, asi como una comparativa de costos entre la propuesta y el sistema

tradicional (concreto armado).
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1.2 Antecedentes

La escasez de vivienda y las dificultades que se presentan para obtener este bien es un
tema presente en el que se deben generar nuevas propuestas con técnicas de
construccion que permitan nuevos disefios. Existen sistemas constructivos los cuales
ayudan a la creacion de nuevas propuestas, sin embargo la costumbre del usuario en
ambientes conocidos, hace que tenga preferencia por algunos materiales o sistemas
constructivos y gocen de su confianza, a esta se le llama construccion tradicional.
Aungue la opcion no sea méas econdmica de construir, los usuarios tienden elegir este
tipo de construccion porque desconoce de la existencia de alternativas favorables de
bajo costo (Sosa Pedroza, 2003).

En la necesidad de encontrar nuevos materiales que ayuden a la problematica de
escasez de vivienda para la generacion de nuevas propuestas Bedoya Ruiz, (2005) tuvo
como resultado de su investigacion (Estudio de resistencia y vulnerabilidad sismicas de
viviendas de bajo costo estructuradas con ferrocemento, Universidad Politécnica de
Catalunya.Espafia.), que el ferrocemento posee grandes caracteristicas estructurales y
mecanicas ante los sismos, asi como sus ventajas en costos; las pruebas con el sistema
constructivo ferrocemento se aplicaron en la construccién de un modelo de vivienda
sometida a vibracion utilizando el método de simulaciéon de Monte Carlo ( figura 1),
ademas el autor explica que dichas pruebas ayudaran a que el sistema constructivo de
ferrocemento en investigaciones posteriores tenga un mayor peso como sistema

alternativo de construccion.

Figura 1. Modelo de vivienda de ferrocemento sometida a vibracion (Bedoya, 2005).
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El sistema constructivo de ferrocemento también ha tenido lugar en la construccién de
techos de vivienda como lo demuestra Mejia (2005), en su investigacién titulada
Cascaras de ferrocemento una alternativa para techos en viviendas econémicas, el cual
concluye que el ferrocemento puede proveer techos de 2.5cm, el comportamiento
bajo una carga distribuida de 122Kg/m2 (en un techo de 3m x 3m) fue satisfactorio,
demostrando la resistencia y estabilidad de los techos de ferrocemento con esta
forma de clpula, ademas con este tipo de forma la carga siempre serd uniformemente
distribuida encima de la superficie. La comparacion entre resistencia, apariencia y
precio de construccion del ferrocemento con respecto a techos convencionales como
losa 0 laminas permite determinar ventajas del sistema constructivo para ser aplicadas
en cualquier medio. Ademas segun Mejia “la construccién de techos, como el domo
esférico y el paraboloide Hiperbdlico (figura 2.), a partir del ferrocemento no requieren
materiales ni equipo especial, por lo tanto cualquier persona puede realizarlo, con ello

la inversioén se reduce al costo de los materiales”

. I P

Figura 2. Ejemplos de formas de techo, (Mejia, 2005)

Figura 3. Armado de techo, Mejia (2005) Figura 4. Propuesta de techo, Mejia (2005)

13



Gracias a las cualidades del ferrocemento como sistema constructivo se ha podido
utilizar en la construccion de casas habitacion organicas y ortogonales, tanques para
almacenamiento de agua, albercas, grandes estructuras para techos y losas,

embarcaciones, esculturas, muebles, etc.

1.3 Planteamiento del tema.

En el mundo se presenta un déficit habitacional que cubra las necesidades bésicas de
los usuarios tal que se necesitan aportaciones que pretendan dar soluciones, utilizando
materiales regionales que tengan un bajo costo, con tecnologias sostenibles y un buen
desemperio estructural (Bedoya, 2005). No obstante la escaza oferta del mercado de
vivienda en ocasiones origina el desarrollo de asentamientos informales en zonas de
alto riesgo, dando paso a edificaciones de viviendas vulnerables declara Sdnchez Corral
(2012). En la década pasada la comunidad mundial se ha visto afectada en el ambito
socioeconémico dando paso a que las condiciones de vida y el bienestar humano sean
cada vez menos aptos. Dicho fendmeno ha resonado en algunos paises los cuales han
tratado de dar solucién a este problema buscando propuestas para la construccién de

viviendas con un bajo costo, (Bedoya, 2005).

En 1950 México contaba con 25 millones de habitantes; para 1970 el incremento de la
poblacion ascendio al doble, y en el afio 2000 era cuatro veces mayor. De 1950 a 1970
la tasa de natalidad era de 3.2% anual; de 1970 a 1990 fue de, 2.6%, y en la Ultima
década del siglo pasado, oscilaba entre el 2%. Aunque la tasa ha decrecido en los
altimos afos, la poblacion aumentd. De los 25 millones de habitantes que habia en
1950, alrededor del 70% vivia en el medio rural y el restante, en el urbano. Para el afio
2000 el fendmeno se invirtio: mas del 70% de la poblacién era urbana y menos del 30%
vivian en el medio rural. Esto significa que el nicleo urbano pasé en 50 afios de 7.5
millones a casi 75 millones de personas, es decir, crecid 10 veces. Lo anterior ha
rebasado la capacidad del Estado y de la sociedad civil para darle asentamiento a la
poblacion en las ciudades de manera satisfactoria y dotarla de una vivienda digna, con

infraestructura, equipamiento y demas servicios. (Cortés, 2012).
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De acuerdo al diagnéstico realizado por el Instituto Nacional de Estadistica Geografica
e Informéatica (INEGI, 2010), en el Estado de Oaxaca se puede identificar y describir la
problematica relacionada con las personas de bajos recursos que no cuentan con un

techo donde vivir.

Para combatir esta problematica los sistemas constructivos pueden ser una alternativa
los cuales ayuden a proponer soluciones de viviendas a un bajo costo, aunque existen
varios métodos constructivos, Sosa Pedrosa (2003), afirma que algunos tienen un
profundo arraigo en la poblacién en general, dentro del mismo medio de construccion
del pais los sistemas tipicos tienen preferencia sobre otros, que pueden considerarse
como alternativos, tal vez por temor al uso de lo novedoso o también por el
desconocimiento de su existencia o de sus ventajas como propuestas alternativas de
construccion, como es el caso del sistema constructivo ferrocemento.

El ferrocemento es un sistema constructivo con mas de un siglo y medio de antigtiedad
y durante ese tiempo ha tenido diferentes aplicaciones que van desde embarcaciones
hasta grandes estructuras. El uso del mortero reforzado con fibras surge desde el
imperio Romano, pero un hombre llamado Joseph Louis Lambot produjo a finales del
siglo XIX los primeros objetos construidos con mortero reforzado con malla de alambre
en Miraval, en el sur de Francia que posteriormente seria llamado ferrocemento.
Lambot concibe el ferrocemento como un material de construccion para ser usado
como sustituto de la madera en construcciones navales, arquitecténicas y para uso
domeéstico, que no es vulnerable a dafios ocasionados por agua y humedad. El material
tiene una base de malla electro-soldada o varilla geométrica necesaria para el objeto
que se quiere construir, este tejido se rellena con una mezcla cementante, (Pama,

1992).

1.4 Problemas a resolver

La vivienda es una necesidad basica para el ser humano la cual debe satisfacerse, sin
embargo conforme pasan los afios el crecimiento de la poblacion causa que exista mas

demanda de vivienda teniendo una escasa oferta. En la ciudad de México la oferta de
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vivienda de interés social ha sido asumida por un conjunto de organismos que limita el
acceso de vivienda a la poblacién debido a los créditos otorgados por los bancos. No
obstante se deben generar alternativas para cubrir los requerimientos y fortalecer la
oferta de viviendas rompiendo los paradigmas establecidos de una vivienda de interés
social ofreciendo nuevos disefios, con nuevos materiales y pretendiendo un bajo costo.
(Villavicencio y Hernandez, 2001)

El andlisis del tema de vivienda, las caracteristicas de la vivienda de interés social y las
potencialidades del sistema constructivo ferrocemento permitiran integrar un bagaje
de conocimiento que fundamenten los requerimientos de disefio de una vivienda de
bajo costo; estos requerimientos de disefio extraidos del marco referencial apoyados
con una metodologia de disefio arquitectonico daran como resultado la
conceptualizacion de disefio del espacio para el desarrollo y proyeccién de dibujos
constructivos con el objetivo de exponer los detalles necesarios, asi como el
procedimiento del desarrollo de la propuesta de disefio de la vivienda de menor costo
con respecto al concreto armado. Esta proyeccion gréfica de dibujos constructivos
permitird presentar una concentracién de informacion del proceso constructivo que
sustentara la realizacion de un desglose de cada etapa de construccion con los
generadores de costos para conocer el monto parcial y total de la propuesta segun se
requiera, con la finalidad de que el interesado pueda retomar la informacion que
requiera. La recopilacion de los resultados de la generacion de costos dara paso a la
comparacion de la propuesta con la estimacién del costo total de una vivienda de
interés social existente construida con el sistema tradicional (concreto armado), para
evaluar la hip6tesis sobre el disefio de una vivienda de ferrocemento a un mejor costo
comparado con el sistema constructivo tradicional y mostrar los resultados que se
obtuvieron a partir de la integracion de la informacion de la vivienda de interés social y
el sistema constructivo ferrocemento que concibieron y dieron como resultado el

disefio de una vivienda con el sistema constructivo de ferrocemento.
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1.5 Justificacion

La demanda y oferta de la vivienda es uno de los temas principales que desde hace
tiempo ha llamado la atencion no solo en México si no en varias partes del mundo. La
vivienda se concibe como un bien que toda persona debe y necesita adquirir para
desarrollar sus necesidades bésicas como lo declara la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos (1917):

Todas las familias tienen derecho a disfrutar de una vivienda digna

y decorosa, entendida ésta como el lugar seguro, salubre vy

habitable que permita la integracién social y humana, que cuente

con los servicios basicos y brinde a sus ocupantes seguridad juridica

en cuanto a su propiedad y legitima posesion.
Sin embargo esta premisa esta lejos de conseguirse puesto que no todos tienen las
posibilidades econdémicas para adquirir una vivienda. En la actualidad, se calcula que
entre 30 y 40 millones de mexicanos no tienen una vivienda. Cada afio, 560mil nuevas
familias se suman a la cifra de quienes carecen de una vivienda propia. Hasta el 2014,
el déficit en el pais sumo ocho millones de viviendas, esto de acuerdo a datos del INEGI
(2017), expuestos por la Asociacion Mexicana de Profesionales Inmobiliarios.
Difiriendo con la afirmacién de Villavicencio y Hernandez (2001), cuando la vivienda es
adecuada tiene un alto costo, se propone una vivienda de bajo costo adecuada con el
sistema constructivo ferrocemento donde se puedan desarrollar las necesidades
basicas de los usuarios. La intencion de esta propuesta no solo es disefiar un espacio
para ayudar al usuario a desarrollar sus necesidades basicas, si no también, los
espacios estaran disefiados de acuerdo con lo establecido en la ley y la normativa de
construccion. Dicha propuesta se comparara con la estimacion del costo total de una
vivienda construida con el sistema constructivo tradicional (concreto armado) para
sustentar que la alternativa que se propone cumple con los requerimientos de una
vivienda habitable.
La idea de proponer una vivienda de bajo costo con el sistema constructivo
ferrocemento no pretende erradicar por completo la problematica de escases de

vivienda sino proveer de una alternativa més a los usuarios.
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1.6 Objetivo general

Disefiar una vivienda implementando el sistema constructivo de ferrocemento,

comparando los costos de construccion con el sistema de concreto armado.

1.7 Obijetivos especificos y metas

1. Caracterizacion de la vivienda y el sistema constructivo ferrocemento.
Meta 1. Recopilacién de datos e informacion de viviendas construidas con
ferrocemento.
Meta 2. Caracterizar el método para construccion con ferrocemento.
Meta 3. Recopilacion de datos respecto al sistema constructivo ferrocemento y

métodos de construccion.

2. Definir requerimientos de disefio para el desarrollo de una vivienda de interés
social con el sistema constructivo ferrocemento.

Meta 4. Realizar un listado de requerimientos a partir del Marco Referencial.

3. Conceptualizacion de disefio de la vivienda de interés social con el sistema
constructivo ferrocemento.
Meta 5. Elaborar bocetos.
Meta 6. Elaborar analisis de correlacion y seleccion de la propuesta de disefio.

(Seleccion de la mejor alternativa)

4. Desarrollar la propuesta de la vivienda de interés social con el sistema
constructivo ferrocemento.
Meta 7. Dibujo de planos constructivos.
Meta 8.Reporte para definir el método de construccion.

Meta 9. Planos de instalaciones (sanitarias, hidraulicas y eléctricas).

5. Desglosar los costos de construccion.

Meta 10. Elaborar generadores de construccion.
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6. Comparar costos de construccion.

Meta 11.Comparativa de costos entre sistemas constructivos.

1.8 Metodologia

A continuacion en este apartado se planteara la metodologia de disefio para la
realizacion del proyecto de tesis. La cual fue fundamentada de la metodologia de
Bruno Munari (1983).

METODOLOGIA

PROBLEMA
|

DEFINICION DEL PROBLEMA
|
COMPONENTES DEL PROBLEMA

|
RECOPILACION DE DATOS

I
ANALISIS DE DATOS
I
CREATIVIDAD
|
DIBUJOS CONSTRUCTIVOS
I

EVALUACION
|

SOLUCION

El problema. Vivienda de interés social con un sistema constructivo eficiente y de bajo
costo.
Definicion del problema. Disefio de vivienda de interés social con ferrocemento y

comparativa de costos con concreto armado.
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Componentes del problema. En esta etapa se realiz6 una investigacion donde tuvo
lugar la integracion de la vivienda de interés social y el sistema constructivo de
ferrocemento.

Recopilaciéon de datos. Ayudo a fortalecer el proyecto de tesis con la informacion de
como se ha intentado resolver el tema.

Anédlisis de datos. Permiti6 la seleccion de la informacién para estructurar el marco
referencial, ademas de identificar cuéles son los aspectos a considerar en el disefio de
una vivienda de interés social y como el sistema constructivo ferrocemento los
fortalece.

Creatividad. Se realizé el concepto de disefio.

Dibujos constructivos. Elaboracion de planos constructivos.

Evaluacion. Desglose de costos por etapas de construccién y comparativa con el
concreto armado.

Solucién. Planos finales, desglose de costos de la propuesta de disefio y estimacion del

monto total.
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CAPITULO Il. LA VIVIENDA
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2.1 Definicidn

La vivienda se define como un bien complejo, el cual debe integrar un conjunto de
atributos o caracteristicas que ayudan a satisfacer necesidades, estos atributos pueden
variar de acuerdo al contexto histérico y cultural. La vivienda se puede interpretar
desde dos perspectiva, la primera es a partir de la funcion que cumple como satisfactor
de necesidades bésicas humanas con la cual se puede determinar la existencia del ser
humano a lo largo de toda su historia; y la segunda desde las caracteristicas que debe
tener en cuanto a forma, volumeny disefio (DANE, 2009).

Se pueden distinguir tres términos asociados al concepto de vivienda, estos son: casa,
hogar y residencia; la palabra vivienda proviene del latin vivienda, cuya raiz es la
palabra vivére, que quiere decir vivir. Asi mismo, define la palabra vivienda como una
morada o habitacion, como género de vida o modo de vivir (Real Academia Espafiola,
1970).

El hecho que la vivienda sea un término complejo, hace dificil establecer una Unica
definicién, aunque cabe destacar que existen diversas definiciones. Sin embargo, se
pueden vincular tres variables que dan sentido a las definiciones, estas variables son:
personal, social y fisico, (Sixsmith, 1986). Por tal motivo, la vivienda no solo consiste
en un conjunto de paredes 0 muros estructurados al azar o sistematicamente, sino que
la estructura fisica de la vivienda se adapta para lograr una mejor satisfaccion con la
misma. Es decir, las personas son las que eligen una vivienda para conseguir la
adaptacion del espacio y lugar. De acuerdo con Pasca Garcia (2014), la vivienda no es
solo un ambiente fisico, también es un concepto afectivo y social, tal afirmacion se
sustenta en estudios realizados en Hayward donde el objetivo fue tratar de responder
a la pregunta “;Qué es la vivienda?” utilizando 85 tarjetas con significados distintos de
vivienda para agruparlas por similitud, lo que tuvo como resultado 9 asociaciones: la
vivienda como intimidad, red social, identidad, privacidad y refugio, continuidad, lugar
personalizable, lugar para los nifios y estructura fisica.

De manera general la vivienda es una integracion de diversos factores que permiten al
ser humano desarrollarse individual y socialmente. Por sus caracteristicas representa
un bien que ocupa un lugar relevante entre las preocupaciones y necesidades de la

poblacion; es constituido como un bien primario de defensas ante los rigores
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climaticos, que todo individuo tiene derecho a poseer, aunque el crecimiento continuo
de la poblacién y el alza de precios hace cada vez mas dificil su adquisicién. Por lo cual
es necesario la creacién de nuevas propuestas de disefio y construccion para generar

alternativas ante tal situacion (DANE, 2009).

2.2 Antecedentes sobre la vivienda

La evolucion de la vivienda a través de la historia se refleja en los aspectos espaciales
asociados a distintos métodos de construccion, que fueron desarrollados a partir de la
aparicion de nuevas actividades, todas estas producto de las necesidades de los
usuarios. Tal evolucion se presenta de forma diferente en cada parte del planeta
debido a factores como el clima, los valores sociales, estilos de vida, creencias, entre
otros, los cuales al conjuntarlos definen la forma, el color y el tamafio de las viviendas.
Las peculiaridades especificas de una vivienda dependen del tiempo, del terreno, de
los materiales, de las técnicas de edificacion y de los factores simbdlicos como la clase
social o recursos econémicos.

El ser humano, a través de su desarrollo como individuo transito de una primera fase
donde el concepto de vivienda se concebia como un lugar o espacio donde su funcién
principal era la de proteger del medio ambiente, de animales y de otros humanos
integrandose al medio donde se habitaba, a una segunda fase donde el desarrollo de
las primeras ideas y herramientas le permitieron la construccién de las primeras
viviendas formales, estas edificaciones y formas de acondicionamiento mantenian un
equilibrio que permitian la adaptabilidad con el medio fisico natural a través de formas
no impactantes. No obstante con esta segunda fase la evolucién del hombre permitié
el desarrollo de nuevos materiales, nuevas técnicas y formas de construccion,
cambiando constantemente el proceso de disefiar y construir viviendas (Senosiain,
1996).

Los primeros indicios de vivienda y las soluciones espaciales que se desarrollaron a lo
largo de la historia dieron como resultado lo que hoy en dia se conoce como

Arquitectura Vernacula que se caracteriza por el uso de materiales autoctonos, este

23



tipo de arquitectura para la edificacion de viviendas esta vinculada directamente con
los materiales y métodos de construccion de cada region; algunas de estas técnicas o
métodos constructivos han perdurado hasta la actualidad; en las zonas tibias y célidas,
se puede emplear la tierra cruda para la elaboracion de adobes y tapiales, o bien
cocida en forma de ladrillos. El adobe uno de los materiales mas térmicos para la
construccion se elabora con barro y paja, y es secado al sol. El tapial se desarrolla
utilizando una cimbra de madera para posteriormente rellenarla con tierra (en la
mayoria de los casos tierras areniscas) y es apisonada humedeciendo cada capa que se
agrega hasta obtener la altura deseada de los muros. Otro material de construccién
vernacula es la cal, la cual se utilizaba para construir y recubrir muros, pero ahora se
utiliza como un tipo de aglutinante para la composicién de morteros y es uno de los
recubrimientos impermeables mas usados (Ovacen, 2017).

La evolucion de la vivienda también proporciona caracteristicas de adecuacion al
medio fisico donde se construyen y que hasta el dia de hoy se pueden utilizar. Las
casas se pueden edificar por encima o bien por debajo del nivel de suelo, la mayor
parte de las residencias modernas estdn emplazadas en un nivel superior al del
terreno, en ocasiones sobre sotanos semienterrados, singularmente en los tiempos
frios. Los materiales que se utilizan como la propia tierra, madera, ladrillos, piedra, y
cada vez en mayor medida hierro y hormigén, sobre todo en las areas urbanas forman
parte de la evolucion la vivienda. La mayor parte de las veces los materiales se
combinan entre si, la eleccion del tipo y forma de la vivienda depende del proyecto
arquitectonico, de los gustos del cliente, del servicio y, sobre todo, del costos de los

materiales (Ovance, 2117).

La vivienda como bien material en la satisfaccién de necesidades también paso a ser
parte de las sociedades como un aspecto que influye en el desarrollo de un pueblo, de
manera que los gobiernos de cada uno de los paises buscan el desarrollo sus pueblos y
asi ofrecer una mejor calidad de vida (Marin y Monsivais, 2010) . En el caso de México
existe el Codigo de Edificacién de Vivienda (CEV, 2010) el cual tiene como objetivo
establecer normas y recomendaciones que permitan el desarrollo del pais, este codigo

define a la vivienda con las siguientes palabras:
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e Ambito fisico-espacial que presta el servicio para que las personas desarrollen sus
funciones vitales basicas. Este concepto implica tanto el producto terminado como
el producto parcial en proceso, que se realiza paulatinamente en funcién de las
posibilidades del usuario.

e Estructura material destinada a albergar una familia o grupo social, con el fin de
realizar la funcion de habitar, constituida por una o varias piezas habitables y un
espacio para cocinar, y generalmente, sobre todo en el medio urbano, un espacio
para bafio y limpieza personal. Es el componente bésico y generador de la
estructura urbana y satisfactor de las necesidades basicas del hombre, por lo cual
no se considerara aisladamente, sino como elemento del espacio urbano.

La Ley de Desarrollo Urbano (2013), define a la vivienda:

e Como un espacio delimitado normalmente por paredes y techos de cualquier
material, con entrada independiente, que se utiliza para vivir, esto es, preparar
alimentos, comer y protegerse. Se considera como entrada independiente al
acceso que tiene la vivienda por lo que las personas pueden entrar y salir de

ella sin pasar por el interior de los cuartos de otra.

La historia de la vivienda ha sido y sera un aspecto importante para el desarrollo y
evolucion del ser humano, las formas de construccién o edificacion sufren cambios
constantes, sin embargo el proposito es el mismo, en consecuencia es trabajo de
muchos buscar la manera de ofrecer alternativas que permitan que la vivienda no sea

un bien escaso en la sociedad, y de este modo permitir tal desarrollo.

2.2.1 Clasificacion de la vivienda

Segun el CVE la clasificacion de la vivienda depende del mercado y de las politicas de
las fuentes de financiamiento. Las principales caracteristicas que diferencian a las
viviendas son: precio final en el mercado, forma de produccion y superficie construida

0 numero de espacios, entre otros.
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2.2.1.1 Clasificacién por precio

La clasificacion de la vivienda en cuanto al precio se emplea como fundamento el valor
y la forma de produccién de la vivienda. Tabla 1. La vivienda de interés social se
clasifica en econdmica, popular, tradicional, media, residencial y residencial plus, el

costo varia segun la superficie construida. Tabla 2.

Clasificacion de la vivienda de interés social por precio.

Promedios | Econémica | Popular | Tradicional Media Residencial Resgﬂlﬁzual
Superficie
construida | 30m? | 425m? | 625m* | 97.5m? | 145m? 225 m?
promedio
Costo
promedio:
Veces Salario
Minimo Hasta De 118.1 | De 200.1a | De 350.1 | De 750.1a | Mayor de
Mensual 118 a 200 350 a 750 1,500 1,500
(VSMM)
De3ab De3ab
Bafio 1/2 | bafios bafios
o o bafio Cocina Cocina
Bafio Ban_o Banq Cocina Sala Sala
. Cocina Cocina
Numero de | ¢ocina Estancia- | Estancia- Sala Comedor Comedor
Area de Comedor De3a4 De 3amas
cuartos comedor comedor ; ;
u595_ Dela2 De2a3 De 2 a3 recamaras recamaras
maltiples recdmaras | recamaras recamaras Cuar_t(_) de Dela?2
Patio de Servicio cuartos de
servicio Sala servicios
familiar Sala familiar

Tabla 1. Clasificacion por precio de la vivienda de interés social de acuerdo a la superficie construida. Fuente: CVE,

2015

2.2.1.2 Clasificacion por forma de construccion

La construccion de vivienda puede ser por encargo o a desarrolladores privados o por
autoconstruccion, ver tabla 2. La autoconstruccién es la edificacion de una
construccion destinada para vivienda realizada de manera directa por el propietario,
poseedor o usuario, de forma individual, familiar o colectiva, la cual puede

desarrollarse también por la contratacion de terceros.
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Clasificacion por forma de construccién.

A) | Por encargo a un profesionista

B) | Realizado por el propietario

C) | Mediante asociaciones o formacion de grupos

Tabla 2.Clasificacion de la vivienda por forma de
construccion. Fuente: CEV, 2015

2.2.1.3. Clasificacion por numero de viviendas por lote

Este tipo de vivienda se puede definir de dos formas: Unifamiliar (en donde la
construccion esta destinada para alojar una sola familia por predio), o Plurifamiliar (en
donde la construccion esta destinada para alojar a méas de dos familias en un mismo

predio), como se muestra en la tabla 3.

Clasificacion por numero de viviendas por lote

Vivienda Unifamiliar

A) Un nivel

B) Dos niveles

Vivienda Plurifamiliar

C) Duplex

D) Un nivel

E) Dos niveles
F) Cinco niveles
G) + de 5 niveles

Tabla 3. Clasificacion de la vivienda por nimero de construcciones por lote. Fuente: CEV, 2015.

La segmentacion o clasificacion de la vivienda esta referenciada a algunas de las
caracteristicas de la produccién de la vivienda en el pais, sin embargo pueden existir

otras caracteristicas las cuales pueden reconfigurar la clasificacion.
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2.2.2. Vivienda de interés social

El derecho a una vivienda es una condicidn esencial para poder ejercer otros derechos,
tratar de dar satisfaccion a la necesidad que tienen las personas de contar con un lugar
digno para vivir y llevar un estilo de vida segura, autonoma e independiente, de no
contar con ello algunos derechos pueden sufrir amenaza. La pretension de una
vivienda adecuada, en realidad, encierra un derecho compuesto, en la cual la
vulneracion hace peligrar el derecho al trabajo, amenaza contra el derecho a la
integridad fisica y mental, dificulta el derecho a la educacion, salud y al libre desarrollo
personal y menoscaba el derecho a la eleccion de residencia que conlleva a la
privacidad y la vida familiar (Marin y Monsivais, 2010).

La vivienda de interés social es un tipo de vivienda que surge a finales del siglo XIX en
los paises mas desarrollados en Europa y particularmente en los Estados Unidos de
América, debido a pensamientos éticos y politicos que buscaban la salud publica, la
integracion familiar y el control de los movimientos sociales (Villavicencio y Hernandez,
2001).

El desarrollo de las ciudades industrializadas a principios del siglo XX abrié paso a una
fuerza laboral que trajo como consecuencia la necesidad de espacios habitacionales
para los trabajadores, llamadas viviendas de interés social (VIS). En 1963 surge en
México el Programa Financiero de la Vivienda (PFV) mediante Fovi el cual se financio a
partir de la obligatoriedad impuesta a las instituciones bancarias, las cuales debian
destinar una parte de los recursos captados del ahorro publico. Desde su creacion el
PFV funciona como un organismo coordinador de las inversiones y de la oferta de la
vivienda de interés social, sin embargo, el Fovi fue incapaz de dar respuesta a estas
necesidades a pesar de los esfuerzos realizados, su aportacion a la eliminacion de los
problemas de vivienda de la poblacion trabajadora resultd limitada. Por tal motivo,
como parte de la reforma constitucional y en respuesta a las demandas de la vivienda
social del movimiento obrero, se establecié una aportacién patronal del 5% sobre el
salario del trabajador surgiendo asi en 1972 el Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), cuyo objetivo fue establecerse como
fondo solidario en el que las aportaciones de los trabajadores de mayores ingresos

faciliten el acceso a créditos de menos ingresos, es decir a los trabajadores que tienen
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una baja economia. El INFONAVIT destac6 como el més importante de los fondos de
vivienda por tener la mayor cantidad de agremiados, asi como la capacidad para
financiar la mayor cantidad de vivienda (Marin y Monsivais, 2010) De este modo
también fueron beneficiadas las empresas constructoras dedicadas a la edificacion
residencial.

Pero durante la crisis econdmica del pais en los afios ochenta, las condiciones
financieras del INFONAVIT no se adecuaron al entorno econémico del pais, lo cual trajo
como consecuencia que los trabajadores no recuperaran el ahorro que se habia
planteado al constituirse, por tal motivo en 1994 INFONAVIT abandona su papel de
promotor de vivienda y siguiendo los lineamientos del Banco Mundial se convirtié en
facilitador De tal manera que solo algunas empresas nacionales e internacionales que
contaban con capital suficiente incrementaron sus ventajas gracias a los recursos
provenientes del salario indirecto de los trabajadores, causando que la produccion de
la vivienda se transformara en un negocio financiero que repercutio en la calidad de la
viday en su entorno urbano, desapareciendo la supervision en cuanto a la calidad de la
construccion por parte de INFONAVIT (Garcia et al., 1996).

A partir de estos hechos la vivienda de interés social ha formado parte de la vida de los
trabajadores asalariados. En México el Cadigo de Edificacién de Vivienda 2010, define
a la Vivienda de Interés Social como aquella cuyo valor, al término de su edificacion, no
exceda a la suma que resulte de multiplicar por diez el salario minimo general elevado
al afo, vigente en la zona de que se trate. La Alianza para la Vivienda 1995-2000
actualizo esta definicion ampliando su rango a quince salarios minimos (mensuales)
vigentes en el Distrito federal elevados (multiplicados) al afio. (CONAVI, 2010).

De acuerdo con el calculo de la definicion, la VIS tenia un valor maximo de 180 SMMDF
(287,867.14 MXN pesos en 2008), por lo que se ubicaria dentro del rango de la
vivienda popular (118 — 218 SMMDF) de la Clasificacion Homologada de la Vivienda
por la Sociedad Hipotecaria Federal (valores de 2008), cubriendo el rango de Vivienda

Econdmica.

A partir de lo expuesto, se construye el concepto de Vivienda de Interés Social (VIS)
siendo definida como aquella vivienda producida de forma comercial (industrial),

controlada y supervisada por los Organismos Nacionales de Viviendas, (2010) con base

29



al Cddigo de Edificaciéon de vivienda (CEV); cuyo valor es menor de 350 SMMDF,
destinado a la poblacion asalariada con los ingresos de hasta 5 salarios minimos
(Sanchez, 2012).

La necesidad de VIS es variable en la extension del territorio nacional, debido a que
cada una de las regiones y ciudades presentan diferentes caracteristicas geogréaficas,
econdmicas y sociales; asi como sus problematicas. Aunque la evolucion de la vivienda
es constante, se han establecido espacialmente tipos de vivienda, de acuerdo a la
necesidad de cada usuario, sin embargo se sabe que todos los seres humanos tienen
las mismas necesidades fisioldgicas y necesitan de un espacio para desarrollar sus
actividades baésicas, la diferencia que existe entre los individuos es la forma del
desarrollo de estas actividades, con lo que delimita el tipo de vivienda (Base de datos,
SEDATU y ONAVIS, 2015). En la actualidad se emplean normas y reglamentos para la
edificacién de viviendas de interés social, estas normas estan regidas por un cédigo de
edificacién de vivienda que en cada lugar es revisado por expertos en la materia con la
finalidad de homologar y establecer estandares que faciliten y puedan medir la calidad
y seguridad de las construcciones, incorporando la reglamentacion para el desarrollo
de construcciones seguras, confiables, habitables y sustentables en un contexto
urbano ordenado y equilibrado, estableciendo obligaciones y responsabilidades de los

agentes que intervienen en dicho proceso (CEV, 2015).

2.2.3 Produccion de vivienda en México

En México, de acuerdo a la Camara Nacional de la Industria de Desarrollo y Promocion
de Vivienda (CONADEVI) 2010, existen tres formas de produccion de la vivienda en el

pais:
Produccién Social. La méas antigua forma de producir vivienda. Es la que construye la

poblacion por medios propios, sin instrumentos financieros y esta destinada a la

poblacion no asalariada y sin acceso a un crédito tradicional.

30



Produccion Institucional. Desarrollada por instituciones de vivienda a nivel federal,
estatal y municipal. Destinada a la poblacion de bajos recursos.
Produccién Comercial (industrial). Dirigida a la poblacién asalariada y/o con acceso a

crédito. Cuenta con instrumentos financieros, fiscales y técnicos.

2.3 Problematica de la Vivienda

De acuerdo con la Encuesta Nacional de los Hogares (ENH), en 2015 se estimaron
121.1 millones de personas en el pais. De ellas, 23.3% (28.2 millones), se situaron en
localidades rurales o de menos de 2,500 habitantes y 76.7% (93 millones) se ubicaron
en localidades urbanas o de 2,500 habitantes y mas. Segun datos de la Encuesta
Nacional de la Dindmica Demogréfica (2015), en 2014, 96.8% de la poblacion del pais
formaba parte de un hogar familiar. De los cuales 73.6% de los hogares tiene como jefe
aunvarony 26.4% a una mujer.

En México existen 31.8 millones de hogares, a nivel nacional cada hogar se constituye
en promedio por 3.8 integrantes, en tanto que por vivienda, el promedio es de 3.9
residentes. Por sexo, los hogares estan conformados en 51.3% (62.1 millones) por
mujeres 'y en 48.7 % (58.9 millones), por hombres (ENADID, 2014).

De la composicion de los hogares familiares sobresale como principal forma de
organizacion la del jefe, conyuge y los hijos con 62.8%, seguida por los hogares
constituidos por uno de los padres y sus hijos con un 20.1%.

El porcentaje de hogares encabezados por una mujer fue mayor en localidades
urbanas que en rurales. A nivel nacional el 27.6% del total de hogares tuvo como jefe
del hogar a una mujer; este porcentaje representd el 20.3% del total de hogares
residentes en localidades rurales y 29.7% de los hogares en localidades urbanas.

Por su parte, se considera hacinamiento cuando la razén entre los residentes de la
vivienda y el nimero de cuartos de estas sea igual o mayor a 2.5. En 2015, se estim6 a
nivel nacional que el 11.9% de los integrantes del hogar se encontraban viviendo en
condiciones de hacinamiento. En localidades rurales, este porcentaje representé el

20.1% Yy 9.4% en localidades urbanas, (Sociedad Hipotecaria Federal, 2016).
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La familia mexicana ha experimentado cambios de gran relevancia en las condiciones
socio-demograficas que influyen de manera directa en la conformacion de los arreglos
familiares, vinculadas principalmente con los patrones del crecimiento econémico, el
incremento de la fuerza de trabajo asalariada, la migracion del campo a la ciudad y la

consiguiente expansion de las principales ciudades del pais.

La clasificacién que se hace del conjunto de hogares familiares se divide en nucleares
(que se componen usualmente de: el jefe, su conyuge y/o sus hijos, un jefe con sus
hijos o pareja sin hijos), que representan el 67.6%; y los extensos (que se integran por
un hogar nuclear al que se han agregado otros parientes o no parientes), concentran el
21.5%. Los primeros agrupan a 68.6% de la poblacion y los segundos a 31.3%. Los
hogares nucleares presentan una mayor proporcion de menores de 15 afios (29.1%),
respecto a los hogares extensos (26.9%); mientras que los hogares extensos tienen una

mayor proporcion de adultos de 60 y mas afios (12.3%), que los nucleares (8.7%).

Los hogares nucleares presentan una similar proporcion de hombres (49.7%) y mujeres
(50.3%); mientras que los extensos tienen mayor presencia de mujeres (53.8%) que de
hombres (46.2 %) (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2016).

El crecimiento de la poblacion y la insuficiencia de viviendas en México constituyen
actualmente un problema que se debe afrontar, aunque su intensidad varia conforme
a las caracteristicas econdmicas y sociales de cada regién, diversas causas comunes
acttan como factores de agudizacion.

El problema, ademas, es particularmente grave en algunos estados del pais como el
caso de Guerrero, Chiapas y Oaxaca, (ver tabla 4), debido a deficiencias estructurales
inherentes a su estado de desarrollo, no siendo capaces de responder al crecimiento

de la poblacién con viviendas nuevas y adecuadas en numero suficiente.
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2.3.1 Numero y tamafo de los hogares

El crecimiento demogréfico y el aumento gradual en el nimero de personas que
contraen matrimonio y forman hogares independientes, la estructura por sexo, edad y
situacion conyugal de la poblacion son factores determinantes tanto del aumento del
numero de hogares, como del comportamiento de sus tasas de crecimiento.

Asimismo, cambios en la estructura demografica del pais han derivado en un mayor
numero de personas en edades productivas y reproductivas, por consiguiente, el
numero de hogares se ha incrementado en los ultimos 25 afios, pasando de 16.2
millones en 1990, a 32.3 millones en 2014, (INEGI, 2017).

El aumento en el nimero de hogares se ha dado con un ritmo mayor al crecimiento de
la poblacién en el periodo de 1990 a 2014. La tasa de crecimiento anual de los hogares
es de 2.8% mientras que la poblacion crecié a una tasa de 1.7% anual, al pasar de 79.5
a 119.9 millones de personas.

El crecimiento acelerado en el nUmero de hogares es consecuencia de la reduccion del
tamafio promedio de hogar. Segun la informacién mas reciente de la ENADID 2014, el
tamafio promedio de los hogares familiares es de 4 integrantes, mientras que en 1990
el tamafio promedio era de 4.9 personas por hogar.

El tamafio de los hogares disminuye al tratarse de hogares nucleares donde el
promedio en 2014 es de 3.6 integrantes. Por su parte, los hogares extensos tienen en
promedio de 5.2 integrantes. Respecto a los hogares no familiares 91.8% son hogares
unipersonales mientras que 8.2% son hogares de corresidentes. Los hogares no

familiares albergan al 3.2% de la poblacion total del pais.

2.3.2 Condiciones habitacionales de los integrantes del hogar

En el andlisis del porcentaje de hacinamiento por entidad federativa, Guerrero,
Chiapas y Oaxaca presentan el mayor porcentaje de personas en esta condicion, con
32.9%, 29.8% y 17.6% respectivamente. En contraste, Aguascalientes y Nuevo Leén,
presentaron los menores niveles de hacinamiento, con el 3.7% y 4.5% respectivamente

en 2015.
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Porcentaje de integrantes del hogar que viven en condiciones de hacinamiento

Estado % de hacinamiento Estado % de hacinamiento
Aguascalientes 3.7% México 11.2%
Nuevo Ledn 4.5% Tlaxcala 11.6%
San Luis Potosi 6.1% Estado_s Unidos 11.9%

Mexicanos
Coahuila 6.2% Morelos 12.2%
Jalisco 6.4% Nayarit 12.5%
Zacatecas 6.6% Quintana Roo 13.7%
Tamaulipas 6.9% Michoacan 13.8%
Distrito Federal 7.5% Tabasco 13.9%
Chihuahua 8.4% Veracruz 14.1%
Baja California 8.5% Baja California Sur 14.2%
Durango 8.9% Puebla 14.9%
Colima 9.5% Campeche 16.4%
Querétaro 9.8% Yucatan 17.2%
Sinaloa 9.8% Oaxaca 17.6%
Guanajuato 9.8% Chiapas 29.8%
Sonora 10.3% Guerrero 32.9%
Hidalgo 10.5%

Tabla 4. Porcentaje de integrantes del hogar que viven en condiciones de hacinamiento por entidad
federativa 2015, INEGI, 2017.

Las viviendas con piso de tierra en localidades urbanas fue el 1.6%, mientras que en
localidades rurales el 7.1%. Los materiales de techos son: de desecho, lamina de
cartén, de asbesto o metélica; carrizo, bambl o palma; embarro o bajareque. Las
familias que habitaron en viviendas con este tipo de material representaron el 1.0% en
localidades urbanas, mientras que este porcentaje se eleva a 3.8% en localidades

rurales.

34




La familia, segln la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, es un elemento
natural y fundamental y tiene derecho a la proteccion de la sociedad y del Estado, pues
constituye el grupo social elemental en el que la mayoria de la poblacion se organiza
para satisfacer las necesidades mas esenciales de las personas como: comer, dormir,
alimentarse, etc. Ademas, constituye el &mbito en el cual los individuos nacen y se
desarrollan, asi como el contexto donde se construye la identidad de las personas por
medio de la transmision y actualizacién de los patrones de socializacion (Diario Oficial
de la Federacion, 2017).

La base de datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI)
2017 declara que el rezago habitacional en México es de 9 millones de hogares, lo cual
representa 31% de las viviendas particulares habitadas e involucra a 35.7 millones de
personas. Casi 36 millones de personas carecen de una vivienda digna en México, cifra
que representa el 31% de casas deshabitadas. En su informe semanal la dependencia
indic6 que la tercera parte de la poblacion del pais carece de acceso a vivienda digna y
mas de 2 millones 250,000 viven en hacinamiento.

Los datos sefiala que el nimero de viviendas particulares habitadas en México paso de
21.9 millones en el afio 2000 a 28.6 millones en el afio 2010, sin embargo, persisten
grandes retos como otorgar mas créditos con tasas de financiamiento y precios mas
accesibles.

Los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI mencionan que el hacinamiento se
concentra en 561,000 hogares, mientras que las viviendas con materiales en deterioro
y los que no tienen Optimas condiciones agrupan a 1 millén 100,000 y 7 millones
300,000 unidades, respectivamente. En la tabla 4 se muestran las entidades

federativas y sus porcentajes de hacinamiento.

2.3.3 Demanda de vivienda

La demanda de vivienda permite a los participantes del sector entender qué tipo de
soluciones de financiamiento y de soluciones de vivienda seran requeridas durante el

afio referido. A continuacion se presenta la estimacion de la demanda de vivienda
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2016 por componente, tipo de solucion, organismo de vivienda y por entidad
federativa (INEGI, 2017).

2.3.3.1 Demanda de vivienda por componente

El estado actual de la vivienda de México (EAVM, 2015), estima que 1, 159,480 familias
demandan alglin crédito para vivienda, por lo que dicha demanda tendra como
consecuencia un impacto de mas de 4.5 millones de personas. La demanda total es

constituida por cuatro componentes que se pueden observar en la tabla 5.

(Numero de hogares y porcentaje)

Componente 2016 2015 Variacion porcentual (%)
Formacion de hogares 320,774 317,414 1.1
Rezago habitacional 716,168 714,522 0.2
Movilidad habitacional 94,931 93,252 1.8
Curas de originacién 35,000 34,292 2.1
Demanda total 1,166,8,872 1,159,480 0.6

Tabla 5. Demanda de vivienda por componente, 2015. Fuente: Elaborado por la DEEV, SHF

Formacién de nuevos hogares: De los hogares que se formaron en 2016 mas del 50%
demandaron un crédito por su nivel de ingreso, localizacion geografica y ocupacion,

esto es 320,774. Representan 1.1 % mas que en 2015.

e Rezago habitacional: El 8.16% de los hogares en rezago habitacional tendran la
capacidad econémica para una solucién de vivienda este afio, es decir, 716,168

créditos. Asi, este componente muestra un aumento de 0.2 % respecto a 2015.

e Movilidad habitacional: 94,931 familias demandaran una vivienda con mejores
atributos comparada con su vivienda actual. La demanda por movilidad aumentara

1.8% con respecto al afio anterior.
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e Curas de originacién (Hogares que son rechazados para adquirir un crédito
hipotecario y que posteriormente se les autoriza como resultado de una mejora en su
perfil crediticio): Se estima un incremento de 2.1% en la demanda de curas de

originacion, es decir, sera de 35,000 créditos a la vivienda.

Durante el afio 2016 se calculé que la demanda de vivienda tendria una variacion
positiva minima de 0.6%, que representa 7 mil créditos mas al compararse con 2015.
Este crecimiento es resultado de las proyecciones en el crecimiento de la economia

mexicana, ver tabla 6.

2.3.3.2 Demanda de vivienda por tipo de solucién

Demanda de vivienda por tipo de soluciéon de acuerdo al ingreso de los hogares, su
capacidad de pago, afiliacion a sistemas de seguridad y localizacién (urbano, rural o en

transicién), ver Tabla 7 por tipo de solucion.

NUmero de créditos

Tipos de solucion 2016 2015 Variacion porcentual anual
Adquisicién 575,409 615,109 [-]6.5
Mejoramientos 475,353 443,623 7.2
Autoproduccion 116,110 100,748 15.2
Total de créditos 1,166,872 1,159,480 0.6

Tabla 6. Comparacién de demanda de vivienda por nimero de créditos, entre los afios 2015 y 2016.
Fuente: Elaborado por la DEEV, SHF

Adquisicion: concentra la mayor cantidad de créditos, 575,409, es decir, 49.3% de la
demanda total para el presente afio. Muestra un decremento de -6.5 %.

= Mejoramientos: se estima que esta solucion ascienda a 475,353, que significa 40.7%
del total. El aumento de esta solucion de 7.2% estéa relacionado con el impulso recibido

por Infonavit y Fovissste.
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« Autoproduccion: representa 10% de la demanda y totaliza 116,110 soluciones de
vivienda. Esta solucién atiende principalmente a las familias residentes en zonas
rurales y aumentara en 15.2% considerando el nuevo producto de INFONAVIT que

atendera este segmento.

Por organismo de vivienda se espera la siguiente colocacion:

NUmero de créditos por tipo de solucion

Adquisicién Mejoramiento Autoproduccion Total Composicién %
INFONAVIT 394,753 320,765 29,680 745,198 63.9
FOVISSSTE 59,847 19,730 0 79,577 6.8
Banca 105,000 10,000 3,500 118,500 10.1
Otras 15,809 124,858 82,930 223,597 19.2
entidades
Total 575,409 475,353 116,110 1,166,872 100

Tabla 7. Numero de créditos por tipo de solucion, 2016. Fuente: Elaborado por la DEEV, SHF

Se considera que a INFONAVIT se demanden 745,198 créditos de los cuales cerca de
395 mil corresponderan a adquisiciobn de vivienda (nueva y usada), 320,000 a
mejoramientos para vivienda.

En el caso de FOVISSSTE, cerca de 60,000 créditos seran para adquisicién mientras que
el resto 19,847 consideran otras opciones.

En cuanto a la Banca, se demandaran 105,000 créditos para adquisicion, 10,000 para
mejoramiento y 3,500 para autoproduccion de vivienda.

A Fonhapo, los Orevis, Banjercito, Issfam, Pemex, Habitat A.C. y otras agencias
productoras de vivienda, que otorgan créditos para adquisicion, mejora vy

autoproduccién se estima se demanden 223, 000 créditos.
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2.3.3.3 Demanda de vivienda por entidad federativa

Entidad Federativa Adquisicion Mejoramiento Autoproduccion Demanda por entidad
Aguascalientes 4,669 1,194 1,062 6,925
Baja California 40,134 8,567 4,329 53,030

Baja California Sur 4,406 1,193 1,314 6,913

Campeche 7,325 2,087 1,930 11,342
Chiapas 38,294 12,589 9,062 59,945
Chihuahua 42,639 7,648 1,926 52,213
Coahuila 8,371 23,441 2,033 33,845
Colima 4,361 3,210 339 7,910
Ciudad de México 52,016 8,453 310 60,779
Durango 6,885 8,418 5,012 20,315
Guanajuato 20,443 24,007 4,606 49,056
Guerrero 12,143 25,592 2,434 40,169
Hidalgo 11,389 7,763 1,603 20,755
Jalisco 33,315 15,540 3,190 52,0
Estados Unidos Mexicanos 79,043 23,929 8,655 111,627
Michoacan 21,386 19,053 9,035 49,474
Morelos 10,490 5,047 841 16,378
Nayarit 4,392 5,886 1,266 11,544
Nuevo Leén 26,434 5,334 1,370 33,138
Oaxaca 15,013 43,855 6,923 65,791
Puebla 21,091 28,208 4,108 53,407
Querétaro 8,803 3,840 1,979 14,622
Quintana Roo 8,790 3,202 920 12,912
San Luis Potosi 7,721 13,366 3,254 24,341
Sinaloa 10,229 5,259 979 16,467
Sonora 18,727 9,914 2,663 31,304
Tabasco 15,945 23,703 4,328 43,976
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Entidad Federativa Adquisicion Mejoramiento Autoproduccion Demanda por entidad
Tamaulipas 19,548 12,361 1,276 33,185
Tlaxcala 5,860 2,715 299 8,874
Veracruz 45,308 75,237 10,468 131,013
Yucatéan 5,028 2,784 514 8,326
Zacatecas 4,911 10,228 2,720 17,859
Nacional 615,109 443,623 100,748 1 159,480

Desarrollo Agrario Territorial y Urbano. (Sedatu, 2017)

Hogares, Nacional y Variaciones

Tabla 8. Demanda de vivienda por entidad federativa, 2016. (Nimero de créditos). Fuente: DEEV, SHF.

Para el afio 2017 se estima una demanda mayor a la de 2015 y 2016 considerando el
comportamiento del ingreso de los hogares y la situacion general de la economia
mexicana, ver tabla 9. México necesita construir viviendas para abatir el déficit de
ocho millones que se necesitan anualmente sefial6 el director de la comisién nacional

de vivienda Jorge Wolpert Kuri organismo descentralizado de la Secretaria de

Ao Numero de Afio Numero de
hogares hogares

2010 969,04 2022 1,124,012
2011 982,194 2023 1,136,497
2012 995,24 2024 1,148,907
2013 1,008,124 2025 1,161,112
2014 1,021,084 2026 1,173,112
2015 1,034,173 2027 1,184,951
2016 1,047,281 2028 1,196,413
2017 1,060,245 2029 1,207,463
2018 1,073,054 2030 1,218,205
2019 1,085,891
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Afo NUmero de Afo NUmero de
hogares hogares

2020 1,098,708

2021 1,111,414

Tabla 9. Numero de hogares y variacion en afos, Fuente: INEGI,2017

2.4 Costos y subsidios de la vivienda

Tipos de Subsidio Federal. Modalidades:
Los subsidios federales se aplican en forma directa para las siguientes modalidades de
solucién habitacional:

e Adquisicion de Vivienda, nueva o usada.

e Ampliacion y/o Mejoramiento de Vivienda.

e Adquisicion de Lote con Servicios.

e Autoproduccién de Vivienda.

Segun lo declaran las Reglas de Operacion del Programa de Esquemas de
Financiamiento y Subsidio Federal para Vivienda del ejercicio fiscal 2015 vy
subsecuentes (2015), en ningln caso la solucién habitacional a la que se destine el
subsidio podra estar ubicada en zona de riesgo, entendiendo que no esta bajo esa
condicién cuando la autoridad competente autorice o permita la ubicacion de la
solucion habitacional.

Se deben de cumplir con las condiciones de cada modalidad, las modalidades de
adquisicion de lotes con servicios fuera de los perimetros de contencién urbana, deben
estar ubicadas en una reserva territorial adquirida e inscritas en el Registro Nacional de
Reservas Territoriales (RENARET), bajo los requisitos que establezca la instancia
normativa para verificar que la informacion general, el grado de desarrollo reportado
por el propietario de la reserva corresponda a la realidad de la calificacion o de la
recalificacién que solicite.

La Secretaria de Hacienda y Crédito Pudblico encabeza programas para los
otorgamientos de apoyos para los sujetos que se encuentren incorporados al Régimen

de Incorporacion Fiscal (RIF) y a los beneficiarios del Régimen de Incorporacion a la
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Seguridad Social (RISS). Estos contaran en adicion a las modalidades previstas y
observando las condiciones y requisitos especificos de la modalidad, con los siguientes
apoyos:

a. Para trabajadores afiliados al INFONAVIT que estén incorporados al RIF y/o
sean beneficiarios del RISS un Subsidio Federal como complemento a sus
aportaciones voluntarias de la subcuenta de vivienda.

b. Para aquellas personas inscritas en el RIF que contraten un Crédito para
Adquisicion de Vivienda con la banca comercial, un Subsidio Federal que podra
cubrir la mensualidad namero 12 de cada afio del Crédito, mismo que sera
otorgado a través de la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) y/o Fondo de

Operacion y Financiamiento Bancario a la Vivienda (FOVI).

2.4.1 Montos del Subsidio

Solo los beneficiarios podrén obtener un Subsidio Federal para Vivienda hasta por un
monto méximo equivalente a 33.0 veces el SMGVM (Salario Minimo General Mensual).
Resultado de multiplicar por 30.4 el salario minimo general definido por la Comisién
Nacional de Salarios Minimos para el area geogréafica “A” considerando la combinacién
de modalidades del inciso b) de las presentes Reglas y excepto en la modalidad de
Adquisicion de Vivienda, en la que se podré acceder a un Subsidio Federal hasta por 37
veces el SMGVM, observando las condiciones y requisitos de la modalidad.

El Subsidio Federal podra utilizarse para el pago de primas o comisiones en el caso de
que el Beneficiario contrate, a través de la Entidad Ejecutora (o entidad financiera en el
caso en que la Entidad Ejecutora es un Organismo Nacional de Vivienda y el
Financiamiento provenga de esta entidad financiera), coberturas, garantias o seguros

de riesgo crediticios para cualquiera de las modalidades antes descritas.

2.4.2 Costos del terreno para edificacion de vivienda

La tabla 10 muestra el valor promedio del terreno por entidad federativa; el promedio

nacional es de $204,768 pesos de un lote promedio de 90 m2.
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Valor del terreno por entidad federativa a nivel nacional

Estado Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio Promedio
semestral
Aguascalientes 167.06 176.16 | 250.93 | 160.67 | 166.39 | 167.88 | 178.73
Baja California 190.94 188.22 | 266.96 | 180.51 | 182.48 | 184.81 | 198.14
Baja California Sur 189.90 196.98 | 319.40 | 171.36 | 154.56 | 148.08 | 190.15
Campeche 213.62 198.17 | 254.76 | 232.98 | 207.25 | 226.07 | 221.48
Coahuila 127.32 143,59 | 202.72 | 139.55 | 133.55 | 147.79 | 148.03
Colima 184.51 173.40 | 234.03 | 187.89 | 186.93 | 164.91 | 187.16
Chiapas 232.19 207.23 | 282.42 | 180.91 | 214.60 | 184.10 | 213.42
Chihuahua 161.87 158.54 | 181.86 | 138.73 | 138.28 | 152.46 | 153.28
Ciudad de México 452.27 475.98 | 588.42 | 474.20 | 486.26 | 496.83 | 495.03
Durango 114.00 123.91 | 213.05] 126.64 | 126.20 | 133.14 | 140.82
Guanajuato 161.70 166.08 | 285.82 | 170.91 | 169.26 | 169.68 | 185.55
Guerrero 151.45 140.44 | 210.01 | 167.61 | 161.66 | 145.78 | 164.26
Hidalgo 133.84 155.99 | 202.16 | 150.43 | 131.23 | 128.47 | 148.24
Jalisco 213.85 197.85 | 278.85 | 202.38 | 217.83 | 196.48 | 218.40
Michoacan 186.38 193.85 | 237.65 | 203.03 | 173.57 | 212.49 | 200.78
Morelos 257.61 264.40 | 306.15 | 230.21 | 235.51 | 252.07 | 256.82
Nayarit 193.11 192.10 | 224.69 | 205.20 | 198.18 | 234.49 | 208.08
Nuevo Ledn 207.92 196.54 | 246.38 | 183.33 | 196.91 | 190.93 | 202.46
Oaxaca 208.05 231.44 | 251.50 | 186.89 | 201.82 | 229.37 | 215.76
Puebla 207.39 227.89 | 285.95 | 143.57 | 179.78 | 184.25 | 199.58
Querétaro 276.93 273.58 | 384.48 | 266.78 | 260.86 | 257.95 | 287.12
Quintana Roo 144.36 172.13 | 172.02 | 135.43 | 142.71 | 134.70 | 147.38
San Luis Potosi 239.82 200.07 | 287.08 | 202.02 | 199.49 | 191.81 | 215.94
Sinaloa 189.04 175.97 |[202.89 | 172.21 | 171.27 | 170.86 | 180.17
Sonora 132.38 128.73 | 200.38 | 134.54 | 139.38 | 141.26 | 146.10
Tabasco 201.25 208.69 | 273.09 | 210.57 | 137.99 | 275.62 | 210.84
Tamaulipas 172.53 145.83 | 237.27 | 146.70 | 158.85 | 162.24 | 168.35
Tlaxcala 114.00 113.48 | 203.95| 104.21 | 122.96 | 126.99 | 131.00
Veracruz 160.79 188.02 | 267.18 | 194.07 | 205.57 | 203.27 | 203.09
Yucatén 150.07 166.53 | 184.69 | 157.82 | 135.90 | 141.60 | 154.52
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Valor del terreno por entidad federativa a nivel nacional

Promedio
Estado Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio

semestral
Zacatecas 158.39 142.33 |1 191.39 | 147.61 | 155.41 | 130.66 | 152.90
Nacional 195.74 197.33 | 264.27 | 189.37 | 192.87 | 195.03 | 205.77

Tabla 10. Valor del terreno por entidad federativa a nivel nacional, periodo Enero-Junio. Fuente:
Elaborado por la DEEV con informacion de la base de avaluos, SHF.

Valor del terreno por m? La tabla 11 muestra el valor semestral por entidad

federativa.

Valor del terreno por m? por entidad federativa y a nivel nacional

Estado Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Promedio semestral
Aguascalientes 1,555 | 1,578 2,632 | 1,504 1,500 | 1,528 1,682
Baja California 1,454 | 1,410 1,788 | 1,247 | 1,327 | 1,393 | 1,428
Baja California Sur | 1,281 | 1,380 2,503 | 1,146 | 1,158 | 1,072 | 1,373
Campeche 1,359 | 1,433 1,771 | 1,239 | 1,300 | 1,385 | 1,407
Coahuila 914 | 912 1,281 | 938 |914 | 950 | 979
Colima 1,481 | 1,503 1,853 | 1,496 | 1,559 | 1,469 | 1,555
Chiapas 1,723 | 1,736 2,582 | 1,537 | 1,613 | 1,526 | 1,770
Chihuahua 1,025 | 1,063 1,198 | 932 |917 | 955 | 1,003
Ciudad de México | 9,093 | 9,333 8,149 | 8,907 | 9,254 | 9,525 | 9,067
Durango 877 926 1,631 | 929 | 939 945 | 1,049
Guanajuato 1,627 | 1,631 2,093 | 1,560 | 1,550 | 1,516 | 1,649
Guerrero 1,547 | 1,647 1582 | 1602 | 1472 | 1,346 | 1,521
Hidalgo 1,424 | 1,594 1,954 | 1,562 | 1,532 | 1,493 | 1,586
Jalisco 2,307 | 2,175 3,036 | 2,287 | 2,354 | 2,176 | 2,397
Edo. de México 2,532 | 2,577 2,603 | 2,352 | 2,482 | 2,608 | 2,521
Michoacan 1,848 | 1,962 2,880 | 2,030 | 1,841 | 2,227 | 2,140
Morelos 1,923 | 1,984 2,138 1,868 | 1,836 | 1,983 1,954
Nayarit 1,882 | 1,832 2,094 | 2,016 | 2,033 | 2,118 | 2,000
Nuevo Ledn 1,907 | 1,792 1965 | 1,628 | 1,701 | 1,719 | 1,774
Oaxaca 1,799 | 1,854 2,032 | 1,727 | 1,778 | 1,834 | 1,830
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Valor del terreno por m?por entidad federativa y a nivel nacional

Estado Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Promedio semestral
Puebla 1,704 | 2,000 2,840 | 1,640 | 1,796 K 1,838 | 1,961
Querétaro 2,284 | 2,152 3,067 | 2,126 | 2,110 | 2,066 | 2,302
Quintana Roo 1,567 | 1,769 1,245 | 1,267 | 1,479 | 1,473 | 1,427
San Luis Potosi 1,901 | 1,710 2,127 | 1,657 | 1,620 | 1,593 | 1,742
Sinaloa 1,391 | 1,408 1,700 | 1411 | 1,463 | 1,504 | 1,491
Sonora 879 | 909 1,368 | 883 |900 | 912 | 976
Tabasco 1,738 | 1,803 2,797 1,856 | 1,895 | 1,982 | 2,037
Tamaulipas 1,258 | 1,234 1,960 | 1,235 | 1,264 | 1,351 | 1,377
Tlaxcala 1,177 | 1,183 1,556 | 1,093 | 1,035 | 1,140 | 1,188
Veracruz 1,515 | 1,587 2,093 | 1,763 | 1,755 | 1,655 | 1,729
Yucatan 765 784 958 744 759 739 788
Zacatecas 1,448 | 1,386 1570 | 1,383 | 1,408 | 1,276 | 1,405
Nacional 1,895 | 1,934 2,304 | 1,866 | 1,888 | 1,908 | 1,966

Tabla 11. Valor del terreno por m* por entidad federativa y a nivel nacional, 2015 enero - junio (pesos
corrientes). Fuente: Elaborado por la DEEV con informacion de la base de avaltios, SHF

Los costos y subsidios de las viviendas mostrados en las tablas anteriores, solo se
aplican a las personas asalariadas afiliadas a algin organismo. No se debe olvidar que
un gran ndmero de personas no afiliadas también carecen de un vivienda por tal

motivo se deben de tomar en cuenta para proponer alternativas.

2.5 Sistemas de construccion para viviendas de interés social en México.

Los métodos o sistemas de construccidn que se sefialan como ‘tradicionales’, son
identificados por el usuario en cualquier zona urbana del pais. Estos métodos tienen
un profundo arraigo en la poblacion en general, a pesar del desconocimiento sobre
construccion o sin estar relacionados en el quehacer arquitectonico. Esta dentro del
mismo medio de construccion del pais que los sistemas tipicos tienen preferencia

sobre otros, que pueden considerarse como alternativos, tal vez por temor al uso de lo
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novedoso, también por el desconocimiento de su existencia o de sus ventajas como

propuestas alternativas de construccion (Sosa, 2003).

De acuerdo a la Evaluacion y perspectivas del mercado de tecnologias de VIS y
recomendaciones de las medidas institucionales de fomento para la I+D en el sector
habitacional (2010), el acero de refuerzo, el cemento, la losa armada, el tabique rojo
recocido, etc. y los sistemas constructivos como la losa de concreto, los muros de
tabique y las cimentaciones de mamposteria de piedra son los de mayor preferencia
por tradiciébn como se muestra en la tabla 12.

Para los conocedores de las areas de disefio arquitectonico, el uso de éstos materiales
y sistemas también representan desventajas que repercuten de forma inmediata en el
usuario.

Como se mencioné anteriormente la produccion de vivienda en México es de tres
tipos: social, institucional y comercial o industrial, en esta Gltima los organismos como
INFONAVIT y FOVISSTE ofrecen viviendas con siguientes sistemas de construccién (ver
tabla 12), los cuales cumplen requisitos minimos de calidad y de seguridad estipulados

por los Reglamentos de Construcciony el Codigo de Edificacion de Vivienda (CEV).

Tipos de sistemas de construccién para la vivienda comercial (industrial)

Sistema Clave Categoriade | Demanda | Oferta Tiempo de vida de
vivienda % % la vivienda (afos)
Concreto armado | JRZ- 777 B 90 45 +de 100
Acero DVR- 193 B 3 19.5 - de 80
Panel IPM- 393 A 5 22.5 40-60
COR- 236
VCH- 103
Ferrocemento FYJ- 927 A 15 10 +de 100
Plastico CTD- 777 A 5 3 40-60
Total 100 84

Tabla 12. Tipos de sistemas de construccion para la oferta y demanda de la vivienda comercial
(Industrial). Elaboracion propia.
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La tabla 4 muestra al sistema constructivo de ferrocemento con un porcentaje de
demanda y oferta bajo, sin embargo se puede notar que en el tiempo de vida de las
viviendas el concreto armado y el ferrocemento tienen los mismos datos, siendo esta
una de las caracteristicas que se puede potencializar. Ademaés de acuerdo al Fondo
Sectorial de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico para el Fomento de la Produccién y
Financiamiento de Vivienda y el Crecimiento del Sector Habitacional (2010), el costo de
la vivienda varia de acuerdo al sistema de construccion, la calidad de los materiales los
cuales se ven reflejados en el tiempo de vida de la vivienda y a la categoria de vivienda

A o B siendo la A como Vivienda Preindustrializada y la categoria B Industrializada.

La oferta del mercado para viviendas en México no se limita solo al sistema tradicional
(concreto armado), sin embargo la demanda del concreto armado es mayor debido al
desconocimiento de los sistemas de construccion, asi como a sus ventajas (Ver tabla

13).

Estructura de Mercado: oligopsonio con
diferenciacion de producto.

Paquetes Atributos Oferta(muchos Demanda (pocos
vendedores frente a compradores frente a
pocos compradores) muchos vendedores)

Atributos Categoria Vivienda experimental, | Vivienda Hibrida

generales vivienda industrializada

Trayectoria Vernéacula: 16.0% Vernéacula: 0.0%
tecnoldgica Convencional: 0.0% Convencional: 66.0%
Industrial: 84.0% Industrial: 34.0%
Material de Acero: 19.5% Concreto armado: 100.0
construccion Concreto armado: %
predominante 22.5% Otros: participacion
Otros : 10.0 % Atipica
Plastico: 3.0 %
Instalaciones: 6.5 %

Tabla 13. Catalogacion tipoldgica del mercado de bienes y servicios tecnoldgicos para la vivienda publica
de en México. Fuente: CONAVI, 2010.

Por otra parte la participacion del sistema constructivo de ferrocemento ha sido
atipica, sin embargo, sigue siendo una opcién con ventajas y caracteristicas que no se
han potencializado, sabiendo que el ferrocemento es un tipo de concreto reforzado el

cual no se combina con ningun otro material mampuesto.
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2.6 Concreto armado

El concreto armado o concreto reforzado es una serie de materiales que se integran en
un proceso que se utiliza para elementos que estén sometidos a esfuerzos de
compresion. Pero eventos externos tales como sismos pueden generar esfuerzos
multidireccionales que someten tanto a compresion como a tension (Revista ARQHYS.
2012, pp. 12).

2.6.1 Breve resefia histoérica

El descubrimiento del concreto armado o reforzado se le atribuye a Joseph Louis
Lambot a finales del siglo XIX como ya se mencioné anteriormente en los antecedentes
del sistema constructivo Ferrocemento. Al experimentar en la incorporacion de acero a
la pasta de concreto, Lambot se percata del aumento de la resistencia de este
material; un barco es la primera prueba del uso del concreto con refuerzos de acero.
No obstante la patente de este nuevo material la obtuvo Joseph Monier, quien a partir
de los estudios de Lambot utilizé el material que hasta ese momento no se le conocia

con ningln nombre, para la creacién de macetas y cubos para almacenar agua.

Pero este descubrimiento del siglo XIX no produjo muchos cambios en los sistemas
constructivos debido a la escases de tecnologia de aquella época para elaborar mallas
de acero; no fue hasta 1879 que Francois Hennebique, un albafiil Francés empez6 a
promocionar el concreto como un sistema que protegia del fuego a los elementos de
acero. Este nuevo sistema tuvo una buena aceptacion y la empresa de Hennebique
pasé de 6 proyectos anuales a mas de 7000, esta gran cantidad de proyectos fue la
incubadora de innovaciones en la construccion de elementos de concreto armado. Es
asi como el concreto armado llega a remplazar al ferrocemento debido a que en su
momento era mas facil la elaboracién de barras de acero que mallas, sin embargo es
importante recalcar que el ferrocemento es el antecesor del concreto armado (Nistal,
etal., 2012).
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2.6.2 Componentes

El concreto armado o reforzado esta compuesto por:

Concreto simple (hormigon): Este esta compuesto por cuatro elementos basicos como
son: grava, arena, cemento portland (tipo i, ii, iii, iv, v segin la regién), y agua con los
cuales al mezclarlos se genera una roca artificial sumamente dura y resistente, por lo

cual se emplea en estructuras ofreciendo la capacidad a la compresion.

Concreto armado: Se le conoce Concreto armado o reforzado a la integracion del
concreto simple + acero de refuerzo, basicamente cuando se tiene un elemento
estructural que trabajara a compresion y tensién; ningin esfuerzo de tension sera
soportado por el concreto simple es por ello que se debe incluir un area de acero que
soporte la tension generada y se traducira en el namero de varillas y su diametro asi

como su colocacion.

2.6.3 El concreto armado como sistema de construccion

En la actualidad el concreto armado es uno de los sistemas constructivos mas
utilizados en México para la construccion de viviendas, este sistema de construccion
esta regido a las especificaciones y normativas de acuerdo a los Requisitos del
Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-05). Este reglamento proporciona los
requisitos minimos para el disefio y la construccién de elementos de concreto
estructural de cualquier construccion. En lugares en donde no se cuente con un
reglamento de construccién legalmente adoptado, este reglamento define las
disposiciones minimas aceptables en la practica del disefio y la construccién (American

Concrete Institute, 2005).

Actualmente en el pais los materiales que se utilizan con mayor frecuencia en la
construccion de vivienda destinada para interés social son materiales tradicionales
tales como: Estructura de mamposteria, concreto, acero, block, mortero, cemento,

arena, tabique/tabicon. Aun a la fecha, existe una resistencia a construir con sistemas
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alternativos como el ferrocemento el cual permite la creacion de formas distintas a las
convencionales, tales que con el sistema tradicional es dificil lograr sin tener un

aumento considerable en el costo (Gallegos, s.f).

La gran mayoria de las construcciones dedicadas a la vivienda se construyen con los
materiales antes mencionados, por lo cual el motivo del presente trabajo es dar a
conocer una alternativa viable en costos y disefio en la construccion de viviendas de

tipo interés social destinadas a satisfacer las necesidades basicas.

2.7 El Ferrocemento

2.7.1 Definicién

El ferrocemento es un término que se utiliza para definir un sistema constructivo de
concreto reforzado. El mortero es la base matriz que es de consistencia fragil, pero el
refuerzo consistente en mallas metalicas u otros materiales a través del compuesto. El
ferrocemento es considerado como una forma versatil de un sistema constructivo
compuesto utilizando mortero de cemento y capas de mallas de alambre o de un
emparrillado de acero de diametros pequefios, ligados, con la finalidad de crear una
estructura rigida (Unidad de apoyo técnico para el saneamiento basico del area rural,
2009).

El ferrocemento es un tipo de hormigdn armado de pared delgada constituido de
mortero de cemento y reforzado con capas de malla de alambres continuas de calibres
pequefios y en algunas ocasiones se emplean barras de acero para armazon. La
manejabilidad del mortero y su composicién debe ser compatible con el tejido de las

mallas y con la barras del armazon para permitir su colocacion (Bedoya Ruiz, 2005).
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2.7.2 Antecedentes.

A finales del siglo XIX en Miraval en el sur de Francia un hombre llamado Joseph Louis
Lambot produjo los primeros objetos construidos con mortero reforzado con malla de
alambre. Entre 1848 y 1849, fueron construidos dos botes con un poco mas de tres
metros de longitud, 1.3 m de ancho y 38 mm de espesor. En la actualidad estos botes
se encuentran exhibidos en el museo de Brignoles en Francia, ver figura 5. Para
Lambot el ferrocemento es concebido como un material de construccion que sustituye
a la madera en construcciones navales, arquitectonicas y para uso domeéstico, debido a
que el material no esté sujeto a dafios por agua y humedad. EI material tiene un base
de malla metélica de alambre o varilla entrelazada, formando un tejido flexible,
adaptable al tamafio y forma geométrica del objeto que se desea construir; el tejido se
rellena con una mezcla cementante de cemento hidraulico. El ferrocemento se
considera como la primera aplicacion del hormigén armado. En 1852 Joseph Louis

Lambot patenta el material con el nombre de Ferciment, ver figura 6 (Bedoya, 2005)

TP
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Figura 5. Bote construido por Lambot Figura 6. Esquema del material por Lambot

A principios de 1849, otro francés llamado Joseph Monier construye objetos utilizados
en la horticultura, independientemente de Lambot. Los maceteros y cubos para
jardineria estaban estructurados con cemento y varillas de hierro. Monier patenta este
material en Julio de 1867, considerandosele un pionero del ferrocemento y el

hormigén armado (Bedoya, 2005).
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Figura 7. Joseph Lambot Figura 8. Joseph Monier

La tecnologia existente en la segunda mitad del siglo XIX para la elaboracién de mallas
y alambres de acero con diametros pequefios no proporcion6 un desarrollo eficiente.
El uso y produccion de varillas de acero con didmetros grandes, fue incrementando
llevando el ferrocemento a la construccién con hormigén armado. Se construyeron
buques y barcos con hormigén armado durante la primera guerra mundial, y fueron
usados en la segunda guerra mundial debido a la escases del acero. Es asi como el
ferrocemento fue olvidado y reemplazado por el hormigén armado y preesforzado,
(Bedoya, 2005).

A principios de los afios cuarenta Pier Luigi Nervi arquitecto, ingeniero y constructor
italiano retoma los estudios de Lambot a cerca del hormigon reforzado con capas de
alambre. Al observar los resultados del estudio se asombra describiendo que el
material tiene el ‘comportamiento similar al de un material homogéneo de elevadas
resistencias' (Pama, 1992). Nervi encuentra un sistema constructivo altamente flexible,
elastico y resistente a la tracciéon. Variando didmetros de capas de refuerzo, obtuvo
espesores con cualidades importantes, gran deformidad y baja formaciéon y
propagacién de grietas. Con estos resultados Nervi disefia y construye diferentes
proyectos arquitectonicos en ferrocemento considerados racionales y estéticos dentro
del disefio estructural (ver figura 9). Aunque el trabajo de Nervi fue apreciado dos
décadas después; la durabilidad y el buen estado de sus obras permitieron la difusion y

aceptacion del ferrocemento en el mundo. Las aplicaciones constructivas del
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ferrocemento son extensas y variadas, se ha utilizado en Estados Unidos, Rusia, India,

Suroeste Asiatico, Cuba, Brasil, México entre otros (Quiun.D, 2011).

Figura 9. Obras con ferrocemento de Pier Luigi Nervi

Organizaciones a nivel mundial han analizado datos, experiencias, métodos de
construccion, dimensiones, nuevas aplicaciones y revision del estado actual de la
tecnologia para la construccién con ferrocemento. En 1960 se creé en Nueva Zelanda
el Journal of Ferrocement, para mas tarde trasladarse al centro de informacién sobre
ferrocemento (IFIC), en Bangkok Tailandia donde actualmente se encuentra activo. El
American Concrete Institute (ACI), en 1975 estableci6é el comité 549 sobre
ferrocemento con la finalidad de hacer una extraccion y revision de documentos para
elaborar un reglamento practico de este material. En 1979, la Union Internacional de
Laboratorios de Pruebas e Investigacion de Materiales y Estructuras (RILEM),
establecié en Europa el comité 48-FC para la examinacién de métodos de prueba del
ferrocemento. En el afio 2000 en Italia, se desarrolld un sitio virtual que contiene y
ofrece informacion sobre el ferrocemento, origenes, usos, aplicaciones, formas
constructivas, investigaciones, contactos con investigadores y constructores del
ferrocemento mostrando que a pesar del tiempo, el ferrocemento sigue siendo
utilizado como sistema de construccién en diferentes partes del mundo (Simposio del

Ferrocemento, 2015).
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2.7.3 Ferrocemento como sistema constructivo

El ferrocemento como sistema de construccion ha tenido un nimero considerable de
aplicaciones, debido a su estructura rigida y moldeable, que el sistema tradicional
(concreto armado), no puede lograr; la forma de construccién del ferrocemento
puede ser utilizando elementos prefabricadas o bien, se puede utilizar en la
construccion en sitio. El uso del ferrocemento como sistema constructivo ha dado
soluciones desde tanques de almacenamiento de agua o cisternas, hasta grandes
edificaciones como las de Pier Luigi Nervi, de este modo se puede conocer que el
ferrocemento tiene una trayectoria en la cual, los resultados permiten su uso como

alternativa de construccion hasta la actualidad, (Quiun. D, 2011).

2.7.4 Ferrocemento: Componentes

Aungue la forma de construccion y utilizacién del ferrocemento varia de acuerdo al
disefio y region, el concepto y los resultados son similares, asi como los componentes
0 materiales. El ferrocemento se ha definido como un sistema de construccién
compuesto por mortero y reforzado con mallas de alambre y en algunas ocasiones con
barras de acero. Sin embargo gracias al desarrollo tecnoldgico y con la intension de
mejorar la forma de construccién se emplean los nuevos materiales y aditivos que se

encuentran actualmente en el mercado, fortaleciendo al sistema.

2.7.4.1 Mallas de refuerzo

Las mallas de alambre delgado son uno de los componentes principales del
ferrocemento, pueden ser soldadas, entretejidas o trogueladas (mallas expandidas). El
comportamiento mecéanico del ferrocemento depende en gran parte del tipo,

cantidad, orientacién y propiedades de la resistencia de la malla y varillas de refuerzo.
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Deben tener la flexibilidad necesaria para poder doblarlas segin se requiera. El

entretejido metalico proporciona ductilidad y la distribucion es homogénea en toda la

seccion transversal (Bedoya, 2005).

Las mallas que son mas utilizadas en el armado del ferrocemento son las mallas

cuadradas, rectangulares tejidas o soldadas, mallas de metal expandido o desplegado y

las mallas de forma hexagonal como se muestra en la tabla 14, todas estas deben ser

resistentes a la corrosién. Es preferente utilizar mallas galvanizadas excepto las mallas

de tipo expandidas (Unidad de Apoyo Técnico para el Saneamiento Basico del Area

Rural (UNATSABAR), 2003).

TIPOS NORMAS DESCRIPCION

Hexagonal de Se forma por el trenzado de

alambre (malla de alambres galvanizados, es

gallinero) fabricado  con alambre
estirado en frio. Manejo fécil

Elecatromalla o Formada  por  alambres

Malla electro-soldada ASTM A185 rectilineos de acero

dispuestos que  forman
cuadrados o  rectangulos
soldados entre si en los
puntos de interseccion.

Malla cuadrada tejida

ASTM E20016-
99

Malla tejida con hilos de
alambre entrelazados
formando cuadrados 0
rectangulos, los hilos no estan
completamente  rectos vy
existe un ondulacién.
Comportamiento rigido.

Malla de metal
expandido o
desplegado

ASTM C 847

Se corta una hoja de metal
desplegado  para  formar
rombos. Tiende a deformarse.

Tabla 14. Clasificacion de los tipos de malla para refuerzo de la estructura del ferrocemento. Fuente: UNATSABAR,

2003.

2.7.4.2 Refuerzo de acero

El refuerzo de acero primario o estructura que define la forma final que tendra el

ferrocemento, pueden ser de diferentes tipos: corrugados o lisos pero con diametros
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pequefios que permitan la docilidad necesaria en la forma, ver figura 10. Se emplea
para dar la forma de la estructura y sobre ella se colocan las capas de malla de alambre
o refuerzo (UNATSABAR, 2003).

Fierro Corrugado ASTM A615-Grado 60

DIMEMEIOMES
Cadm. Mominal

nmin.

L
152

578
4

137

Figura 10. Acero corrugado

2.7.4.3 Mortero hidraulico

El mortero es una matriz aglutinante del ferrocemento, generalmente hecho con
cemento Portland, agregado fino, agua y en ocasiones se utilizan algunos aditivos. Esta
materia aglomerante comprende mas del 90% del volumen del ferrocemento. Las
relaciones recomendadas son: arena/cemento 1.5 a 2.5, y relacién de agua/cemento
0.35 a 0.5, sin que esta sea mayor de 0.4 cuando la estructura deba retener agua o
liquidos (Mejia Son, 2005).

2.7.4.4 Cemento

Material con propiedades de adherencia y cohesion necesaria para unir agregados
inertes y conformar una masa sélida de resistencia y durabilidad adecuada. EI cemento
debe ser fresco, libre de terrones y sustancias ajenas a su compuesto. Regularmente se
utiliza en cemento portland con la finalidad de que el ferrocemento tenga elementos
resistentes a la compresion, dureza, impermeabilidad y resistencia a ataques quimicos;
asi mismo se pretende que su consistencia sea uniforme y compacta. (Bermudez y

Hernandez, 2015; Bedoya 2005).
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A continuacién una breve descripcion de los tipos de cemento Portland que se utilizan

para la fabricacién de ferrocemento:

e Tipo I. No recomendable bajo condiciones agresivas de sulfatos, agua salada y altas
temperaturas. Aptos para condiciones normales poco severas de ataques de
sulfatos.

e Tipo Il. Ofrece resistencias iniciales bajas y Ultimas altas. Destinado a obras
expuestas a la accion moderada de sulfatos y bajo calor de hidratacion.

e Tipo IIl. Desarrolla altas resistencias iniciales; en condiciones con altas
temperaturas puede presentar dificultades, debido a la rapida velocidad el
fraguado; en bajas temperaturas puede ser satisfactorio. Su resistencia Ultima
puede ser un poco menor a las resistencias Ultimas de los cementos tipo | y Il. No
posee efectos perjudiciales en secciones delgadas y ofrece ventajas a mezclas con
granulometria fina.

e Tipo IV. Desarrolla bajo calor de hidratacion, es atil en hormigones masivos donde
las condiciones adiabaticas pueden causar serios problemas al hormigon
endurecido.

e Tipo V. Alta resistencia al ataque de sulfatos y posee un tiempo de fraguado
promedio. Util en estructuras sometidas en ambientes marinos y susceptibles al
ataque de sulfatos.

e Cemento Portland de escoria de alto horno. La calidad y propiedades de este tipo
dependen directamente de las caracteristicas de la escoria de alto horno. La
velocidad de fraguado es lenta y su proceso de curado debe ser minucioso. Su
resistencia final es similar al del tipo I. Es recomendable en construcciones marinas
0 expuestas a sulfatos.

e Cemento Portland Puzolanico. Requiere mayor tiempo que en los demas tipos de
cemento para obtener su resistencia final, aunque depende también de la calidad
de la puzolana y de la cantidad de cemento portland. Provee buena resistencia al
ataque de sulfatos y otros agentes destructivos como la reaccion acali-agregado. El

ahorro en costo de la mezcla dependera de la fuente de puzolanas.

El cemento que se emplee para la elaboracion del mortero para ferrocemento debe

cumplir con las normativas de calidad.
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2.7.4.5 Arena

Es un agregado, normalmente se utiliza la arena natural. Debe ser arena de buena
calidad, limpia y con una granulometria uniforme. La arena no debe ser porosa, ni

poseer cantidades de polvo fino que puedan causar espacios vacios.

Las caracteristicas de la arena (granulometria, médulos de finura, forma y textura de
los granos), deben ser adecuadas para obtener un buen empacamiento de las
particulas para apoyar la resistencia del cemento. Las propiedades (durabilidad,
permeabilidad, resistencia y porosidad), del mortero no solo dependen de la calidad

del cemento, sino también de la gradacién y tamafio de las particulas de la arena.

2.7.4.6 Agua

La calidad del agua que se utiliza en la preparacion del mortero para ferrocemento es
muy importante para el endurecimiento resultante; las impurezas del agua pueden
inferir en el fraguado del cemento y afectar la resistencia de este o provocar en casos
minimos manchas en la superficie. También se debe tener en cuenta que la resistencia

del mortero es inversamente proporcional a la relacion Agua-Cemento.

La calidad de la edificacion serd directamente proporcional a la calidad de los
materiales por lo cual se recomienda la utilizacién de materiales 6ptimos para obtener

los mejores resultados del sistema constructivo.

2.8 El ferrocemento y la vivienda

La vivienda es un bien que se encuentra en constante cambio en su forma de
construccion, por lo que han existido y existen diferentes sistemas constructivos para
la edificaciébn de viviendas; algunos de estos sistemas de construccion estan
identificados por el usuario debido a su uso, aunque el usuario en la mayoria de las
veces no tiene conocimiento sobre la construccion o arquitectura, solo tiene un arraigo
a alguno de los sistemas constructivos. En México los sistemas tipicos tienen

preferencia sobre otros que se consideran como alternativos, la razén es el temor al
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uso de lo novedoso o por el desconocimiento de su existencia. En el caso del
ferrocemento es un sistema constructivo no conocido por muchos; las ventajas de
confortabilidad, seguridad y economia de este sistema son ignoradas y poco valoradas.
Sin embargo algunas personas han retomado este sistema y han dado paso a la
creacion de viviendas con otro estilo y diferentes conceptos, sin embargo la mayoria

busca solucionar diferentes tipos de problemas (Sosa, s.f).

Mario Javier Moscoso Villanueva es un arquitecto Boliviano que ha dedicado décadas
de investigacion en el area de la construccién con sistemas tradicionales, pero en las

Gltimas dos décadas ha dedicado de su vida a la "Arquitectura Orgéanica'. Su trabajo se
ve inspirado en las formas naturales y tecnologias de ahorro de energia, crea lo que él

llama “Casas de Vida”.

“Al andar por nuestras ciudades deberiamos ver todas las edificaciones con muros
verdes de vegetacion, pieles que respiran y que tienen alma propia”, anhela Mario
Moscoso.

Las actuales creaciones de Moscoso son construidas con el Sistema constructivo de
Ferrocemento, para la creacion de las formas tan caprichosas que se pueden apreciar
en sus disefios implemente en varios casos una cimbra de poliuretano la cual es
elaborada por encargo especial, utiliza barras de acero corrugado, cubriendo la
estructura con dos capas de malla de gallinero para reforzar la estructura para

posteriormente recibir el recubrimiento (Moscoso, 2016).

Las edificaciones de Moscoso son complementadas con tecnologia, materiales y
acabados muy finos; la cantidad de acero que utiliza para poder dejar unos espacios
entre barras de acero vertical y horizontal de 20 cm es considerable, agregando la
cimbra de poliuretano que utiliza para cada disefio, se puede notar que el costo para
cada edificacion es un tanto alto. Por lo que este tipo de viviendas solo esta dirigido a
un grupo de usuarios con un nivel socioeconémico alto. De las creaciones de Moscoso
se puede sefialar el Auditorio Hospital psiquiatrico, Estudio Moscoso, Cabafia ojo de
agua, la laguna, Vivienda semi subterranea, Casa mirador en Espafia, Casa de la

Naturaleza, entre muchas otras, figuras, 11y 12.

59



2013/ 5730 11:01

Figura 11. Fotografia de Casa de la Naturaleza, Moscoso (2013).

Figura 12. Fotografia de Casa semi-subterranea, Moscoso.
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Javier Senosiain es un destacado Arquitecto Mexicano que ha utilizado el
ferrocemento con su particular Biorquitectura. Senosiain al igual que Moscoso toman
formas de la naturaleza para crear espacios armoénicos, también buscan una
integracion de la edificacién con la naturaleza. A diferencia de Moscoso, Senosiain
utiliza una cimbra neumatica para cada disefio, la idea es hacer una cimbra elastica
que se llena con aire para posteriormente colocar las barras de acero, las mallas de
gallinero y el mortero. Este tipo de cimbra es especial por lo que su costo es elevado,
ademas que solo puede ser utilizado una sola vez, por lo que también sus obras estan
dirigidas a personas con un nivel socioeconémico alto.

Entre las creaciones que caracteriza a Senosiain se encuentran Nautilus, La ballena
Mexicana, Casa Flor, Casa Orgéanica, Sarape y Sombrero, entre muchos mas (Senosiain.
2008), ver figuras 13, 14 y 15.

Figura 13. Fotografia de Casa Nautilus, Senosiain (2017).
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Figura 15. Fotografia de Casa Flor, Senosiain (1993).
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En el estado de Oaxaca existe una técnica de construccion con ferrocemento utilizada
por el Arg. Jesus Sanchez Luquefio profesor e investigador de la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca (UTM). Dicha técnica ha dado como resultado una variedad
de edificaciones organicas dentro y fuera de la UTM, asi como en varias universidades
del estado. El Arg. Luquefio utiliza barras de acero, electro malla calibre 6/6 0 10/10 y
a diferencia de Moscoso y Senosiain, sustituye la malla de gallinero por metal
desplegado calibre 500. Su técnica de construccién es similar a los demas
constructores de ferrocemento, sin embargo, busca reducir costos al utilizar electro
malla para que la separacion de las barras de acero corrugada vertical y horizontal sea
no mayor a 1m de distancia; coloca apoyos de madera (polines), en algunos puntos de
la edificacion para no utilizar alguna cimbra especial, de las proyectos del Arqg.
Luqueiio se puede mencionar el auditorio y el Instituto de Disefio de la UTM, la
biblioteca de la Secundaria Técnica 232, proyectos de viviendas como Casa Oddn, Casa
Efrain, Departamentos Duo, entre muchos proyectos mas (Sanchez, 2016), ver figuras
16,17y 18.

Figura 16. Fotografia de Biblioteca Secundaria Técnica 232, Luquefio.

63



Figura 17. Fotografia de Casa Odon, Luquefio (2013).

Figura 18. Fotografia de Departamentos Duo, Luquefio.
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2.8.1 Reporte para definir el método de construccién

La recopilacion de la informacion con respecto a los métodos de construccion de los
Disefiadores y constructores del ferrocemento (tabla 15) mencionados en el apartado
2.8 permitié un reporte donde se pueden distinguir y comparar algunos aspectos de
las etapas de construcciéon. Dicho reporte permitié la elecciébn del método de

construccion para la propuesta con respecto al costo.

Arqg. Cimbra Estructura Aplicacion del Instalaciones
mortero
Moscoso Especial de Uso de barras de acero Con lanza mortero, Especiales
poliuretano especial | corrugado a cada 20 cm de | por el tipo de cimbra
para cada disefio distancia vertical y
horizontalmente,
reforzado con malla de
gallinero
Senosiain | Cimbra neumatica Uso de barras de acero a Con lanza mortero, Especiales
especial para cada cada 50 cm de distancia por el tipo de cimbra
disefio. vertical y horizontalmente,
reforzado con electromalla
10/10 y malla de gallinero
Luquefio Puntales (barrotes o | Uso de barras de acero a Manual Convencionales
polines) de madera, | cada 50 cm de distancia
usados solo en vertical y horizontalmente,
lugares especificos reforzado con electromalla
6/6 y metal desplegado k-
500

Tabla 15. Comparativa de aspectos en el proceso constructivo de ferrocemento. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 15, aunque es el mismo sistema constructivo, el
método de construccion varia en algunos aspectos, los cuales inciden en el costo de la
edificacion. Se eligio el sistema utilizado por el Arg. JesUs Sanchez Luquefio debido a
que una de las caracteristicas que se desean para el disefio de la propuesta es reducir
los costos de construccidn. Este ahorro se puede observar en el uso de la cimbra no
especial, asi como los materiales utilizados para la estructura y las instalaciones.
Ademas que los materiales que se utilizan son comercializados en la region los cuales
se pueden adquirir sin ningan problema. La mano de obra no es especializada, ni

tampoco las herramientas.
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2.9 Normativas y Reglamentos

2.9.1 Refuerzo de la céscara

Para el disefio y construccion de viviendas existen normas y reglas que permiten una
regulacion de infraestructura fisica, estas varian de acuerdo a la entidad federativa de
la region pero sirven como herramienta para normar y hacer mas eficiente los
procesos de construccion. La continua actualizacién de los documentos normativos es
conforme a la Ley Federal, con el propdsito de establecer y promover requisitos de

calidad, seguridad, funcionalidad, oportunidad, equidad, sustentabilidad y pertinencia.

En el caso del ferrocemento como sistema de construccion no se encuentran
especificaciones en ningun apartado del Reglamento de construccion para la
construccion con este sistema, sin embargo pero se hacen algunas referencias en el
American Concret Institute (ACI, 2005), el cual define al tipo de sistema como una
cascara por lo que se debe considerar:

e El refuerzo de la cascara se debe proporcionar para resistir los esfuerzos de
traccion provocados por las fuerzas internas de la membrana, para resistir la
traccion producida por los momentos de flexion y de torsion, para controlar la
fisuracién por retraccion y temperatura y para actuar como refuerzo especial en los
bordes de la cascara, en los puntos de aplicacion de la cargay en las aberturas de la

cascara.

e Alternativamente, el refuerzo para los esfuerzos de membrana en la losa puede
calcularse como el refuerzo requerido para resistir las fuerzas de traccion axial méas
las fuerzas de traccion debidas al cortante por friccion necesario para transferir el
cortante a través de cualquier seccion transversal de la membrana. El coeficiente
de friccion, p, no debe exceder 1.0A, donde A = 1.0 para concreto de peso normal,
0.85 para concreto liviano con arena de peso normal, y 0.75 para concreto liviano
en todos sus componentes. Se permite la interpolacion lineal cuando se usa

reemplazo parcial de arena.
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e El area de refuerzo de la cascara en cualquier seccion, medida en dos direcciones
ortogonales, no debe ser menor que el refuerzo de losa por retraccion o
temperatura requerida por 7.12.

e Elrefuerzo por cortante y momento flector alrededor de ejes en el plano de la losa

cascara, deben calcularse de acuerdo con los Capitulos 10, 11y 13.

Para la edificacion con Ferrocemento las normas de construccion que utilizan en el
sistema constructivo de Concreto Armado pueden ayudar al disefio debido a la
similitud de su estructura. Para la correcta aplicacion de las normas en la construccién
con ferrocemento se puede utilizar como referencia las normas oficiales mexicanas
vigentes de construccion con concreto armado como criterio de construccién: NOM-
123-SCFI-1996 y NMX-C-486-ONNCCE-2014, estas normas hacen referencia al mortero
y acero que se deben utilizar (Reglamento de construccion y seguridad estructural del
Estado de Oaxaca, 2010).

2.9.2 Concreto.

Las normas y reglamento proporcionan los requisitos minimos para el disefio y la
construccion de elementos de concreto estructural de cualquier estructura construida
segun los requisitos del reglamento general de construccion legalmente adoptado, del
cual este reglamento forma parte. En lugares en donde no se cuente con un
reglamento de construccién legalmente adoptado, este reglamento define las
disposiciones minimas aceptables en la practica del disefio y la construccion. Para el
concreto estructural, fc’ no debe ser inferior a 17 MPa. No se establece un valor
maximo para fc' salvo que se encuentre restringido por alguna disposicion especifica

del reglamento.

2.9.3 El cemento

De acuerdo al American concrete Institute (2005), el cemento debe cumplir con

alguna de las siguientes normas:
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(a) “Specification for Portland Cement” (ASTM C 150);

(b) “Specification for Blended Hydraulic Cements”

(ASTM C 595), se excluyen los Tipos S y SA ya que no pueden ser empleados como
constituyentes cementantes principales en el concreto estructural;

(c) “Specification for Expansive Hydraulic Cement”

(ASTM C 845).

(d) “Performance Specification for Hydraulic Cement”

(ASTM C 1157)

2.9.4 Acero de Refuerzo

El refuerzo debe ser corrugado, excepto en espirales o acero de preesfuerzo en los
cuales se puede utilizar refuerzo liso; y se puede utilizar refuerzo consistente en
perfiles de acero estructural o en tubos y elementos tubulares de acero de acuerdo
con las especificaciones de este reglamento (American concrete Institute, 2005).

El ACl y su comentario (version castellano y en sistema métrico), al igual que el
reglamento de construccion garantizan las condiciones de habitabilidad, accesibilidad,
funcionamiento, higiene, acondicionamiento ambiental, eficiencia energética,
comunicacion, seguridad en emergencias, integracion al contexto e imagen urbana de
las edificaciones. Ademas los proyectos arquitectonicos correspondientes deben
cumplir con los requerimientos establecidos en las normas técnicas complementarias
del reglamento de construcciones local vigente o en ausencia de éste, las NTC-Disefio

Arquitectonico.

2.9.5 Sismos

En México se deben considerar aspectos sismicos debido a la accion sismica que sufre
el pais, y aun mayor en el estado de Oaxaca. El Capitulo 21 del ACI contiene

disposiciones especiales para el disefio y la construccion de los elementos de concreto
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reforzado de una estructura para la que se han determinado las fuerzas de disefio,
relacionadas con los movimientos sismicos, con base en la disipacién de energia en el
rango no lineal de respuesta los cuales deben considerarse para el disefio de la

vivienda de interés social que se propondra para el estado de Oaxaca.

2.9.6 Andlisis del reglamento de construccién del estado de Oaxaca

Para el desarrollo de este proyecto se analizaron aspectos normativos que influyen en
el tema de estudio, los cuales tienen sustento en el Reglamento de Construccion del
estado de Oaxaca (2010) y el ACI (2005). Los siguientes apartados fueron consultados y

analizados con la finalidad de fortalecer la investigacion.

1. Aspectos generales.

Se analizaron las caracteristicas generales con las que este tipo de edificacion debe
contar, tales como requerimientos basicos, servicios sanitarios, circulaciones,

dimensiones, etc.

2. Proyecto arquitectonico.

En el apartado de proyecto arquitectonico se analizaron las condicionantes que
este implica, como altura méaxima de la edificacion, saliente, voladiza, dimensiones

de aéreas minimas, escaleras, rampas etc.

3. Instalaciones.

Para lograr una propuesta de disefio arquitecténico se beben considerar criterios
de instalaciones eléctricas, sanitarias, hidraulicas y si es el caso instalaciones
especiales las cuales se pueden encontrar en el apartado de instalaciones del

reglamento de construccion del estado de Oaxaca.

69



4. Normas de seguridad estructural y Criterio de disefio estructural.

También se consideraron estos aparatados, los cuales son importantes en todo el
proyecto arquitectonico ya que existen criterios que se deben cumplir para lograr

una propuesta funcional.

2.10 Procedimiento de construccion

A partir de la investigacion bibliografica y de campo, tomando en cuenta las técnicas
del sistema constructivo ferrocemento, juntamente con los materiales de
construccion, asi como los aspectos necesarios, se decididé analizar la técnica de
construccion que el Arquitecto Jesus Sanchez Luquefio utiliza, para proponer la
vivienda de interés social. Cabe mencionar que existen ventajas que pueden auxiliar la
propuesta de disefio. La técnica esta probada en la region, por lo tanto, los
resultados de los comportamientos del sistema son conocidos asi como los materiales

necesarios para la ejecucion.

2.10.1 Limpieza del Terreno o Lote

La limpieza del terreno puede ser manual o se puede hacer uso de maquinaria segin

se requiera, la finalidad es dejar visible el area que posteriormente sera utilizada para

el trazado de la edificacion. Ver figuras 19y 20.

Figura 19. Limpieza de terreno manual. Figura 20. Limpieza con maquinaria.
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2.10.2 Trazado
Una vez que el terreno estd totalmente limpio se precede al trazado del area de

construccion, para el trazado de los disefios organicos, se utilizan ejes de referencia
para iniciar con los trazos de arcos o cuervas segln se requiera, estos ejes centrales
seran la base para poder dar forma al disefio de la cimentacion como se muestra en la

figura 21.

Figura 21. Fotografia trazado de la cimentacion, Casa Odon, Luquefio.

2.10.3 Excavacion

La excavacién del armado para la cimentacién es realizada a mano cuando el disefio es
completamente organico, debido a la complejidad de las formas se requiere de cortes
exactos, esto también depende del tipo de suelo, en el caso del suelo tipo c, se podra
hacer el uso de maquinaria hasta donde sea posible. Se hara una excavacién de 60 cm
de ancho por una profundidad de 80 cm para el armado de la zapata corrida
perimetral. Ver figura 22. La profundidad y el ancho de la excavacién son acorde a las
normas expuestas en el CEV en su seccion 1103, considerando esta como un tipo de
cimentacion superficial la cual se puede utilizar en cualquier tipo de suelo, a diferencia

de la cimentacion utilizada con el sistema de construccion de concreto armado, la
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profundidad de la excavacion dependerd del tipo de suelo y de los niveles de la

edificacion.

Figura 22. Fotografia de excavacién terminada para la cimentacion de Casa Odén,
Luquerio.

2.10.4 Plantilla perimetral

Cuando la excavacién esta lista se precede a la colocacion de una plantilla de 5
centimetros de espesor utilizando una mezcla de cemento, arena, grava y agua con
proporcién 1: 7: 8 de acuerdo a la norma NOM-123-SCFI-1996 para evitar que el acero
tenga contacto con las sales y minerales de la tierra que pueden causar problemas al

armado de acero. Ver figura 23.
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Figura 23. Fotografia plantilla de la zapata perimetral de Casa Odon, Luquefio.

2.10.5 Armado de zapata y contra-trabe perimetral

El armado de la zapata perimetral es de acuerdo a la norma vigente NMX-C-486-
ONNCCE-2014 del uso de acero estructural, ademas de las especificaciones descritas
en el CEV (2015), en la seccion 1103. Se utilizan 4 varillas corrugada longitudinales de
3/8" @ 20cm de distancia, bastones transversales de varilla corrugada de 3/8" con
una longitud de 80 cm agregando ganchos de ambos lados no menor a 7 cm @ 20cm
de distancia, como se muestra en la figura 24. Sobre el armado de la zapata perimetral
se colocaréa el armado de la contra-trabe perimetral que estara formada por 4 varillas
longitudinales de varilla corrugada de 3/8" con estribos de %" @ 20cm con una base
de 20 cm y un peralte de 40 cm, también se colocan castillos anclados a la contra-trabe
para amarre del muro de enrace que se realizara después del colado de la contra-
trabe, este tipo de armado es similar al armado que se utiliza con el sistema tradicional
con diferencias en las dimensiones de acuerdo al tipo de suelo y al disefio de la

edificacion.
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Figura 24. Fotografia armado de zapata y contra-trabe perimetral de Casa Odon,
Luquerio.

2.10.6 Colado y Muro de enrace

Al término del armado de la zapata y contra-trabe perimetral se precede al cimbrado
de dicho armado, regularmente y debido a las formas se utiliza triplay de madera con
un espeso de 6mm para poder cimbrar las formas curvas y posteriormente hacer el
colado con una mezcla de cemento, arena, grava y agua en una proporcion de 1:4:4,

como se muestra en la figura 25.

Sobre la contra-trabe se coloca el muro de enrace para lograr la altura deseada
utilizando block o tabique pesado pegados con una mezcla de mortero cemento-arena

en una proporcion de 1:4, ver figura 26.
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Figura 25. Fotografia de cimbrado con triplay y colado de contra-trabe perimetral,
Luquerio.

Figura 26. Fotografia de colocacion de Muro de enrace sobre la contra-trabe
perimetral, Luqueiio.
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2.10.7 Relleno y compactacién del suelo

Al finalizar el muro de enrace, asi como el colado de los castillos de amarre dejando sin
colar el area para el amarre y anclaje de la trabe de contra-volteo perimetral como
muestra la fotografia 27, se rellena el area para la construccion hasta emparejar con el
muro de enrace, re realiza la compactacion del relleno para evitar asentamientos
futuros. Este relleno y compactacion serviran como cimbra de lado interior para el

armado y colado de la trabe de contra-volteo central y perimetral. Ver figura 28.

Figura 28. Fotografia compactacion manual del relleno, Casa Odo6n, Luquefio.
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2.10.8 Trabe de contra-volteo perimetral

Este tipo de trabe se coloca en encima del muro de enrace utilizando 5 varillas
corrugadas de 3/8" con estribos de una forma en particular (como se muestra en la
imagen 23) de %" @ 20cm con una base de 15 cm y un peralte de 30cm, una corona
de 30 cm, otro peralte que se une a la losa de cimentacién de 10 cm y una inclinacion
de 25 cm amarrados con alambre recocido; la forma de la trabe ayuda a que el colado
de la losa de cimentacion trabaje de forma monolitica con los demas componentes
(figura 29), es decir la inclinacion que se forma en la trabe permitira aprovechar el
relleno como cimbra, la longitud mas corta de la forma del estribo servird como punto
de unién con el acero de la losa de cimentacion que al realizar el colado quedaran

unidas en una sola pieza.

Figura 30. Detalle de trabe de contra-volteo perimetral, Luquefio.
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2.10.9 Trabe de contra-volteo central

Estas trabes se utilizan para delimitar cada espacio disefiado, funcionando como trabes
de liga la cual ayudaran a fortalecer la losa de cimentacion, asi como para anclar las
varillas verticales y castillos que posteriormente ayudaran al armado de muros. Para
este tipo de trabes de utilizan 4 varilla corrugadas de 3/8" con estribos de una forma
en particular (trapezoidal) de %" @ 20cm con una base de 15 cm, una corona de 30 cm
y un peralte de 30cm; una vez rellena el area de construccion se realiza la excavacion
para este tipo de trabes aprovechando el relleno, la compactacion y la plantilla como

cimbra de esta trabe. Ver figura 31.

Figura 31. Fotografia de armado de trabe de contra-volteo central, Luquefio.

Figura 32. Imagen de detalle de trabe de contra-volteo central, Luquefio.
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2.10.10 Anclaje de castillos y varillas verticales

Cuando el armado de las trabes de contra-volteo perimetral y central estan listas, se
colocan los castillos triangulares con varillas corrugadas de 3/8" y estribos de ¥" @
20cm de acuerdo al disefio (triangular), también se colocan varillas corrugadas de 3/8"
verticales @ 1.0 m de distancia anclados con un anclaje no menor a 10cm a la trabe de
contra- volteo perimetral o central seguin se requiera, las cuales formaran parte de los

muros de carga y divisorios, como se muestran en las figuras 33 y 34.

Figura 33. Fotografia de anclado de castillos en cadena de contra-volteo perimetral y central,
Casa Odon, Luquefio.

Figura 34. Fotografia de anclaje de varilla vertical en trabes de contra-volteo perimetral y
central, autoria propia.
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2.10.11 Losa de cimentacion

La losa de cimentacion es un tipo de cimentacion superficial que tiene muy buen
comportamiento en terrenos poco homogéneos que con otro tipo de cimentacién
podrian sufrir asentamientos diferenciales. Cuando el armado de las trabes perimetral
y central estan unidas, terminadas y cimbradas se colocan bastones de varilla
corrugada de 3/8" @ 50 cm de distancia en las trabes como se muestra en la figura 36.
Se refuerza con electro-malla calibre 6/6 o 10/10 colocando en toda el area a construir
amarrada con alambre recocido para lograr un armado monolitico en toda la losa.
Antes de la colocacion de la malla se hace la preparacion para las instalaciones
sanitarias u otras instalaciones que se requieran, ver figura 35. Cuando el armado esta
listo se realiza el colado de la losa de cimentacidn, preferiblemente de una sola pieza,

ver figuras 37y 38.

Figura 35. Fotografia de la colocacion de bastones como refuerzo de la losa de
cimentacion, Casa Odon, Luguefio.
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Figura 36. Fotografia colocacién de instalacion Sanitaria, Luquefio.

Figura 37. Fotografia de colado de losa de cimentacién, Luquefio.
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Figura 38. Fotografia de losa de cimentacién colada, Luquefio.

2.10.12 Armado de muros

Para el armado de los muros de ferrocemento se utilizan las varillas corrugadas que
previamente se dejaron preparadas y ancladas al armado de la losa de cementacién, se
colocan horizontalmente varillas corrugadas de 3/8" @ 1 m de distancia dandole la
forma deseada utilizando tubo y grifa, estas varillas se unen con las varillas verticales
del armado anterior para empezar a darle la forma deseada de los muros, para
rigidizar las varillas se coloca la electro-malla calibre 10/10 o 6/6 empezando por el
lado interior del area a construir; se sujetara la electro-malla con amarres de alambre
recocido utilizando barrotes de madera verticalmente para nivelar y enderezar la
electromalla y las varillas. Al termino de la colocacion de la electro-malla se procede a
colocar de una nervadura triangular utilizando 3 varillas corrugadas de 3/8" y estribos
triangulares (10 cm X 10 cm X 10 cm) de %" @ 20cm de acuerdo al disefio, esta
nervadura cumple la funcién de trabe de cerramiento donde posteriormente serén

ancladas las varillas corrugadas que formaran la losa. Ver figura 39.
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Figura 39. Fotografia del armado de muros de ferrocemento, Casa Odén, Luquefio.

2.10.13 Armado de losa

Para el armado de losas con ferrocemento se recomiendan dos formas una forma en
cupulay otra en forma de media cafia, ver figuras 40y 41, en la primera forma aplican
en espacios de forma circular o parecidas, armando anillos de acero con un peralte de
la curva de 50 cm, los anillos se utilizan para darle la forma a la cipula a partir del
centro y con varillas perpendiculares que terminan la forma uniéndose en el centro
para reforzar la estructura de la losa. La forma de media cafa se utiliza en espacios
cuadrangulares, rectangulares o espacios reducidos como pasillos, se realiza un
armado de arco de media cafia, esto debido a la delgadez del material, la finalidad del
armado es aumentar la resistencia. Para el armado de las losas se utilizan varillas
corrugadas de 3/8 " @ 50 cm de Para el armado de media cafia se divide el area hasta
formar cuadrados (no necesariamente cuadrados suelen ser rectangulos) de no mas

de 50 x 50 cm. Para finalizar el armado se coloca la electro-malla o malla electro-
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soldada amarrandola por debajo del armado empezando a amarrar desde el centro
para posteriormente finalizar en las orillas, esto ayudard a que el armado sea

uniforme, permitiendo que el acero utilizado esté bien estirado, unido y amarrado.

Al término del armado de la losa se colocan las instalaciones eléctricas e hidraulicas
para ocultarlas en el muro, ver figuras 42 y 43. También se arman los vanos para las

ventanas y puertas.

Figura 40. Fotografia del armado de losa tipo cupula, autoria propia.
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Figura 41. Fotografia de armado de losa tipo media cafia, Luquefio.

Figura 42. Fotografia de la colocacion de los ductos para instalacion eléctrica, autoria
propia.
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Figura 43. Fotografia de la instalacién hidraulica, Lugquefio.

2.10.14 Colocacion del metal desplegado y engrapado

Se puede utilizar metal desplegado calibre 500 o 600, para recubrir toda la estructura
de varillas y electro-malla empezando por los muros. Se coloca el metal desplegado
por ambos lados del armado de un lado de forma vertical y de otro de forma horizantal
para una mejor adherencia del mortero. Al ser colocado el metal desplegado, con
alambres de 8 cm de larga se forman grapas para poder sujerar el metal desplegado a
esta accion se le denomina “engrapado”. El engrapado se realizara en cada esquina
que forman los cuadrados de la electro-malla para los muros y para la losa ademas de
las esquinas tambien se sujetan los puntos medios de la longitud del lado de los
cuadros de la malla, para esta accién solo se utilizan pinzas mecanicas y se
recomiendan las pinzas con punta. Es recomendable hacer el engrapado en parejas
para facilitar el trabajo; debe ser de una forma minuciosa para evitar que el mortero se
resbale del armado en el momento de su aplicacién. Primero se realizara el engrapado
de los muros para poder empezar a colocar la primer capa de mortero, la cual ayurara

arigidizar lo que al final sera el muro, ver figuras 44 y 45.
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Figura 45. Fotografia de engrapado de muro utilizando pinzas mecénicas, autoria
propia
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2.10.15 Aplicacion de la mezcla

La mezacla del mortero es de una proporcién de 1:3, es decir un saco de cemento
portland de 50 kg por tres botes de 19 L de arena arneada con criba de 5 mm. La
proporcion del agua varia segin la humedad de la arena pero no debe ser menor a 1.5
botes de 19 L. La aplicacion del mortero se puede realiazar con cuchara de albafiil o
con llana de gaucho, esta accién se le conoce como embarrado. El embarrado puede
ser de cualquier lado del aramado ya engrapado , ver figuras 46 y 47. Esta primera
capa de mortero se coloca en todos los muros los muros y posteriormente en el plafon

de la losa.

Figura 46. Fotografia de aplicacion del mortero con cuchara de albafiil, autoria propia.
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Figura 47. Fotografia de aplicacion del mortero en muro utilizando llana de gaucho,
Luquerio.

2.10.16 Aplanado de muro

El aplanado del muro se realiza despues de haber transcurrido 12 horas del embarrado
permitiendo que la mezcla del mortero frague pero no en su totalidad para que el
fraguado total sea con el aplanado da ambos lados del muro. La proporcion de la
mezcla del mortero para aplanado es 1:4, un saco de cemento portland por 4 botes de
arena cernida con criba de 5 mm. Primero se realizara el aplanado de un lado del muro
y al cabo de 12 horas se realizara el aplanado del siguiente lado, ver figura 48. El
teminado del muro sera con llana de gaucho como lo muestra la figura 49. Para el
termidado total del muro no debe transcurrir mas de 48 horas para evitar juntas frias
en la capas del mortero y lograr que el fraguado del muro sea en una sola pieza. El

grosor del muro sera entre 4y 6 cm de espesor.
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Figura 49. Fotografia de terminado de muro utilizando llana de gaucho, Luquefio.
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2.10.17 Terminacion de losa

Cuando los muros enten aplanados se pocedera a enbarrar la losa con la proporcion de
la mezcla de mortero 1:3, un saco de cemento portland por botes de arena cernida
con criba de 5mm; esta accion se realizard con una llana de gaucho para evitar que el
mortero se desprenda del armado de la losa como se muestra en la figura 50, ademas
se colocaran polines de madera en puntos estrategicos para evitar que el aramado
sufra algun tipo de deformacion con el peso del mortero; de igual forma que los muro
se dejara secar 12 horas para poder aplanar y terminar el plafén; se dejara transcurrir
otras 12 horas para aplicar la capa de encima de la losa, la mezcla del mortero de esta
capa sera de 1:4, un saco de cemento portland por 4 botes de arena cernida con criba
de 5mm, el grosor de esta capa de mortero sera no mayor a 4 cm de espesor. La
terminacién de la parte superior de la losa sera con llana de gaucho y con una lechada

de cal- cemento para cerrar cualquier poro generado.

Figura 50. Fotografia de colocacion del mortero en losa con llana de gaucho
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2.10.18 Losa de entrepiso y azotea

Al concluir el recubrimiento de la losa en su totalidad se debe contemplar un pretil el
cual esté a nivel del punto mas alto de la boéveda o cUpula para poder nivelar la losa ya
sea para direccionar las aguas pluviales si la edificacién es de un solo nivel o bien,
como losa de entrepiso para continuar el armado del siguiente nivel segin se requiera.
Al terminar el pretil regularmente de 50 cm de altura (el proceso de armado y
terminado es el mismo que los muros) se rellena con tepexil o tezontle el cual ayudara
a aligerar el peso de la losa de entrepiso o de azotea segun el caso; también se pueden
ahogar botellas de pet como aislante térmico y al mismo tiempo ayudan a aligerar
aun mas el peso. Al tener bien nivelado con tepexil o tezontle se coloca en toda el area
electro-malla calibre 6/6 o 10/10 para reforzar la capa de compresion (5 cm de
espesor) de la mezcla y asi se tendrd una losa de entrepiso plana. Si el disefio
arquitectdnico es solo de un nivel entonces serd una losa de azotea por lo tanto se
armara otro pretil de no mas de 50 cm de altura o segun el disefio para evitar
escurrimientos en los muros y direccionar el agua pluvial a las bajadas. Si el disefio de
la edificacién tiene mas de un nivel las varillas verticales, los castillos y la electro-malla
de los muros continuaran hacia arriba para asegurar que el armado sea monolitico
este procedimiento se realiza las veces que sean necesarias segun los niveles del

disefio arquitectdnico hasta llegar a la losa de azotea (ver figuras 51, 52 'y 53).

Figura 51. Fotografia del colado de losa con mortero, autoria propia.
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Figura 53. Fotografia de colado de firme de entrepiso, Luquefio.
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Al tener los pasos detallados para la edificacion con el sistema constructivo
ferrocemento, se tiene un panorama mas amplio del sistema con relacion a la
construccion de viviendas, asi como sus materiales y herramientas aptas para el
proceso, comportamientos mecanicos, ventajas y desventajas para poder proponer la
casa de interés social. Se tomaran en cuenta cada uno de los aspectos de

construccion para el siguiente capitulo Concepto de Disefio.
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CAPITULO IIl. CONCEPTO DE DISENO
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3.1 Metodologia de Disefio Arquitectonico

Como complemento de la metodologia de investigacion de esta tesis, se realizd la
integracion de la Metodologia de Disefio Arquitectonico propuesta por el Ing. Alfredo
Plazola Cisneros (1986), en la sexta fase llamada Creatividad, teniendo como resultado
el desarrollo del proyecto arquitectonico, la finalidad de esta metodologia es dirigir

paso a paso el proceso para el disefio, conceptualizacion y proyecto de vivienda.

— Requerimientos de disefio
]

PROBLEMA Programa de necesidades
DEFIILIICION DEL PROBLEMA Diagralma de flujo
COMIPONENTES DEL PROBLEMA Progralma arquitectonico
RECOIPILACION DE DATOS Diagralma de interrelacion
ANAI_IISIS DE DATOS Diagra:ma de funcionamiento
CREAITIVIDAD Estudi(I) de areas minimas

' Partido general
DIBUJOS CONSTRUCTIVOS |

I
EVALUACION

I
SOLUCION

Anteproyecto
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3.2 Requerimientos de Disefio

A partir de la informacion de las primeras cinco fases de la metodologia de
investigacion, lo cual constituye el Marco Referencial del proyecto de tesis, se
integraron los requerimientos de disefio, tomando en cuenta también los
requerimientos fundamentales del hombre los cuales el Ing. Plazola (1986),
recomienda para lograr una correcta solucion de disefio arquitecténico de una
vivienda.

Las funciones originan espacios arquitectonicos que son indispensables para el
desarrollo de cada actividad, dando origen a elementos caracteristicos del programa

arquitectdnico de la vivienda a disefiar, ver tabla 16.

Funciones base de una Actividad para lograr la Programa
vivienda. funcion. arquitectoénico.
Recuperacion Descansar Dormitorio
Dormir Dormitorio
Comer Comedor
Relacion Platicar Sala
Recreacion Juego Comedor
Platicar Sala
Servicio Aseo personal Bario
Preparacion de alimentos Cocina
Lavado de ropay otros Patio de Servicio

Tabla 16 . Requerimientos espaciales de disefio a partir de las funciones base de una vivienda.

Requerimientos espaciales de disefio a partir de las funciones base de una vivienda:

e Espacios para dormiry descansar.

e Espacios para preparar y consumir alimentos.

e Espacios para Socializar.

e Espacios para recreacion y esparcimiento.

e Aseo personal.
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Asi también, se deben de considerar como parte de los requerimientos de disefio las

Normas para la Edificacion de Viviendas de Interés Social en México, las cuales se

encuentran descritas en el Codigo de Edificacion de Vivienda (2015), asi como el

Reglamento de Construccién del Estado de Oaxaca vigente juntamente con la Ley de

Vivienda para el Estado de Oaxaca y todo lo referente a lotificacion y colindancias,

instalaciones, m? de construccion, areas verdes, etc.

Tema

Normativa

Requerimiento

Lotificacion

Lote para Vivienda de interés

social no menos de 90m?

Lote 90m?

Forma del lote

Rectangular preferentemente

Lote de 6x15m. Fachada 6m.

Colindancias

1-3 colindancias

Situacion critica — 3 colindancias

Instalaciones

Hidraulica — colindancia con linea | Linea de abastecimiento

sanitaria — separadas de la linea de
conduccion sanitaria im
minimo.

Sanitaria - ubicacion, | Ubicacién de registros max. a

almacenamiento y bombeo.

cada 6m entre si. 1m de

separacion de la linea de

desague sanitario min.

Tabla 17. Requerimientos normativos de disefio para la propuesta.

Parametros Requisito
NOM-123-SCFI- _
Acero para uso estructural con didmetros de 3/8” y 1/2”
1996
NMX-C-486- _ , 2
Mortero para uso estructural tipo Il con F'c no menor a 75 kg/cm
ONNCCE-2014

Tabla 18. Requerimientos de acero y mortero estructural.
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En el Cap. Il se sefial6 que el nimero de integrantes promedio de una familia mexicana
son cuatro, asi también se hizo referencia a que Oaxaca es uno de los estados con
mayor déficit de vivienda, considerando estos y otros factores, se plane6 disefiar una

vivienda de interés social media en un lote ubicado en Huajuapan de Le6n, Oaxaca.

De acuerdo a Plazola (1986), los requerimientos de disefio del usuario surgen a partir
de las necesidades basicas, como se explicé en la tabla 16, para este proyecto también

se consideraron los requerimientos del usuario:

e Espacios con ventilacion e iluminacién natural no menor al 20%.
e De acuerdo a la region no puede tener una altura menor a 2.5 m.
e Segura estructural (zona sismica).

e Colores propios para el usuario y su contexto urbano.

e Mantenimiento eventual.

e Costo accesible.

Cada uno de estos requerimientos permite al usuario comodidad, al contar con una
ventilacién e iluminacion natural adecuada los espacios permitiran al usuario cierto
confort, ademéas de reducir el uso de energia eléctrica al utilizar iluminacion y
ventilacién natural, asi mismo la altura ayudara a que la incidencia solar no impacte de
manera negativa, se pretende que los colores a utilizar sean colores neutros que
transmitan tranquilidad al usuario, y por Ultimo el facil mantenimiento se plantea
especificamente en la forma de la losa, al tener una losa plana se corre el riesgo de

tener concentracion de agua de lluvia, asi como el acumulamiento de hojas.

Por otra parte y considerando lo establecido por el Codigo de Edificacion de Vivienda
(CVE, 2010), se definen y confirman los siguientes requerimientos para el disefio y

construccion de una vivienda de interés social media:

e Sala (con capacidad para un juego de sala de tres piezas).
e Cocina (espacio para refrigerador, tarja y barra).

e Comedor (juego de comedor para 4 personas).
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e 2o03recamaras (cama, burdy espacio para closet por recamara).

e Bafio completo (wc, lavabo y espacio para regadera).

e Medio bafio (wcy lavabo).

e Circulaciones no menores a 0.9 m.

e Puertas no menores a 0.9 m de ancho x 2.2 m altura.

e Elacceso a un espacio no debe cruzar por otro espacio excepto cuando se trata
de estancia comedor.

e Estacionamiento al aire libre (cajon regular), 4 m de largo x 2.5 de ancho.

e El area de los patios de iluminacion y ventilacion natural no debe ser menor de
4.41m? con lado minimo de 2.1m.

e laaltura de los espacios no debe ser menor a 2.5m.

e 25% de area verde.

El sistema constructivo de ferrocemento posee cualidades que se deben potencializar
en el disefio arquitectonico, el uso de formas curvas y/u organicas permite un
comportamiento auto portante, se recomienda reducir la implementacion en muros
rectos (Mejia, 2005). Se adecua a cualquier topografia y tiene amplia versatilidad en

cuanto a la implementacion de formas (Senosiain, 2012).
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3.3 Proyecto Arquitectonico

3.3.1 Programa de necesidades

En referencia a la investigacion que permitié definir los requerimientos de disefio se
confirman las necesidades del o los usuarios de la vivienda de interés social media. Se
realiz un listado de las necesidades basica de los usuarios de la vivienda de interés
social media, dichas necesidades son agrupadas de acuerdo a la relacién que existen
entre si, lo cual permite definir la zonificacion de los espacios (Tabla 19), (Plazola,
1986).

Programa de necesidades

Necesidad Local Zona
Dormir/Descansar Recamara Intima
Cocinar Cocina Servicio
Comer Comedor Social
Platicar Sala, Jardin Social
Aseo personal Bario, % bafio Servicio
Lavado de ropa Patio de servicio Servicio
Estacionar vehiculo Cochera Servicio

Tabla 19. Programa de necesidades. Elaboracién propia.

3.3.2 Diagrama de flujo

La figura 54 muestra el flujo que cualquier usuario puede tener dentro de la vivienda

de interés social media.
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LSUARIO

VESTIBULD GENERAL
DE RECERPCION

] SALA H % BARNG }'——1 COMEDOR E BATIO DE BERVICID

ESCALERA b COCINA —
I%
. RECAMARA3 },_A RECAMARA 2 —{ RECAMARA 1 l
BARC

Figura 54. Diagrama de flujo del usuario de la casa de interés social media.

3.3.3 Programa arquitectonico

El programa arquitectonico es la integracién de un listado de los espacios que se
requieren para el disefio de la vivienda. Es conveniente realizar y ordenar este listado
por zonas aun mas especificas, para facilitar los estudios posteriores. En este caso el
Programa arquitecténico esta condicionado y sujeto a las normas y lineamientos del
CVE (2015). Considerando que el nimero de habitantes promedio de una familia
mexicana es de 4 integrantes (INEGI, 2017), se eligio la vivienda de interés social media

la cual se muestra en la tabla 1.

ZONA
SOCIAL

7N

ZONA ZONA
PRIVADA SERVICIO

Figura 55. Separacion por zonas, (Fonseca, 1994).
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Para la propuesta se realizé la separacion por zonas propuesta por Fonseca (1994),
con la diferencia que la zona de servicio se propuso en dos partes privados y generales.

Dando como resultado el siguiente programa arquitecténico dividido en zonas, tabla

20.

ZONA ACTIVIDAD CARACTERISTICA LOCAL
Convivir, estar, leer, Accesibilidad, confort, iluminacién, | 1 Sala
Social recreacion, _ ventilgc.i(.ﬁn. _
Comer, convivir Accesibilidad, confort, iluminacion, | 1 Comedor
ventilacién, liga con la cocina.
Privada Estar, leer, descansar, Intimidad, confort, iluminacion, 3 recamaras
(Intima) estudiar. ventilacion.
Aseo, evacuacion. Intimidad, iluminacién, ventilacion, | Bafo
. proteccion.
Servicios - ——— — -
Privados Almat_:enamulant.o, IIumlnaf:lon, ventilacion, Patl(? Qe
trabajo domestico, proteccion. servicio
lavar, tender, circular.
Cocinar, almacenar Accesibilidad, iluminacién, Cocina
ventilacion.
Sanitaria, aseo, Intimidad, iluminacién, ventilacion. | 1% bafio
o evacuacion
Servicios Circular Accesibilidad, iluminacion, Vestibulo
Generales vinculacién con la zona social yel | general de
exterior recepcion
Circular [luminacién Escaleras
Estacionarse Accesibilidad, acceso de vehiculo Cochera.

Tabla 20. Programa arquitectonico separado por zonas. Elaboracién propia.

3.3.4 Diagrama de interrelacion

Al tener establecido el programa de necesidades, asi como el programa arquitectonico
con los espacios que se requieren en una vivienda, se lleva a cabo el diagrama de inter-
relacion, el cual consiste en generar una jerarquizacion de la relacién que existe entre
un espacio y otro, con la finalidad de definir los vinculos entre espacios. La figura 56
muestra las relaciones entre espacios que se requiere considerar para el disefio de la

vivienda de interés social media.

Existen espacios o locales que para tener un correcto funcionamiento es necesario que

se vinculen entre si (mucha relacion). Asi también existen espacios que mantienen una
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relacion de funcionamiento relativamente estrecha por la zonificacion (relacion
media), como es el caso de la sala con el comedor. También hay espacios que no

necesitan de otros para funcionar adecuadamente (poca o ninguna relacion).

- Mucha relacion se da cuando es directo el funcionamiento entre espacios o
simplemente uno sin el otro no pueden funcionar.

- Relacion media es a través de un tercer espacio que se relacionan dos espacios.

- Poca o ninguna relacién se da cuando los espacios funcionan de manera totalmente

independiente uno del otro.

Sala

Comedor

Recamara 1

Recamara 2

Recdmara 3

Bafo

Patio de Servicio

Cocina
% Bafio

Vestibulo general de recepcidn

Patio

JERARQUIA DE RELACION

A
v S
4 A

Mucha Relacidn Poca o ninguna
relacion media relaciéon

Figura 56. Diagrama de inter-relacion de la casa de interés social media, elaboracion
propia.
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3.3.5 Diagrama de funcionamiento

Consiste en un organigrama en donde se vacia el programa arquitectonico y se
establecen los vinculos espaciales de manera grafica (figura 56), considerando las
interrelaciones obtenidas del diagrama anterior. Dentro del diagrama de
funcionamiento se establecen las circulaciones a través de lineas entre los diferentes
espacios que se desean disefiar para la propuesta de la vivienda de interés social

media, figura 57.

BANO
) I . ) .
[ RECAMARA 1 ]7 RECAMARA 2 RECAMARA 3
i |
— COCINA  — ESCALERA 1% BANO
[ PATIO DE SERVICIOS COMEDOR } { SALA
VESTIBULO GENERAL

DE RECEPCION

N A

PATIO

A,

ACCESC
PRINCIPAL

Figura 57. Diagrama de funcionamiento de la vivienda de interés social media,
elaboracion propia.
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3.3.6 Estudio de areas minimas

La tabla 21 muestra un calculo aproximado de las areas minimas necesarias para la

edificacién de una vivienda de tipo interés social (Cédigo de Edificacion de Vivienda,

2010)
AREA .
ESPACIO . LADO MINIMO MOBILIARIO
MINIMA
Sala 7.29 m? 2.70m Sala de 3 piezas
Comedor 4.41 m? 2.10m Juego de comedor
) Cama  matrimonial, 2
Recamara principal 7.29 m? 2.70m .
burés, closet.
Cama individual, buré,
Recamara 3.60 m? 2.00m
closet.
Cocina 3.30m2 1.50m Barra, cajoneras.
WC, lavabo y espacio para
Bafio 2.73m2 1.30m vano y espacio p
regadera.
1/2 Bafio 1.44 m2 0.80 m WCy lavabo.
Area de lavado 2.56 m2 1.60m Lavadora, y secadora.
Patio de servicio 1.96 m2 1.40 m Lavadero.
Patio- 4rea de lavado | 2.66 m2 1.40m Lavadora, Lavadero.
Juego de sala y juego de
Sala - Comedor 12.00 m2 2.70m
comedor
- - la. i
Salg Comedor 14.60 m2 2 70m Juego de sala, juego de
Cocina comedory barra.

Tabla 21. Estudio de areas minimas. Fuente: Cadigo de Edificacién de Vivienda, 2010.

También se revisaron los datos de medidas, circulaciones, ventanas, iluminacion, etc.

(figura 58), que INFONAVIT (2010), utiliza para el disefio y construccion de viviendas de

interés social en cada estado, algunas medidas de espacios, difieren con el Codigo de

Edificacion de Vivienda actualizado, las medidas varian para cada estado, por tal

motivo se revisaron los lineamientos que se utilizan en el estado de Oaxaca
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Figura 58. Dimensiones minimas utilizadas por INFONAVIT.
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Para el disefio de esta vivienda de interés social media se analizaron los lineamientos y

normativas de medidas minimas necesarias que el CEV expone comparandolas con las

medidas que INFONAVIT utiliza para las construcciones de viviendas de interés social

que ofrece en el mercado. En la comparacion de ambas tablas se pudo notar que en

los lineamientos de INFONAVIT no existe informacién de medidas minimas para

algunos espacios del estado de Oaxaca, por lo cual, se integré la informacion de las

tablas en una nueva tabla de medidas minimas tomando como régimen los espacios

més amplios en beneficio del usuario (tabla 22).

Tabla 18. Estudio de &reas minimas para la vivienda de interés social media.

Tabla 22. Estudio de &reas minimas para la vivienda de interés social media. Elaboracion propia.

ESPACIO AREA MINIMA LADO MINIMO
Sala 7.50 m? 250 m
Comedor 4.41 m? 2.10m
Recamara 7.50 m? 250 m
Cocina 3.30 m? 1.50 m
Bafio 2.73m? 1.30m
1/2 Bafio 1.69 m? 1.30m
Patio de servicio 1.96 m? 1.40 m
Patio de servicio —Area de
2.66 m? 1.40m
lavado
Area Total 46.76 m?

El area minima necesaria para el disefio de la vivienda de interés social media es de

46.76m? sin contar circulaciones (accesos, vestibulos y escaleras).
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3.4 Partido general

3.4.1. Disefio de la propuesta

Cada disefiador de espacios tiene un método para proyectar, este método en
particular tiene como proposito el desarrollo de lo que se desea crear
(Csikszentmihalyi, 1997), en este caso es el disefio de una vivienda de interés social
media. Una de las caracteristicas particulares del ferrocemento que puede
potencializarse es el uso de formas curvas u organicas, cuando el disefio esta
compuesto por curvas como cUpulas esféricas, semiesféricas, paraboloides o
hiperbodlicas ayuda a que la estructura sea mas rigida permitiendo una mayor

resistencia (Mejia, 2005).

¢Qué es la Arquitectura Organica? Frank Lloyd Wright (1867-1959) Arquitecto
Estadounidense define a la Arquitectura Organica o también llamada “Organicismo
Arquitectonico”, como una filosofia de la arquitectura que promueve la armonia entre
el habitat humano y la naturaleza. Mediante este tipo de disefio se busca comprender
e integrar al sitio los edificios, mobiliarios y alrededores para convertirse en un todo
formado por partes unificadas y correlacionadas. Los arquitectos Gustav Stickley,
Antoni Gaudi, Alvar Aalto, Louis Sullivan, Bruce Goff, Rudolf Steiner, Bruno Zevi,
Hundertwasser, ImreMakovecz y Anton Alberts son los mayores exponentes de la

denominada Arquitectura Orgénica (Wright, 1991).

Una de las caracteristicas particulares del ferrocemento que puede potencializarse es
el uso de formas curvas u organicas (propias de la naturaleza), cuando el disefio esta
compuesto por curvas como cuUpulas esféricas, semiesféricas, paraboloides o
hiperbodlicas ayuda a que la estructura sea mas rigida permitiendo una mayor

resistencia (Mejia, 2005).

Asi es como gracias a la nobleza del sistema constructivo también se puede relacionar
el Ferrocemento con la Bioarquitectura la cual Javier Senosiain (2014), define con el

concepto Biommimicry(del latin Bio: naturaleza, y mimis: imitacion, imitacién de la
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naturaleza) este se refiere a la imitacion de la naturaleza a través de su estudio

retomando sus conceptos y principios mas importantes.

Conociendo las definiciones de Arquitectura Organica y Bioarquitectura, asi como los
requerimientos de disefio, se disefiaron los primeros bocetos para definir la forma
arquitectdnica de la vivienda de interés social media. Considerando las caracteristicas
del sistema constructivo, el programa arquitectonico, las reglas y normativas de
construccion para establecer un estilo en el disefio, el estilo arquitectonico fue: el
disefio orgénico. Tomando en cuenta que la intencion de este estilo es el uso de
formas o estructuras de la naturaleza, no olvidando la gran relacion que existe con la
bioarquitectura, se opt6 por utilizar como analogia algunos elementos naturales para

el disefio de la vivienda.

La naturaleza es una gran fuente de aspiracion que consiste en observar cada uno de
los detalles que ofrece, extraer de ella la esencia y sus principios, no consiste en
copiarla, sino en hacer una interpretacion de ella (Senosiain, 2012). El proceso
creativo para el disefio de la vivienda de Interés social media parte de uno de los
métodos de disefio del espacio llamado Disefio por Analogia, el cual consiste en
generar propuestas o ideas espaciales, ya sea a nivel de planta, estructura o forma
elementos ya definidos, en este caso se eligieron como analogia los siguientes

elementos naturales:

e Insecto Cochinilla de humedad,
e Cascaron de huevoy

e Molusco (babosa).

Las analogias elegidas dieron como resultados las siguientes propuestas
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Propuesta 1. Cochinilla de humedad.

Para la primera propuesta en etapa de bocetaje se eligié un crustaceo artrépodo de
tierra firme llamado comuUnmente Cochinilla perteneciente a la familia

Aramadillidiidae.

Las cochinillas pueden medir de 7 a 15 mm, son de un color grisaceo, cuentan
con 7 pares de patas, dos pares de antenas, tienen un cuerpo aplanado
dorsoventralmente (de arriba hacia abajo). Capaz de enrollarse en forma de
bola ajustada gracias a su exoesqueleto (Tejido orgéanico duro y rigido que
recubre exteriormente el cuerpo de los artropodos y otros invertebrados), ver
figura 59. El térax de estos crustaceos esta formado por 8 segmentos, estando
el primero integrado por la cabeza. El abdomen consta de 6 segmentos, de los
cuales el dltimo tiene forma troncocodnica. Los ‘bichos bolita’o cochinillas de
humedad durante el dia son inactivos y permanecen debajo de objetos para
reducir la pérdida de agua. Pueden ser encontrados alrededor de los edificios,
debajo de basura, lefia, rocas, macetas, vegetacién en descomposicién, etc. Son
carrofieros, se alimentan generalmente de materia orgénica en

descomposicion. (Wilson, Pérez y Espindola, 2014).

Figura 59. Imagen de Cochinilla de humedad
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La cualidad de defensa de las cochillas de humedad al envolverse fue uno de los
factores por el cual se eligi6 como analogia para esta primer propuesta de disefio. La
segmentacion de la cochinilla permiti6 disefiar una vivienda de interés social en la cual
la modulacién de su estructura, asi como su forma organica, permitio el desarrollo de
cada espacio en virtud de las necesidades de manera seccionada, asi también el
impacto de los vientos dominantes e irregulares es contrarrestado por la doble
curvatura del seccionamiento y la exposicion al asoleamiento de la losa de azotea es
menor comparado con la loza plana.

Como resultado se obtuvieron los siguientes bocetos en perspectiva y plantas

arquitecténicas como se muestra en la imagen 60.
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Figura 60. Propuesta 1 — Perspectiva y plantas arquitectonicas-
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Propuesta 2. Huevo (cascarén).

Partiendo de la premisa que no se puede romper un huevo con dos dedos ejerciendo
presion desde la parte inferior hasta la parte superior, se seleccioné este elemento
natural como analogia para disefiar la segunda propuesta. El huevo es de forma oval
(figura 61), tiene una estructura compleja a consecuencia de su funcion reproductiva,
esta preparado para albergar y alimentar durante el tiempo que dura la incubacién, el
huevo contiene al ovulo que es la yema, protegido por la clara, la cascara y las
membranas (Instituto de estudio del huevo, 2009). La céscara del huevo mantiene su
integridad fisica y actia como barrera. Su grosor es aproximadamente de 0.35 mm,
esta constituido por una matriz con entramado organico en el que el calcio es el
elemento mas importante; la cascara tiene diversas aberturas circulares llamadas
poros, que permiten el intercambio gaseoso entre el interior y el exterior. Toda la
superficie de la cascara se encuentra recubierta por una cuticula orgénica (10-20pum de

grosor), (Garcia, 2015).

Figura 61. Cascaron de huevo, de gallina.

Las cualidades del huevo de albergar y proteger son caracteristicas que se desean
lograr en el disefio de una vivienda de interés social media, ademés de estar

compuesto por una membrana delgada la cual la podemos asociar con el armado del
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Ferrocemento. De la misma manera que el cascaron del huevo el Ferrocemento es una
cascara delgada con caracteristicas estructurales monolitica y autoportante, la forma
organica integro el desarrollo del disefio de la vivienda con una cubierta continua hasta
la cimentacion que permite una mayor resistencia estructural, la altura propuesta en el
disefio pretende contrarrestar el grosor del sistema constructivo y la ganancia de calor
producto de la exposicion al sol, que al igual que la primer propuesta es menor que en
las losas planas, su forma de paraboloide provoca que la seccién de la losa de azote
expuesta al sol tenga un enfriamiento paulatino conforme a la exposicion del sol, es
decir, mientras la parte expuesta se calienta la parte no expuesta mantiene una
temperatura menor por su falta de exposicion o su proceso de enfriamiento. Asi
también la forma inclinada de la vivienda permite una proyeccion de sobra hacia la

cochera cuando la posicion del sol est4 en su punto méximo (12:00 del medio dia).

Los resultados de la propuesta ndmero dos fueron los siguientes bocetos en

perspectiva y plantas arquitecténicas, ver figura 62.
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Figura 62. Propuesta 2 — Perspectiva y plantas arquitectonicas-
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Propuesta 3. Molusco.

Una tercera propuesta de disefio se basa en la analogia de la concha de un molusco
terrestre conocido popularmente como ‘babosa’. La concha que los moluscos
transportan en sus espaldas tienen caracteristicas particulares las cuales ayudan a su
portador a su sobrevivencia, es altamente diversa en morfologia y ornamentacion;
puede ser de forma discoidal, globosa, coniforme, turriforme, en forma de huso o de
pupa, esta constituida por cristales de carbonato de calcio en forma de aragonita. La
idea surge a partir de la concha que al igual que una casa esta constituida por
materiales homogéneos resistentes que permiten el resguardo del invertebrado
(habitantes), (Castillejo, 1986). Como se puede observar en la figura 63 la forma de la
concha es organica con secciones que fueron retomadas en el disefio de la vivienda en
primer lugar como estructura, conociendo que la forma de arcos de medio punto y de
media cafia tienen mayor resistencia que los elementos horizontales rectos, y en
segundo lugar la unién de las secciones permitiria la conduccion de las aguas pluviales,
asi como a contrarrestar a los vientos dominantes debido a la las forma orgénica no

lineal de los segmentos (doble curvatura).

-

Figura 63. Molusco terrestre (babosa)

La figura 64 muestra los bocetos correspondientes a la analogia del invertebrado.
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Figura 64. Propuesta 3 — Perspectiva y plantas arquitectonicas-
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3.4.2. Seleccion de la propuesta

Para la seleccion de la mejor propuesta se consideraron algunos aspectos utilizados
por Yan Beltran (2011), caracteristicas del sistema constructivo y los requerimientos de
disefio antes mencionados. Los criterios para la seleccion de la propuesta fueron:

Concepto, Forma, Instalaciones, Espacios y Estructura.

Concepto: El disefio arquitectdnico es un proceso complejo en el que cada género de
edificacién involucra diferentes tipos de estructuras funcionales, asi como espaciales.
Cada problema arquitecténica posee una solucién, en la que se desenvuelven
diferentes aspectos, aunque no se puede establecer una forma Unica absoluta, existen
normas que se pueden y deben aplicar en cada solucién de espacios, y a un mas
cuando se trata de una produccion seriada (Fonseca, 2000). La evaluacion del concepto
fue realizada a partir del estilo organico el cual se vincula eficientemente con el
sistema constructivo de ferrocemento, ademas de que la forma organica permite que
el disefio cumpla con la funcion la edificacién cuenta con un alto valor estético. En este
caso el valor estético esta determinado por la versatilidad del sistema constructivo y el

medio fisico natural y artificial.

La forma: De acuerdo a Ching (2002), la forma es un término amplio que encierra
diversos significados, en los cuales se ven involucrados el contorno, el tamafio, el color
y la textura. Segun Senosiain (2012), las formas curvas contindas en los espacios
arquitectonicos generan bienestar tanto fisico como psicoldgico, permitiendo la
integracion del espacio arquitectonico, el medio y el usuario. Por otra parte la forma
arquitectdnica es una variable que incide en el disefio del espacio, permitiendo el
direccionamiento de los vientos dominantes al espacio interior en busca de un mayor
confort, especialmente las formas organicas ayudan a conducir e inducir los vientos
dominantes y con su curvatura reducen la exposicion a la radiacion solar ya que incide
solo en un punto especifico y no en toda la superficie como es el caso de superficies

planas (L. S&nchez y Sdnchez, 2015).

Instalaciones: En la evaluacion de las instalaciones se consider6 como aspecto

importante la forma mas eficiente y rapida en que se podrian realizar las conexiones
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hidrosanitarias y eléctricas, viéndose reflejado en los costos como uno de los objetivos

del proyecto.

Espacios: Para la evaluacion de los espacios se tiene que considerar los lineamientos y
normativas del codigo de edificacion de vivienda (2015), asi como los requerimientos
de disefio. Se considero la eficiencia espacial en cuanto a la relacién de los espacios,

circulaciones y el aprovechamiento del lote.

Estructural: Como se menciond anteriormente en el Capitulo 2, el ferrocemento es un
sistema de construccion que trabaja estructuralmente de forma monolitica, lo que
permite que cada uno de sus elementos formen parte de la estructura. Los estudios
realizados por Mejia (2005), declaran que las estructuras de ferrocemento de doble
curvatura como los domos esféricos, clpula esférica, hiperboloide hiperbdlico tiene
mayor resistencia a la compresion, tensién y deformacién debido a que las fuerzas se
distribuyen en diferentes direcciones. Para poder evaluar este concepto se tomo en
cuenta la forma, asi como los puntos de apoyo en los muros y puntos de uniones de

cada propuesta.

Funcién: Esta ligada con la forma, considerar la relacionen en forma I6gica y racional
de los espacios, satisfaciendo las necesidades internas y externas, asi como las

psicolégicas del usuario.

Para la evaluacion de las propuestas se empled una Matriz de Correlacion, planteando
tres valores los cuales permitieron la eleccion de la mejor propuesta al sumar los

puntos de cada aspecto a considerar.
1. Bajo
2. Medio

3. Alto
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MATRIZ DE CORRELACION

PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 PROPUESTA 3
o\ L gt | - SUB-
ASPECTO f  \ N E S TOTAL
Espaual — espacios 9 3 3 8
mas amplios
Espacial — mejor
ventilacién e 3 2 2 7
iluminacioén
Espacial — mejor
distribucion 2 3 2 !
Normativa —
facilidad en el
cumplimiento de 3 3 3 o
las normas
Normativa —
facilidad en el 2 3 2 7
mantenimiento
Econémicas — m?
de construccion — 3 2 2 7
areas minimas
Econdmicas —
instalaciones. 2 3 2 !
Estructurales —
Permite la 3 2 3 8
segmentacion
Estructurales —
permite curva 2 3 2 7
continua
Estructurales —
aprovechamiento
mayor del sistema 3 3 3 o
Constructivo
Estructurales —
menor afectacién 2 3 2 7
por sismo
Estructurales —
potencializa las 3 3 2 8
ecotécnias
Total 30 33 28

Tabla 23. Matriz de correlacion para la seleccion de la mejor alternativa. Elaboracion propia.
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Cada uno de los aspectos considerados en la tabla 23 fueron de acuerdo a los
requerimientos de disefio, en los aspectos espaciales se consideraron los
requerimientos del usuario, en los aspectos econémicos fueron con base a los m2 de
construccion, no siendo la mejor opcién la que contaba con la menor cantidad de m2,
ni tampoco la que permitia el mayor nimero de m2, sino la que cumplié con las areas
minimas y permitié una buena funcionalidad del espacio, ademés de contar con la
mejor solucién, y en los aspectos estructurares se evaluaron a partir de las
caracteristicas del sistema constructivo, es decir las ventajas al utilizar curvas, asi como

su resistencia a los sismos.

Con base a los resultados de la evaluacién de las propuestas de disefio, se puedo
observar que cada una de ellas cumple con las normativas de una vivienda de interés
social media, al mismo tiempo se observd que en las tres propuestas se aprovecharon
las caracteristicas del sistema constructivo de ferrocemento, teniendo estos dos
aspectos un subtotal de 9 puntos respectivamente. Por otra parte al realizar la suma
de cada uno de los aspectos considerados en la matriz de correlacion para la seleccion,
la propuesta 2 tuvo un total de 33 puntos, seleccionando esta como la mejor opcion

para el disefio de la vivienda de interés social media.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
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4.1 Planta arquitecténica baja
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4.2. Planta arquitectonica alta
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4.3 Planta de conjunto
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4.4 Fachada principal
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4.5 Fachada posterior
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4.6 Fachada lateral izquierda
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4.7 Fachada lateral derecha
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4.8 Corte Y-Y*
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4.10 Planta de cimentacion
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4.11 Estructural de entrepiso
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4.12 Detalles estructurales
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4.13 Instalacidn sanitaria e hidraulica
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4.13 PLANOD INSTALACION SANTAMA EHIDRAULICA |}
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4.14 Division de area para instalacion eléctrica
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4.14 DIVISKON DE AREA
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4.15 Instalacidn eléctrica
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4.16 Planos de acabados
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CAPITULO V. EVALUACION
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5.1 Desglose por etapas de construccion

Una vez desarrollada la propuesta a través de la generacion de los planos
arquitectdnicos, se realizd un desglose de la construccion con el sistema constructivo
de Ferrocemento para poder estimar costos parciales y totales de la vivienda de
interés social media. El desglose se integré por los siguientes apartados:

e Cimentacion

Estructura

e Albafileria

e Acabados

e Herreriay canceleria
e Instalaciones

e Limpieza

La fase de cimentacion consta desde la excavacion hasta el colado de la losa de
cimentacion; La fase de estructura consiste en el armado de muros y losas con sus
respectivas nervaduras, asi como el engrapado, listo para la aplicacién del mortero;
Para la parte de albafiileria se refiere a la aplicacion del mortero, colocacion de pisos y
azulejos; En herreria y canceleria engloba puertas y ventanas. Las instalaciones se
refieren a instalaciones sanitarias, hidraulicas y eléctricas; Y por ultimo la limpieza final

del espacio construido.

5.2 Andlisis de costo

Con base a los nimeros generadores de la vivienda de interés social media (anexo 1)
se realizd la estimacion del costo total y parcial de la vivienda de interés social media,
esta estimacién se desglosa en el siguiente catalogo de conceptos, volumen de obra,

precios unitarios, monto parcial y monto total.
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VIVIENDA DE INTERES SOCIAL MEDIA DE FERROCEMENTO

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE PRECIOS UNITARIOS Y
MONTO TOTAL DE LA PROPUESTA

" Codigo [ Concepto [

Unidad

[ Cantidad [P. Unitario [ [

Importe "

A
A01

PRELIMINARES
PRELIMINARES

PREOO0OO0 LIMPIEZA'Y TRAZADO

1

BO1

CIM0000
1

CIM0000
2

CIM0000
3

CIM0000
4

Total PRELIMINARES
TOTAL PRELIMINARES
CIMENTACION

CIMENTACION

EXCAV. MANUAL MAT. T-lI,
DE 0.00-2.00 M. EN CEPAS,
ESTADO SECO, INCLUYE;
AFINE DE TALUDES, FONDO
DE CEPA, HERRAMIENTA,
MANO DE OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA su
CORRECTA EJECUCION
(P.U.O.T)

ACARREO Y COMPACTACION
CON PALA, PICO Y
CARRETILLA DE MATERIAL
PRODUCTO DE LA
ESCAVACION, DE 0.00 - 20.00
MTS

AFINE DE TERRENO A PICO Y
PALA PARA DAR NIVEL.

PLANTILLA DE 5 CM. DE ESP.
CONCRETO F'c=250 KG/CM2,

TMA.19mm, INCLUYE:
ELABORACION DEL
CONCRETO, ACARREO,

DESPERDICIOS,  VACIADO,
VIBRADO, CURADO CON
AGUA, MATERIALES, MANO
DE OBRA, EQUIPO,
HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA su
CORECTA
EJECUCION.(P.U.O.T.)

M3

M3

M3

M3

52,500

17,024

17,024

17,024

21,280

10,58

87,05

45,00

45,00

87,00

555,45

555,45

555,45

1.481,94

766,08

766,08

1.851,36
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CIM0000
5

CIM0000
6

CIM0000
7

CIM0000
8

ZAPATA CORR 0.80 DE
ANCHO Y 15 CM DE ALTURA
ARMADA CON VAR #3@ 20
CM, Y CONTRA TRABE DE
20x30 CM ARMADA CON 6
VAR. DE 3/8" EST #2 @ 20cm,
CONCRETO DE FC=250
KG/CM2, INCLUYE: CIMBRA,
DESCIMBRA, HABILITADO
DEL ACERO, ESCUADRAS,

GANCHOS, DOBLECES,
ELABORACION DEL
CONCRETO, ACARREOS,
DESPERDICIOS, VACIADO,
VIBRADO, CURADO,

MATERIALES, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA Y
EQUIPO.

MURO ENRASE 15 CM
BLOCK-P (15*20*40) 1:4
MORTERO CEM-ARENA,
JUNTA DE 15 CM. DE
ESPESOR ACABADO COMUN,
INCLUYE; ELABORACION
DEL MORTERO, ACARREOS,
RECORTES, DESPERDICIOS,
PLOMEADO, NIVELADO,
MATERIALES, MANO DE
OBRA Y HERRAMIENTA.

TRABE DE VOLTEO
PERIMETRAL TVP, DE
F'Y=250 KG/CM2 DE 15 CM
DE BASE POR 30 CM DE
PERALTE X 30 CM DE
CORONA, ARMADA CON 5
VARILLAS DE 3/8", CON
ESTRIBOS DE 1/4" A CADA 15
CM.
INCLUYE:MATERIALES,ACAR
REOS, HABILITADO,
CIMBRADO, DECIMBRADO,
HERRAMIENTA, MANO DE
OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SuU
CORRECTA
EJECUCION.P.U.O.T

TRABE DE CONTRAVOLTEO
TCV,DE F'Y=250 KG/CM2 CON
FORMA DE TRAPECIO CON
BASE DE 15 CM, CORONA
DE 30 CM Y 30 CM DE
PERALTE, ARMADA CON 4
VARILLAS DE 3/8", CON
ESTRIBOS DE 1/4" A CADA 15
CM. INCLUYE : MATERIALES,
ACARREOS, HABILITADO,
CIMBRADO, DECIMBRADO,

M3

M2

ML

ML

9,2020

10,640

26,600

26,600

729,36

205,12

463,12

294,45

6.711,57

2.182,48

12.318,99

7.832,37
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CIM0000
5

CIM0000
6

C

co1
STRU00001

HERRAMIENTA, MANO DE

OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SuU
CORRECTA

EJECUCION.P.U.O.T

LOSA DE CIMENTACION DE M3
12 CM DE ESPESOR DE
INCLUYE:MATERIALES,ACAR
REOS, HABILITADO,
CIMBRADO, DECIMBRADO,
HERRAMIENTA, MANO DE
OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SuU
CORRECTA

EJECUCION.P.U.O.T

SUMINISTRO Y M2
COLOCACION DE
POLIETILENO NEGRO 600
MC, COMO

IMPERMEABILIZANTE.INCLUY
E: HERRAMIENTA MANO DE

OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SuU
CORRECTA EJECUCION.
P.U.O.T.

TOTAL CIMENTACION

TOTAL CIMENTACION

ESTRUCTURA

ESTRUCTURA

NERVADURA N-1 TRIANGULAR DE
10X10X10 CM, CON 3 VARILLAS DE
3/8" Y CONNESTRIBOS DE 1/4" @
20CM.CONCRETO F'c=250 Kg/cm2.
INCLUYE: HABILITADO DEL ACERO,
HERRAMIENTA MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.P.U.O.T.

6,2800 2.000,00 12.560,00

21,280 13,37 284,51
46.755,38

46.755,38

ML 178,00 150,00 26.700,00
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STRU00002

STRU00003

D
D01
LOS00001

E
EO1
ALB00001

ALB00002

ALBO00003

ARMADO DE MURO CON VARILLA
DE 3/8 " @ 1 M DE DISTANCIA
VERTICAL Y HORIZONTAL, MALLA
ELECTROSOLDADA  10/10, DOS
CAPAS DE METAL DESPLEGADO K
500 Y ENGRAPADO, INCLYUE:
HABILITADO DEL ACERO,
HERRAMIENTA MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.P.U.O.T.

NERVADURA DE CERRAMIENTO N-1
TRIANGULAR DE 10X10X10 CM, CON
3 VARILLAS DE 3/8" Y
CONNESTRIBOS DE 1/4" @
20CM.CONCRETO F'c=250 Kg/cm2.
INCLUYE: HABILITADO DEL ACERO,
HERRAMIENTA MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.P.U.O.T.

TOTAL ESTRUCTURA
TOTAL ESTRUCTURA
LOSA DE ENTREPISO
LOSA DE ENTREPISO

ARMADO CON 4 VARILLAS DE 3/8"
A CADA 80CM, CON MALLE
ELECTROSOLDADA  10/10, DOS
CAPAS DE METAL DESPLEGADO K
500 Y ENGRAPADO CON ALAMBRE

RECOSIDO. INCLUYE:
MATERIALES,ACARREOS,

HABILITADO, CIMBRADO,
DECIMBRADO, HERRAMIENTA,

MANO DE OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.P.U.O.T

TOTAL LOSA DE ENTREPISO
TOTAL LOSA DE ENTREPISO
ALBANILERIA
ALBANILERIA

APLANADO CON MORTERO FINO
CEMENTO: ARENA SOBRE DOS
CARAS DEL ARMADO DE MURO. A
UN PROMEDIO DE 2 CMS. DE
ESPESOR A REGLA Y PLOMO,
TERMINADO CON FLOTA DE
GAUCHO FINA. INCLUYE:
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

APLANADO DE LOSA DE
ENTREPISO POR AMBOS LADOS
DE 2 CM DE ESPESOR PROMEDIO
CON MORTERO 1:3 NCLUYE:
ANDAMIOS,HERRAMIENTA,MANO
DE OBRA Y TODO LO NECESARIO
P.U.O.T.

RELLENO DE LOSA DE ENTREPISO
CON BOTELLAS DE PLASTICO Y
TEPEXIL, Y CAPA DE COMPRESION
DE 5 CM DE ESPESOR CON
CONCRETO DE FC=150 KG/CM2
FEFORZADO CON MALLA
ELECTROSOLDADA 10/10,
MATERIALES Y HERRAMIENTAS ,
HERRAMIENTA,MANO DE OBRA Y

ML

ML

M2

M2

M2

M2

400,00

45,000

65,000

400,00

65,000

61,500

160,00

150,00

200,00

180,00

180,00

180,00

64.000,00

6.750,00

97.450,00
97.450,00

13.000,00

13.000,00
13.000,00

72.000,00

11.700,00

11.070,00
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F

FO1
IYP0O0003

1YP00002

G

GO01
PYR00001

PYR00002

TODO LO NECESARIO P.U.O.T.

Total ALBANILERIA
Total ALBARNILERIA

ACABADOS (PINTURA E
IMPERMEABILIZANTE)
TOTAL ACABADOS

SUMINISTRO Y APLICACION DE
PINTURA VINILICA A 2 MANOS
INCLUYE SELLADO Y
PREPARACION DE LA SUPERFICIE,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

IMPERMEABILIZACION DE LOSA
BASE DE SISTEMA PREFABRICADO
MARCA IMPERQUIMIA, CON
MODIPLY DE 3. MM DE ESPESOR
GRANULADO EN COLOR BLANCO Y
GARANTIA DE 3 ANOS ; INCLUYE :
FLETES, ACARREOS,
ELEVACIONES, DESPERDICIOS,
PREPARACION DE LA SUPERFICIE,
SELLADO DE FISURAS Y PARTES
CRITICAS CON CEMENTO
PLASTICO ( BITUPLASTIC A.T.) UNA
APLICACION DE PRIMARIO
TAPAPORO ( IMPERPRIM S-L ),

COLOCACION DEL
IMPERMEABILIZANTE
PREFABRICADO CON

TERMOFUSION, CON TRASLAPES
DE 10CM EN LOS DOS SENTIDOS,
SELLADO DE TRASLAPES Y
APLICACION DE PINTURA
AHULADA COLOR BLANCO COMO
ACABADO EN ZONAS DE SELLADO,
LIMPIEZA Y RETIRO DE
SOBRANTES FUERA DE OBRA,
INSTALACIONES ESPECIFICAS,
MATERIALES, MANO DE OBRA EN
CUALQUIER NIVEL, EQUIPO DE
SEGURIDAD, DE PRECIACION Y
DEMAS CARGOS DERIVADOS DEL
USO DE EQUIPO Y HERRAMIENTA,;
P.U.O.T.

Total IMPERMEABILIZACION Y
PINTURA

TOTAL ACABADOS (PINTURA E
IMPERMEABILIZANTE)

TOTAL ACABADOS (PISOS Y
RECUBRIMIENTOS)

PISOS Y RECUBRIMIENTOS

LOSETA CERAMICA 55 X 55
MODELO MAYACOBA DE 1RA
CALIDAD, MARCA PORCELANITE,
ASENTADO CON PEGAZULEJO
INLCUYE: MATERIAL,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

PISO MOD. FALCON BEIGE-NVO DE
33x33 CMS, DE 1RA CALIDAD,
MARCA PORCELANITE, ASENTADO
CON PEGAZULEJO INLCUYE:
MATERIAL, HERRAMIENTA, MANO
DE OBRA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.
P.U.O.T.

M2

M2

M2

M2

94.770,00

94.770,00

800,00 29,02 23.216,00
00

40,000 103,60 4.144,00
0

27.360,00

27.360,00

49,529 281,44 13.939,70
9

79,550 178,24 14.179,15
9
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PYR00003

H
HO1
HAV00001

|
101
CYC00001

CYCO00003

Jo1

IHG00001

IHG00002

AZULEJO MOD. FALCON HUESO DE
20x30 CMS DE 1RA CALIDAD,
MARCA PORCELANITE, A UNA
ALTURA DE 210 M CON UN
DESARROLLO DE 3.00 DE
LONGITUD EN AREA HUMEDA DE
REGADERA Y COCINA INCLUYE:
PREVIO REPELLADO MORT 14
PARA RECIBIR LAMBRIN,
MATERIAL, HERRAMIENTA, MANO
DE OBRA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.
P.U.O.T.

Total PISOS Y RECUBRIMIENTOS

TOTAL ACABADOS (PISOS Y
RECUBRIMIENTOS)
HERRERIA, ALUMINIO Y VIDRIO

HERRERIA, ALUMINIO Y VIDRIO

CANCELERIA DE ALUMINIO 2"
COLOR NATURAL CON VIDRIO DE
5MM EN VENTANAS, INCLUYE;

SUMINISTRO, ACARREOQOS,
DESPERDICIOS, COLOCACION,
NIVELADO, PLOMEADO,

MATERIALES, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTA.

Total HERRERIA, ALUMINIO Y
VIDRIO

TOTAL HERRERIA, ALUMINIO Y
VIDRIO

CARPINTERIA Y CERRAJERIA

CARPINTERIA'Y CERRAJERIA

PUERTA MULTIPANEL MIXTA 1ZQ
VE/AD, COLOR BLANCA, MARCA
MONTEALBAN, MOD EUCAPANE DE
90X210 CMS, EN ACCESO
PRINCIPAL. INCLUYE: CHAPA DE
PLOMO BOLA PARA ENTRADA,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA,
COLOCACION EN SITIO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.

P.U.O.T.

PUERTA MULTIPANEL DE 90X210
CMS, EN BANO. INCLUYE: CHAPA,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA,
COLOCACION EN SITIO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION. P.U.O.T.

TOTAL CARPINTERIA Y
CERRAJERIA

TOTAL CARPINTERIA Y
CERRAJERIA

INSTALACION HIDROSANITARIA Y
GAS

INSTALACION HIDROSANITARIA Y
GAS

SALIDA DE CUADRO PARA
MEDIDOR INCLUYE TUBERIAS DE
CPVC 1/2" Y CONEXIONES
NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA TARJA
CON TUBERIA CpVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

M2

LOTE

PZA

PZA

LOTE

LOTE

8,4680

1,0000

4,0000

2,0000

1,0000

1,0000

165,56 1.401,96
29.520,81

29.520,81

10.915,93 10.915,93
10.915,93

10.915,93

2.617,30 10.469,20
1.297,50 2.595,00
13.064,20

13.064,20

305,99 305,99
310,90 310,90
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IHG00003

IHG00004

IHGO0005

IHGO0006

IHGO0007

IHG00008

IHGO0009

IHG00010

IHG00011

IHG00012

IHG00013

IHG00014

IHG00015

IHG00016

IHG00018

SALIDA HIDRAULICA PARA
LAVADERO CON TUBERIA CPVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA
REGADERA CON TUBERIA CPVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA WC
CON TUBERIA CpVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA
LAVABO CON TUBERIA CPVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA
ALIMENTACION A TINACO CON
TUBERIA CPVC Y CONEXIONES
NECESARIAS DIAMETROS 19 Y 13
MM

SALIDA DE ACERO GALVANIZADO
PARA ALIMENTACION DE GAS AL
BOILER, CILINDRO DE GAS Y
ESTUFA.

REGISTRO SANITARIO A BASE DE
TABIQUE ROJO RECOCIDO COMUN,
ASENTADO CON MORTERO
CEMENTO:ARENA  1:4, INCLUYE
MARCO Y CONTRAMARCO DE
ANGULO, TERMINADO AFINADO
INTERIOR

SALIDA SANITARIA PARA TARJA
CON TUBERIA PVC 2" Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA SANITARIA PARA
LAVADERO CON TUBERIA PVC 2" Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA SANITARIA PARA
COLADERA DE REGADERA CON
TUBERIA PVC 2" Y CONEXIONES
NECESARIAS

SALIDA SANITARIA PARA WC CON
TUBERIA PVC 4" Y CONEXIONES
NECESARIAS

SALIDA SANITARIA PARA LAVABO
CON TUBERIA PVC 2" Y
CONEXIONES NECESARIAS

RAMALEO SANITARIO GENERAL
CON TUBERIA PVC 4" Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA SANITARIA PARA
LAVADORA CON TUBERIA PVC 2" Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA
LAVADORA CON TUBERIA CPVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

PZA

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

2,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

155,90

1.064,93

62,58

123,07

376,66

287,36

1.082,70

39,50

85,04

120,15

175,86

25,70

531,63

67,67

503,57

155,90

1.064,93

62,58

123,07

376,66

287,36

2.165,40

39,50

85,04

120,15

175,86

25,70

531,63

67,67

503,57
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K
K01
MBC00001

MBC00002

MBCO00003

MBC00004

MBCO00005

MBCO00006

MBCO00007

L
LO1
IELO0001

IELO0002

IELO0004

IELO0005

Total INSTALACION
HIDROSANITARIA'Y GAS

Total INSTALACION
HIDROSANITARIA'Y GAS

MUEBLES DE BANO Y COCINA

MUEBLES DE BANO Y COCINA

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
TINACO DE 600 LTS MCA
ROTOPLAS O SIMILAR

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
CALENTADOR DE 6 LT DE PASO
MARCA CINSA O SIMILAR

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
LAVADERO DE GRANITO CON
PILETA

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TARJA CON ESCURRIDOR 96 X 40
INCLUYE MEZCLADORA  LINEA
ECONOMICA

SUMINISTRO E INSTALACION DE
PAQUETE DE BANO COLOR
BLANCO LINEA ECONOMICA CON
MEZCLADORA DE 4", INCLUYE
TAZA, TANQUE, LAVAMANOS Y
PEDESTAL.

SUMINISTRO E INSTALACION DE
REGADERA CON BRAZO Y
CHAPETON LINEA ECONOMICA,
INCLUYE MANERALES

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ACCESORIOS CERAMICOS PARA
BARNO: INCLUYE: JABONERA,
CEPILLERO, GANCHO Y
PORTAPAPEL.

Total MUEBLES DE BANO Y
COCINA

Total MUEBLES DE BANO Y
COCINA

INSTALACIN ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

SALIDA ELECTRICA PARA
CONTACTO CON POLIDUCTO DE 13
MM, CABLE THW CAL. 12 Y 14,
CAJA CHALUPA GALVANIZADA,
INCLUYE ACCESORIOS LINEA
ECONOMICA

SALIDA ELECTRICA PARA
APAGADOR CON POLIDUCTO DE 13
MM, CABLE THW CAL. 12 Y 14,
CAJA CHALUPA GALVANIZADA,
INCLUYE ACCESORIOS LINEA
ECONOMICA

CENTRO DE CARGA QO2 1 FASE 4
HILOS MCA IUSA, INCLUYE
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
20 AMP

SALIDA PARA TV, TELEFONO Y
EXTRACTOR A BASE DE
POLIDUCTO DE 1/2" Y CAJA
CHALUPA GUIADA CON ALAMBRE

PZAS

PZAS

PZA

PZA

JGO

JGO

JGO

LOTE

LOTE

PZA

PZA

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

2,0000

1.980,35

4.036,13

746,26

2.150,94

2.221,30

446,80

326,93

4.782,27

2.655,03

1.538,91

268,89

6.401,91

6.401,91

1.980,35

4.036,13

746,26

2.150,94

2.221,30

446,80

326,93

11.908,71

11.908,71

4.782,27

2.655,03

1.538,91

537,78
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GALV. INCLUYE: MATERIAL, MANO
DE OBRA Y HERRAMIENTA.

IELO0006 SALIDA PARA TIMBRE INCLUYE: PZA 1,0000 214,23 214,23
PLACA, ZUMBADOR Y BOTON
TIMBRE.
Total INSTALACION ELECTRICA 9.728,22
Total INSTALACIN ELECTRICA 9.728,22
M LIMPIEZA
MO01 LIMPIEZA
LIMO0001 LIMPIEZA FINAL DE OBRA, INCLUYE LOTE 1,0000 460,48 460,48

PISOS, ZOCLOS, CRSITALES,
MUEBLES DE BANO, AZULEJOS

Total LIMPIEZA 460,48
Total LIMPIEZA 460,48
I.V.A. 16.00% 57.902,57

Realizando la suma de los conceptos y partidas se obtuvo una cantidad total de ----------
$361,891.09 pesos m.n, al agregarle el 16% de I.V.A ascendi6 a un total de $419,793.67
pesos m.n.

El 4rea construida de la planta baja de la vivienda es de 52.27 m?y el area de la planta
alta es de 57.27 m? que al sumarlas dan un total de 109.54 m?, y como se menciond en
la tabla 1 la vivienda de interés social media debe de tener una superficie construida
no menor a 97.5 m2y no mayor a 145 m2.

Al dividir el precio total entre el area total de construccion de la vivienda da como
resultado:$419,793.67/109.54 m*=3,832.006868 = $3,832.00

Lo cual quiere decir que el m? de construccién de la vivienda disefiada con el sistema

constructivo ferrocemento es de $ 3,832.00 pesos m.n. en costo directo.

Si la propuesta fuera construida con el sistema constructivo de concreto armado, los
costos de construccion incrementarén. Para comprobar esta hipdtesis, se realizo el
mismo desglose de construccion con las medidas de la propuesta (anexo 2), a partir de

los conceptos y partidas de ambos sistemas constructivos se obtuvo la tabla 24.
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Concepto Ferrocemento Concreto armado Diferencia

Total cimentacion $47,755.38 $92,063.60 $44, 308.22
Total muros $192,666 $313,930.18 $121,264.18
terminado.

Losa de entrepiso y

de azotea $26.000.0 $83632.0 $57.632.0
terminadas.

Acabados pisos y $29.520.81 $29.520.81 $0
recubrimientos

Herreria, aluminio'y $10915.93 $10.915.93 $0
vidrio.

Carpinteriay $13,064.20 $13,064.20 $0

cerrajeria

Instalaciones
hidrosanitarias, $16,130.13 $16,130.13 $0
eléctricas y gas.

Muebles de bafio y

. $11,908.71 $11,908.71 $0
cocina.

Total con I.V.A $419,793.67 $670,012.13 $250,218.46

Tabla 24.Comparacion de costos entre sistemas constructivos. Elaboracién propia. Datos tomados de:
Instituto Nacional de Ingenieria de Costos (2017), Sociedad Hipotecaria Federal (2017) y tabulador
general de la Secretaria de Obras y Servicios de México (2017).

La comparacion de la tabla 24 muestra que existe una diferencia considerable en las
etapas de cimentacion, muros y lozas entre sistemas constructivos. Como el sistema
constructivo de ferrocemento es un sistema monolitico, autoportante y ligero, no se
requiere de una cimentacion profunda, ademas para la delimitacién en la distribucion
de cada espacio solo se realiza con la cadena de contra-volteo central que funciona
como una trabe de liga, que a diferencia del sistema tradicional requiere de zapata
corrida, cadena de desplante, muro y cadena de enrase para delimitar cada espacio y

por ende existe un aumento de materiales, en esta etapa de construccién existe un
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ahorro de acero para zapata corrida, concreto para colado de zapata y cadena de
desplante, mortero, tabique o block para muro de enrase, acero y concreto para
cadena de enrase, asi como cimbra y todo lo relacionado para la elaboracion. En
cuanto a la diferencia notable del costo de construcciébn de muros entre sistemas
constructivos se tiene que el ahorro esté relacionado al terminado del muro en obra
gris, cuando se construyen muros con el sistema tradicional, en primer lugar se
requiere utilizar block o tabique en el cual se necesita mortero para su colocacién,
ademas de necesitar de castillos a cada 2.5 m de distancia para el amarre de muros y
posteriormente realizar un recubrimiento (panado) de ambos lados del muro, a
diferencia del sistema tradicional los muros con ferrocemento se realizan solo con
acero y mortero que al recubrir(aplanado) del acero (armado) el muro queda
terminado, reflejando un ahorro de mortero y concreto que se utiliza en el colado de
los castillos en el sistema tradicional. EI ahorro que existe entre la comparacion de
losas, se refleja en el uso de varillas de acero, puesto que en ferrocemento la distancia
de la colocacion es de 50 cm, sin embargo en concreto armado se utiliza mayor
numero de varillas a distancias de 20 cm con un armado doble, cabe destacar que con
ferrocemento no se requiere cimbra, solo algunos puntales como apoyo, a diferencia
del concreto armado que requiere del armado de una cimbra que soporte el peso de la
losa, retirando esta cimbra después de 15 dias.

Al realizar la suma de los conceptos y partidas de cada sistema de construccion se
obtuvo que el costo total de la propuesta con ferrocemento fue de $ 419,793.67 peso
m.n, mientras que con el sistema de concreto armado fue de $ 670,012.13 pesos m.n

(anexo 2), existiendo una diferencia de $ 250,218.46 pesos m.n.

Por lo tanto se puede decir que la construccion con ferrocemento tendra un ahorro de

costos reflejado de $ 250,218.46 pesos m.n.
Los costos de la vivienda de interés social media aumentaran de acuerdo a los

acabados que el usuario seleccione, en el caso de la comparacién se tomaron los

mismos tipos de acabados estandar.
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Analizando la base de datos del Instituto Nacional de Ingenieria de Costos (2017), el
precio promedio de construccion con el sistema tradicional en el estado de Oaxaca es
de $5,819.88 pesos m.n. Dicho costo es utilizado por la mayoria de los constructores
de vivienda tipo interés social como lo declara el Estado Actual de La Vivienda (2017).
Comparando los costos por m? de construccién entre sistemas constructivos se tiene
que:
$ 3,832.00<$5819.88. Con una diferencia de $1,987.88 pesos
Si se multiplica el costo por m? de construccién del sistema tradicional por los m? de
construccion de la propuesta de vivienda se tiene que:
109.54 m*x $5,819.88= $637,563.78 pesos m.n.
Al realizar esta segunda comparacion del costo total de cada sistema constructivo se
concluye que el costo de la vivienda de ferrocemento es menor que el costo de la
vivienda con sistemas constructivo tradicional —promedio- utilizado por Instituto
Nacional de Ingenieria de Costos en el primer trimestre del 2017:
$419,793.67 < $637,563.78
La diferencia es de: $ 217,770.11 pesos m.n.

5.3 Ventajas y desventajas del sistema de Ferrocemento

En referencia a la entrevista realizada al Arg. Jesis Sanchez Luquefio (2017)
especialista en vivienda de ferrocemento, el sistema constructivo de ferrocemento

tiene algunas ventajas y desventajas como son:

e No se requiere de mano de obra especializada.

e De acuerdo al atlas de riesgos de Oaxaca (2011) el estado de Oaxaca se
encuentra en una zona sismica por lo que a través de la historia se han
reportado varios sismos de mas de 7.0 de magnitud. Los Ultimos sismos de
Septiembre de 2017 no afectaron a las viviendas construidas con ferrocemento
en Huajuapan de Ledn Oaxaca, debido a su tipo de estructura monolitica y auto

portante.
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Sistema constructivo durable debido a que es un tipo de concreto armado.
Debido a su estructura se pueden generar formas orgénicas y a la vez rigidas
gue con algunos otros sistemas no se podrian lograr o bien, el costo de
construccion aumentaria considerablemente.

Para tener un ahorro extra se puede hacer la integracién de mobiliario con el
mismo sistema constructivo.

Sistema constructivo ligero y auto portante permite la realizacion de
inclinaciones, las cuales no se pueden general con el sistema tradicional.
Debido a su estructura monolitica y al espesor, el ahorro de acero utilizado en
losas es mayor que el concreto armado.

Se puede construir por etapas.

Al construirse por etapas no se debe dejar expuesto ninguna parte de la
estructura para no generar juntas fias.

Se requiere utilizar cimbras para evitar deformaciones en muros rectos, lo cual
origina un aumento de costo.

El ferrocemento no es adecuado para losas planas debido al espesor.

Es necesario confirmar durante el proceso de construccion el espesor del
recubrimiento de la estructura con el fin de mantener una homogeneidad y un

comportamiento uniforme.
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Conclusiones

El proyecto de tesis permitio generar informacion en el ambito de la teoria y el disefio
arquitectdnico a través de la generacion de soluciones de problemas sociales reales.

Se disefid una vivienda de tipo interés social media utilizando las cualidades del
sistema constructivo de ferrocemento y comparando los costos de construccion con el
sistema de concreto armado.

Se integrd y aplicd un proceso metodoldgico con el objetivo de darle un seguimiento
ordenado y racional al proceso de investigacion para obtener un resultado sustentado
en una investigacion cientifica.

Se construy6 y se aplico un proceso metodoldgico como parte del proceso de
investigacion y conceptualizacion de la fase creativa para la generacion de un proyecto
arquitectonico eficiente.

Se analiz6 y sintetizé un Marco referencial integrado por un marco social, marco legal,
marco tedrico y antecedentes sobre la VIVIENDA.

Se conceptualizo el sistema de concreto armado.

Se integro un Marco tedrico sobre el ferrocemento.

El proyecto arquitectonico generado cumple con la caracterizacién y normativa (marco
legal), de construccion de las viviendas de interés social media vinculandolo
eficientemente con el sistema constructivo de ferrocemento.

Se definieron requerimientos de disefio para el desarrollo de una vivienda de interés
social media con el sistema constructivo de ferrocemento.

Una aportacion inédita mas es la caracterizacion tedrico-gréfica sobre el proceso de
construccion con ferrocemento.

Se conceptualizaron las tres propuestas a partir de la aplicacion del método de disefio
por analogia con formas orgéanicas (Arquitectura Organica).

Se desarrolld6 conceptualmente un proyecto arquitecténico con ferrocemento
considerando las condiciones de la vivienda de interés social media y el medio fisico
natural.

El desarrollo de la propuesta arquitectdnica seleccionada permitié la generacién de

planos arquitecténicos a detalle.
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La seleccidon de la mejor alternativa de concepto implicd un analisis profundo de los
requerimientos de disefio, es l6gico que no se puede evaluar cual de ellas es la mas
pertinente como vivienda de interés social media porque todas ellas fueron disefiadas
con ese objetivo, incluso con el objetivo de bajo costo; en el &mbito estético es un
valor personal el cual es imposible de sectorizar.

Se realizaron Planos Arquitect6nicos propios de un Proyecto Ejecutivo.

Se realizé el desglose de generadores de construccion de dos sistemas constructivos.
Los especialistas en el ambito del disefio arquitectonico establecen que no es posible
comparar el sistema constructivo de ferrocemento y de concreto armado por etapas
ya que los procesos tienen alcances y objetivos parciales completamente distintos.
Ejem. Los objetivos del comportamiento estructural del concreto armado son
individuales y puntuales a comparacion con los objetivos del comportamiento
estructural del ferrocemento que es monolitico.

La comparacion del costo directo total entre el sistema constructivo de ferrocemento y
el sistema de concreto armado, dio como resultado que EL FERROCEMENTO ES UN
SISTEMA VIABLE PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO.
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Anexo 1 Numeros generadores de la vivienda de interés social media.

GENERADOR DE EXCAVACION
EJE  TRAMO UNIDAD LONGITUDm ANCHOm ALTURAmM TOTAL
EJE1 TRAMO1 m"3 6,65 0,8 0,8 4,256
EJE2 TRAMO2 m"3 6,65 0,8 0,8 4,256
EJE3 TRAMO3 m"3 6,65 0,8 0,8 4,256
EJE4 TRAMO4 m"3 6,65 0,8 0,8 4,256
17,024

GENERADOR DE MORTERO DE PLANTILLA

PRECIO
87,05
87,05
87,05

COSTO
370,4848
370,4848
370,4848

87,05 370,4848

TRAMO UNIDAD LONGITUD m ANCHOm ALTURAmM TOTAL
EJE1 TRAMO1 m"3 6,65 0,8 0,05 0,266
EJE2 TRAMO2 m"3 6,65 0,8 0,05 0,266
EJE3 TRAMO3 m”3 6,65 0,8 0,05 0,266
EJE4 TRAMO4 m"3 6,65 0,8 0,05 0,266
1,064

CONCEPTO
ZAPATA
VAR#4
ZAPATA
VAR#4
ZAPATA
VAR#4
ZAPATA
VAR#4

CONCEPTO

BASTON
VAR#4

GENERADOR DE ACERO Z-1

LOCALIZACION area  DVAMETR
0 PIEZA
EE TRAMO  TIPO  LARGO ANCHO
EE1  TRAMO1  Z1 665  3/8” 42
EE2  TRAMO2  Z1 665  3/8" 42
EE3  TRAMO3  Z1 665  3/8” 42
EE4  TRAMO4  Z1 665  3/8” 42
NUMERO DE VARILLAS
COMPLETAS =

GENERADOR DE ACERO Z-1

LOCALIZACION aren  DARETR
EE TRAMO  TIPO  LARGO ANCHO
TRAMO
EE1 14 21 09  3/8" 86
NUMERO DE VARILLAS
COMPLETAS =

PRECIO L
87
87
87

578,55
23,142
23,142

87

23,142

27,93
27,93
27,93 KG

27,93 KG

9,31

CANTI  UNIDA

D

774 KG

6,45
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CONCEPTO
CD 1 VAR#4
CD 1 VAR#4
CD 1 VAR#4
CD 1 VAR#4

CONCEPTO

ESTRIBO 1/4°

GENERADOR DE ACERO Z-1. CONTRA-TRABE
PERIMETRAL DE DESPLANTE CD1

LOCALIZACION aren  DARETR UNIDA
D
EE TRAMO  TIPO  LARGO ANCHO
EE1  TRAMO1  CD1 665  3/8” 4 266 KG
EE2  TRAMO2  CD1 665  3/8" 4 266 KG
EE3  TRAMO3  CD1 665  3/8” 4 266 KG
EE4  TRAMO4  CD1 665  3/8" 4 266  KG
NUMERO DE VARILLAS ~  8,86666666666
COMPLETAS = 667

GENERADOR DE ACERO Z-1 EST. 1/4"

LOCALIZACION AREA DlAl\O/lETR CANTI  UNIDA
DAD D
EJE TRAMO TIPO LARGO  ANCHO
TRAMO
EE1 1-4 Z-1 13 1/4” 86 1118 KG
METROS LINEALES =

GENERADOR DE CONCRETO CONTRATRABE PERIMETRAL DE DESPLANTE F'C

250 KG/CM2 Z-1
LONGITUD ANCHO ALTURA

TOTAL M3 PRECIO COSTO

EE1
EJE 2
EJE3

EE4

EE1
EJE 2
EJE3

EE4

TRAMO  UNIDAD m
TRAMO 1 6,65 0,8 0,4
TRAMO 2 6,65 0,8 0,4
TRAMO 3 6,65 0,8 0,4
TRAMO 4 6,65 0,8 0,4
TOTAL
26,6 M3=

GENERADOR DE MURETE DE ENRACE

DISTANCI
A LARGO ANCHO ALTURA
TRAMO 1 6,65 0,4 0,2 0,1
TRAMO 2 6,65 0,4 0,2 0,1
TRAMO 3 6,65 0,4 0,2 0,1
TRAMO 4 6,65 0,4 0,2 0,1
TOTAL POR
HILADA =
NUMERO DE
HILADAS =
TOTAL =

2,128 343
2,128 343
2,128 343
2,128 343
8,512

PIEZA  PRECIO (%
16 M~3
16 M~3
16 M~3

M”3

128
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EE1
EJE 2
EJE3
EE4

CONCEPTO

TVP VAR#4

TVP VAR#4

TVP VAR#4

TVP VAR#4

CONCEPTO

ESTRIBO TVP

4

EE1

EJE 2

EJE3

EE4

TRAMO
TRAMO 1
TRAMO 2
TRAMO 3
TRAMO 4

TIPO

LARGO
6,65
6,65
6,65
6,65

GENERADOR DE MORTERO JUNTA DE MURETE DE ENRACE

ANCHO ALTURA

0,2
0,2
0,2
0,2

PIEZA
0,015 2
0,015 2
0,015 2
0,015 2
TOTAL

M3=

GENERADOR DE ACERO TVP TRABE DE VOLTEO

EJE

TRAMO 1

TRAMO 2

TRAMO 3

TRAMO 4

EJE

EE1

PERIMETRAL
LOCALIZACION

TRAMO TIPO
TRAMO
A-B TVP
TRAMO
B-C TVP
TRAMO
C-D TVP
TRAMO
D-A TVP

AREA

DIAMETR
0

LARGO ANCHO

6,65 3/8” 5
6,65 3/8” 5
6,65 3/8” 5
6,65 3/8” 5
NUMERO DE VARILLAS
COMPLETAS =

GENERADOR DE ACERO TVP EST. 1/4"

LOCALIZACION

TRAMO
TRAMO
1-4

TIPO

TVP

AREA

DIAMETR
0 PIEZAS

LARGO ANCHO

14

1/4” 86
METROS LINEALES =

CANTI
DAD

13,3
13,3
13,3
13,3

33,25
33,25
33,25

33,25

UNIDA
D

M”3
M”3
M”3
M”3

KG

KG

KG

KG

11,0833333333
333

CANTI
DAD

120,4

GENERADOR DE CONCRETO CONTRATRABE PERIMETRAL DE DESPLANTE F'C

TRAMO

TRAMO 1

TRAMO 2

TRAMO 3

TRAMO 4

UNIDAD

250 KG/CM2

LONGITUD

6,65
6,65

6,65

6,65

AREAm2 TOTAL M3 PRECIO

0,095 0,63175
0,095 0,63175

0,095 0,63175

0,095 0,63175

TOTAL
M3= 2,527

343

343

343

343

UNIDA
D)

KG

COSTO

216,69
025
216,69
025
216,69
025

216,69
025
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GENERADOR DE CONCRETO ZAPATA CORRIDA PERIMETRAL DE DESPLANTE F'C
250 KG/CM2 Z-1

AREA m2

ALTURA

TRAMO  UNIDAD TOTAL M3 PRECIO COSTO

TRAMO
EJE 1-4 1-4 M3 445 0,15 6,675 1000 6675

TOTAL
M3= 6,675

GENERADOR DE CONCRETO CONTRATRABEDE VOLTEO PERIMETRAL F'C 250

KG/CM2 TVP
TRAMO  UNIDAD LON?anUD AREAm2 TOTAL M3 PRECIO COSTO

EE1 TRAMO 1 6,65 0,0765 0,508725 343
EJE 2 TRAMO 2 6,65 0,0765 0,508725 343
EJE3 TRAMO 3 6,65 0,0765 0,508725 343
EE4 TRAMO 4 6,65 0,0765 0,508725 343

TOTAL

M3= 2,0349

GENERADOR DE CONCRETO LOSA DE CIMENTACION F'C 250 KG/CM2

TRAMO UNIDAD  AREAm2 ALTr;JRA TOTAL M3 PRECIO COSTO
TRAMO 6272,9
EJE 1-4 1-4 M3 52,2744 0,12 6,272928 1000 28
TOTAL
M3= 6,272928

GENERADOR DE ACERO VAR 3/8" PARA MURO

LOCALIZACION AREA DIAMETR CANTI UNIDA

0
PIEZAS DAD D

CONCEPTO EJE TRAMO TIPO LARGO ANCHO
ESTRIBO TVP TRAMO
1/4” EE1 1-4 TVP 12 13/8” 26 312 KG

METROS LINEALES = | 312 |

GENERADOR DE ELECTROMALLA PARA MURO 10/10

ALTURA

TRAMO UNIDAD  AREAm2 m TOTAL M2 PRECIO COSTO
TRAMO
EJE 1-4 1-4 M2 400 1 400 30 12000
TOTAL
M2= 400
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GENERADOR DE METAL DESPLEGADO K-500

TRAMO  UNIDAD  AREAm2 ATURA oTAL M2 PRECIO COSTO
TRAMO
EE 1-4 14 M2 400 1 400 15 6000

TOTAL
M2= 400

GENERADOR DE ACERO VAR 3/8" PARA NERVADURA

VERTICAL
DIAMETR

LOCALIZACION AREA CANTI  UNIDA
0
PIEZAS DAD D

CONCEPTO EJE TRAMO TIPO LARGO ANCHO
ESTRIBO TVP TRAMO
1/4” EE1 1-4 TVP 12 3/8” 51 612 KG

METROS LINEALES = | 612 |

GENERADOR DE ACERO TVP EST. 1/4"

DIAMETR

LOCALIZACION AREA 0 PIEZAS CDAANSI UNéDA
CONCEPTO EJE TRAMO TIPO LARGO ANCHO
ESTRIBO TVP TRAMO
1/4” EE1 1-4 TVP 10 3/8” 45 450 KG

NUEMO DE ESTRIBOS -

GENERADOR DE ACERO VAR 3/8" PARA NERVADURA

HORIZONTAL
DIAMETR

LOCALIZACION AREA CANTI  UNIDA
0
PIEZAS DAD D

CONCEPTO EJE TRAMO TIPO LARGO ANCHO
ESTRIBO TVP TRAMO
4 EE1 1-4 TVP 30 3/8” 3 KG
METROS LINEALES =
NUMERO DE
VARILLAS =

GENERADOR DE ACERO TVP EST. 1/4" PARA

NERVADURA HORIZONTAL
LOCALIZACION aren DMEETR o CANTI UNIDA
DAD D
CONCEPTO  EJE  TRAMO  TIPO  LARGO ANCHO
ESTRIBO TVP TRAMO
V4 EE1 14 VP 20 38" 45 900 KG

NUEMO DE ESTRIBOS -
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GENERADOR DE CONCRETO MUROS F'C 250 KG/CM2

TRAMO  UNIDAD  AREAm2 ALTURA' 1oTAL M3 PRECIO COSTO
TRAMO
EE 1-4 14 M3 400 0,05 20 100 2000

TOTAL
M3= 20

GENERADOR DE CONCRETO LOSA DE ENTREPISO F'C 250 KG/CM2
ALTURA

TRAMO UNIDAD  AREAm2 m TOTAL M3 PRECIO COSTO
TRAMO
EJE 1-4 1-4 M3 60 0,05 3 1000 3000

TOTAL
M3= 3
GENERADOR DE CAPA DE COMPRSION PARA LOSA DE ENTREPISO F'C 250
KG/CM2
ALTURA

TRAMO UNIDAD  AREAm2 m TOTAL M3 PRECIO COSTO

TRAMO
EJE 1-4 1-4 M3 61,5 0,05 3,075 300 9225

TOTAL
M3= 3,075

GENERADOR DE ELECTROMALLA PARA LOSA DE ENTREPISO

EJE TRAMO UNIDAD  AREAm2 M2 TOTAL M2 PRECIO COSTO
TRAMO
EJE 1-4 1-4 M3 61,5 1 61,5 30 1845

TOTAL
M3= 61,5
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Anexo 2 Catalogo de conceptos y cantidades de obra para expresion de precios con

concreto

armado.

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL MEDIA (CONCRETO ARMADO)

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE PRECIOS UNITARIOS Y
MONTO TOTAL DE LA PROPUESTA

" Cédigo [

Concepto

[ Unidad

Cantidad

P. Unitario | |

Importe

A

A01
PREO0O000O
1

B

BO1
CIM00000

CIM00001

CIM00002

CIM00003

PRELIMINARES

PRELIMINARES
TRAZO Y NIVELACION DE
TERRENO PARA DESPLANTE DE
ESTRUCTURA.

Total PRELIMINARES
Total PRELIMINARES

CIMENTACION

CIMENTACION

EXCAVACION MANUAL EN
PLATAFORMA, PARA  ALOJAR
CIMENTACION, INCLUYE:
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.P.U.O.T
MALLA ELECTROSOLDADA LECHO
SUPERIOR DE 6X6-4/4, INCLUYE:
TRASLAPES . AMARRES, INCLUYE:
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

ACARREO Y COMPACTACION CON
PALA, PICO Y CARRETILLA DE
MATERIAL PRODUCTO DE LA
ESCAVACION, DE 0.00 - 20.00 MTS
PLANTILLA DE 5 CM. DE ESP.
CONCRETO F'c=250 KG/CM2,

TMA.19mm, INCLUYE:
ELABORACION DEL CONCRETO,
ACARREO, DESPERDICIOS,

VACIADO, VIBRADO, CURADO
CON AGUA, MATERIALES, MANO
DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA
Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORECTA EJECUCION.(P.U.O.T.)

M2

M3

LOTE

M3

M3

52,5000

55,0000

1,0000

17,0240

55,0000

10,58

87,05

1.575,31

45,00

87,00

555,45

555,45

555,45

4.787,75

1.575,31

766,08

4.785,00
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CIM00004

CIM00005

CIM00006

CIM00007

CIM00008

C

co1
MURO0000
1

ZAPATA CORR 0.80 DE ANCHO Y
15 CM DE ALTURA ARMADA CON
VAR #3@ 20 CM, Y CONTRA
TRABE DE 20x30 CM ARMADA CON
6 VAR. DE 3/8" EST #2 @ 20cm,
CONCRETO DE F'C=250 KG/CM2,
INCLUYE: CIMBRA, DESCIMBRA,
HABILITADO DEL ACERO,

ESCUADRAS, GANCHOS,
DOBLECES, ELABORACION DEL
CONCRETO, ACARREOS,
DESPERDICIOS, VACIADO,

VIBRADO, CURADO, MATERIALES,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y
EQUIPO.

MURO ENRASE 15 CM BLOCK-P
(15*20*40) 1:4 MORTERO CEM-
ARENA, JUNTA DE 15 CM. DE
ESPESOR ACABADO COMUN,
INCLUYE; ELABORACION DEL

MORTERO, ACARREOS,
RECORTES, DESPERDICIOS,
PLOMEADO, NIVELADO,

MATERIALES, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTA.

TRABE DE ENRAZ ,DE FY=250
KG/ICM2 15 CM, X 30 CM E,
ARMADA CON 4 VARILLAS DE 3/8",
CON ESTRIBOS DE 1/4" A CADA 15

CM. INCLUYE MATERIALES,
ACARREOS, HABILITADO,
CIMBRADO, DECIMBRADO,

HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.P.U.O.T

LOSA DE CIMENTACION DE 12 CM

DE ESPESOR DE
INCLUYE:MATERIALES,ACARREQOS
, HABILITADO, CIMBRADO,

DECIMBRADO, HERRAMIENTA,
MANO DE OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.P.U.O.T

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
POLIETILENO NEGRO 600 MC,
COMO
IMPERMEABILIZANTE.INCLUYE:
HERRAMIENTA MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.
Total CIMENTACION

MUROS

MUROS

CASTILLO DE 15x20 ARM 4 3/8",
DE FY=4200 KG/CM2, EST#2 @
20cm DE  F'Y=2300 KG/CM2,
CONCRETO DE F'C=200 KG/CM2,
INCLUYE:  CIMBRA  COMUN,
DESCIMBRA, HABILITADO DEL
ACERO, ESCUADRAS, GANCHOS,
DOBLECES, ELABORACION DEL
CONCRETO,
ACARREOS,DESPERDICIOS,
MATERIALES, HERRAMIENTA,
EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO
LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION (P.U.O.T.)

M3

M2

ML

M3

M2

ML

55,0000

44,0000

55,0000

6,2800

44,0000

178,0000

729,36

205,12

294,45

2.000,00

13,37

277,96

40.114,80

9.025,28

16.194,75

12.560,00

588,28

92.063,60

49.476,88
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MURO0000
6

STRUO0O
03

STRUO0O
03

D

D01
LOS0000
1

LOS0000
2

MURO DE BLOCK 12X20X40 CMS M2
DE ESPESOR ASENTADO CON
MORTERO CEMENTO- CAL-
ARENA PROPORCION 1:3:12 A
NIVEL Y PLOMO, INCLUYE:
ANDAMIOS, MATERIALES, MANO
DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA, P.U.O.T.

CADENA INTERMEDIA DOS ML
PLANTAS 15X20, ARMEX 10x15-4,
DE F'Y=6000 KG/CM2,CONCRETO
DE F'C=200 KG/CM2, INCLUYE:
HABILITADO DEL ACERO,
ESCUADRAS, GANCHOS,
DOBLECES, ELABORACION DEL
CONCRETO, ACARREOS,
DESPERDICIOS, MATERIALES,
MANO DE OBRA, EQUIPO,
HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORECTA
EJECUCION. (P.U.O.T.)

CADENA DE CERR 15x30 ARM 4 ML
1/2", 2 3/8", DE F'Y=4200 KG/CM2,
EST.#2 @ 20cm DE F'Y=2300
KG/CM2, CONCRETO DE F'C=200
KG/CM2, INCLUYE: CIMBRA
COMUN, DESCIMBRA, HABILITADO
DEL ACERO, ESCUADRAS,
GANCHOS, DOBLECES,
ELABORACION DEL CONCRETO,
ACARREOS, DESPERDICIOS,
MATERIALES, HERRAMIENTA,
EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO
LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION (P.U.O.T.)

Total MURQOS
Total MUROS

LOSAS

LOSAS

M2
LOSA ENTREPISO DE 10cm C/VAR

#3 @ 15 CM CONCRETO
F'c=200KG/CM2, TMA.19mm,
INLUYE; HABILITADO DEL ACERO,
RECORTES, TRASLAPES,
ELABORACION DEL CONCRETO,
ACARREOS, DESPERDICIOS,
VACIADO, VIBRADO, CURADO,
NIVELADO, MATERIALES, EQUIPO,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION (P.U.O.T.)

LOSA AZOTEA DE 10cm C/VAR # 3 M2

@ 15 CM CONCRETO
F'c=200KG/CM2, TMA.19mm,
INLUYE; HABILITADO DEL ACERO,
RECORTES, TRASLAPES,
ELABORACION DEL CONCRETO,
ACARREOS, DESPERDICIOS,
VACIADO, VIBRADO, CURADO,
NIVELADO, MATERIALES, EQUIPO,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION (P.U.O.T.)

Total LOSAS

400,0000

110,0000

110,0000

52,2700

52,2700

205,15

205,15

344,26

800,00

800,00

82.060,00

22.566,50

37.868,60

191.971,98

191.971,98

41.816,00

41.816,00

83.632,00
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E

EO1
ALB00001

F

FO1
1YP0O0003

1YP00002

Total LOSAS

ALBANILERIA

ALBANILERIA
APLANADO EN MUROS DE 2cm
A/FINO 1:3 MORTERO CEM-ARE, A

REGLA Y PLOMO, | NCLUYE;
PREPARACION DE LA
SUPERFICIE, PICADO Y
CEPILLADO, ELABORACION DEL
MORTERO, ACARREOS,
DESPERDICIOS, NIVELADO,

PLOMEADO, MATERIALES, MANO
DE OBRA, HERRAMIENTA Y
ANDAMIOS.

Total ALBANILERIA
Total ALBANILERIA

IMPERMEABILIZACION Y PINTURA

IMPERMEABILIZACION Y PINTURA
SUMINISTRO Y APLICACION DE
PINTURA VINILICA A 2 MANOS

INCLUYE SELLADO Y
PREPARACION DE LA
SUPERFICIE, HERRAMIENTA,

MANO DE OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION. P.U.O.T.

IMPERMEABILIZACION DE LOSA
HORIZONTAL O INCLINADA A
BASE DE SISTEMA
PREFABRICADO MARCA
IMPERQUIMIA, CON MODIPLY DE
3. M M DE ESPESOR GRANULADO
EN COLOR ROJO Y GARANTIA DE
3 ANOS ; INCLUYE : FLETES,
ACARREOS, ELEVACIONES,
DESPERDICIOS, PREPARACION
DE LA SUPERFICIE, SELLADO DE
FISURAS Y PARTES CRITICAS
CON CEMENTO PLASTICO (
BITUPLASTIC AT) UNA
APLICACION DE PRIMARIO
TAPAPORO ( IMPERPRIM S-L ),

COLOCACION DEL
IMPERMEABILIZANTE
PREFABRICADO CON

TERMOFUSION, CON TRASLAPES
DE 10 CM EN LOS DOS
SENTIDOS, SELLADO DE
TRASLAPES Y PUNTAS
TERMINALES CON CEMENTO
PLASTICO, APLICACION DE
PINTURA AHULADA COLOR ROJO
TERRACOTA COMO ACABADO EN
ZONAS DE SELLADO, LIMPIEZA Y
RETIRO DE SOBRANTES FUERA
DE OBRA, INSTALACIONES
ESPECIFICAS, MATERIALES,
MANO DE OBRA EN CUALQUIER
NIVEL, EQUIPO DE SEGURIDAD,
DE PRECIACION Y DEMAS
CARGOS DERIVADOS DEL USO
DE EQUIPO Y HERRAMIENTA;
P.U.O.T.

Total IMPERMEABILIZACION Y
PINTURA

M2

M2

M2

83.632,00

910,0000 105,00 95.550,00

95.550,00

95.550,00

910,0000 29,02 26.408,20

52,2700 103,60 5.415,17

31.823,37
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G

GO01
PYR0000
1

PYR0000
2

PYR0000
3

H

HO1
HAV0000
1

101
CYCO0000
1

Total IMPERMEABILIZACION Y
PINTURA

PISOS Y RECUBRIMIENTOS

PISOS Y RECUBRIMIENTOS
LOSETA CERAMICA 55 X 655
MODELO MAYACOBA DE 1RA
CALIDAD, MARCA PORCELANITE,
ASENTADO CON PEGAZULEJO
INLCUYE: MATERIAL,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

PISO MOD. FALCON BEIGE-NVO
DE 33x33 CMS, DE 1RA CALIDAD,

MARCA PORCELANITE,
ASENTADO CON PEGAZULEJO
INLCUYE: MATERIAL,

HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

AZULEJO MOD. FALCON HUESO
DE 20x30 CMS DE 1RA CALIDAD,
MARCA PORCELANITE, A UNA
ALTURA DE 210 M CON UN
DESARROLLO DE 3.00 DE
LONGITUD EN AREA HUMEDA DE
REGADERA Y COCINA INCLUYE:
PREVIO REPELLADO MORT 1:4
PARA RECIBIR LAMBRIN,
MATERIAL, HERRAMIENTA, MANO
DE OBRA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.
P.U.O.T.

Total PISOS Y RECUBRIMIENTOS
Total PISOS Y RECUBRIMIENTOS

HERRERIA, ALUMINIO Y VIDRIO

HERRERIA, ALUMINIO Y VIDRIO

CANCELERIA DE ALUMINIO 2"
COLOR NATURAL CON VIDRIO DE
5MM EN VENTANAS, INCLUYE;

SUMINISTRO, ACARREOS,
DESPERDICIOS, COLOCACION,
NIVELADO, PLOMEADO,

MATERIALES, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTA.

Total HERRERIA, ALUMINIO Y
VIDRIO
Total HERRERIA, ALUMINIO Y
VIDRIO

CARPINTERIA'Y CERRAJERIA

CARPINTERIA Y CERRAJERIA
PUERTA MULTIPANEL MIXTA 1ZQ
VE/AD, COLOR BLANCA, MARCA
MONTEALBAN, MOD EUCAPANE
DE 90X210 CMS, EN ACCESO
PRINCIPAL. INCLUYE: CHAPA DE
PLOMO BOLA PARA ENTRADA,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA,
COLOCACION EN SITIO Y TODO
LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

P.U.O.T.

M2

M2

M2

LOTE

PZA

49,5299

79,5509

8,4680

1,0000

4,0000

281,44

178,24

165,56

10.915,93

2.617,30

31.823,37

13.939,70

14.179,15

1.401,96

29.520,81

29.520,81

10.915,93

10.915,93

10.915,93

10.469,20
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CYCO0000
3

J

Jo1
IHG00001

IHG00002

IHG00003

IHG00004

IHGO0005

IHGO0006

IHG00007

IHG00008

IHGO0009

IHG00010

IHG00011

PUERTA MULTIPANEL DE 90X210
CMS, EN BANO. INCLUYE: CHAPA,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA,
COLOCACION EN SITIO Y TODO
LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

Total CARPINTERIA Y
CERRAJERIA

Total CARPINTERIA Y
CERRAJERIA

INSTALACION HIDROSANITARIA'Y
GAS

INSTALACION HIDROSANITARIA'Y
GAS

SALIDA DE CUADRO PARA
MEDIDOR INCLUYE TUBERIAS DE
CPVC 1/2" Y CONEXIONES
NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA TARJA
CON TUBERIA CPVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA
LAVADERO CON TUBERIA CPVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA
REGADERA CON TUBERIA CPVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA WC
CON TUBERIA CPVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA
LAVABO CON TUBERIA CPVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA
ALIMENTACION A TINACO CON
TUBERIA CPVC Y CONEXIONES
NECESARIAS DIAMETROS 19 Y 13
MM

SALIDA DE ACERO GALVANIZADO
PARA ALIMENTACION DE GAS AL
BOILER, CILINDRO DE GAS Y
ESTUFA.

REGISTRO SANITARIO A BASE DE
TABIQUE ROJO RECOCIDO

COMUN, ASENTADO CON
MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4,
INCLUYE MARCO Y

CONTRAMARCO DE ANGULO,
TERMINADO AFINADO INTERIOR

SALIDA SANITARIA PARA TARJA
CON TUBERIA PVC 2" Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA SANITARIA PARA
LAVADERO CON TUBERIA PVC 2"
Y CONEXIONES NECESARIAS

PZA

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

PZA

LOTE

LOTE

2,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

2,0000

1,0000

1,0000

1.297,50 2.595,00
13.064,20

13.064,20

305,99 305,99
310,90 310,90
155,90 155,90
1.064,93 1.064,93
62,58 62,58
123,07 123,07
376,66 376,66
287,36 287,36
1.082,70 2.165,40
39,50 39,50
85,04 85,04
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IHG00012

IHG00013

IHG00014

IHG00015

IHG00016

IHG00018

K

K01
MBCO0000
1

MBCO0000
2

MBCO0000
3

MBCO0000
4

MBCO0000
5

MBCO0000
6

MBCO0000
7

SALIDA SANITARIA PARA
COLADERA DE REGADERA CON
TUBERIA PVC 2" Y CONEXIONES
NECESARIAS

SALIDA SANITARIA PARA WC CON
TUBERIA PVC 4" Y CONEXIONES
NECESARIAS

SALIDA SANITARIA PARA LAVABO
CON TUBERIA PVC 2" Y
CONEXIONES NECESARIAS

RAMALEO SANITARIO GENERAL
CON TUBERIA PVC 4" Y
CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA SANITARIA PARA
LAVADORA CON TUBERIA PVC 2"
Y CONEXIONES NECESARIAS

SALIDA HIDRAULICA PARA
LAVADORA CON TUBERIA CPVC Y
CONEXIONES NECESARIAS

Total INSTALACION
HIDROSANITARIA'Y GAS
Total INSTALACION

HIDROSANITARIA'Y GAS
MUEBLES DE BANO Y COCINA

MUEBLES DE BANO Y COCINA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
TINACO DE 600 LTS MCA
ROTOPLAS O SIMILAR

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
CALENTADOR DE 6 LT DE PASO
MARCA CINSA O SIMILAR

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
LAVADERO DE GRANITO CON
PILETA

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TARJA CON ESCURRIDOR 96 X 40
INCLUYE MEZCLADORA LINEA
ECONOMICA

SUMINISTRO E INSTALACION DE
PAQUETE DE BANO COLOR
BLANCO LINEA ECONOMICA CON
MEZCLADORA DE 4", INCLUYE
TAZA, TANQUE, LAVAMANOS Y
PEDESTAL.

SUMINISTRO E INSTALACION DE
REGADERA  CON BRAZO Y
CHAPETON LINEA ECONOMICA,
INCLUYE MANERALES

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ACCESORIOS CERAMICOS PARA
BANO: INCLUYE: JABONERA,
CEPILLERO, GANCHO Y
PORTAPAPEL.

Total MUEBLES DE BANO Y
COCINA
Total MUEBLES DE BANO Y
COCINA

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

PZAS

PZAS

PZA

PZA

JGO

JGO

JGO

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

120,15

175,86

25,70

531,63

67,67

503,57

1.980,35

4.036,13

746,26

2.150,94

2.221,30

446,80

326,93

120,15

175,86

25,70

531,63

67,67

503,57

6.401,91

6.401,91

1.980,35

4.036,13

746,26

2.150,94

2.221,30

446,80

326,93

11.908,71

11.908,71
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L

LO1
IELO0001

IELO0002

IELO0004

IELO0005

IELO0006

M

Mo1
LIMO0001

INSTALACIN ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

SALIDA ELECTRICA PARA
CONTACTO CON POLIDUCTO DE
13 MM, CABLE THW CAL. 12 Y 14,
CAJA CHALUPA GALVANIZADA,
INCLUYE ACCESORIOS LINEA
ECONOMICA

SALIDA ELECTRICA PARA
APAGADOR CON POLIDUCTO DE
13 MM, CABLE THW CAL. 12 Y 14,
CAJA CHALUPA GALVANIZADA,
INCLUYE ACCESORIOS LINEA
ECONOMICA

CENTRO DE CARGA QO2 1 FASE 4
HILOS MCA IUSA, INCLUYE
INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO 20 AMP

SALIDA PARA TV, TELEFONO Y
EXTRACTOR A BASE DE
POLIDUCTO DE 1/2" Y CAJA
CHALUPA GUIADA CON
ALAMBRE GALV. INCLUYE:
MATERIAL, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTA.

SALIDA PARA TIMBRE INCLUYE:
PLACA, ZUMBADOR Y BOTON
TIMBRE.

Total INSTALACION ELECTRICA
Total INSTALACIN ELECTRICA

LIMPIEZA

LIMPIEZA

LIMPIEZA  FINAL DE OBRA,
INCLUYE PISOS, ZOCLOS,
CRSITALES, MUEBLES DE BANO,
AZULEJOS

Total LIMPIEZA
Total LIMPIEZA
SUBTOTAL

I.V.A. 16.00%

Total del presupuesto

LOTE

LOTE

PZA

PZA

PZA

LOTE

1,0000 4.782,27 4.782,27
1,0000 2.655,03 2.655,03
1,0000 1.538,91 1.538,91
2,0000 268,89 537,78
1,0000 214,23 214,23
9.728,22

9.728,22

1,0000 460,48 460,48
460,48

460,48

577.596,66

92.415,47

670.012,13
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