UNiversipab INAcionAL_AUTONOMA DE
MExico

FACULTAD DE INGENIERIA

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN MEXICO:
REHABILITACION DE CONJUNTOS HABITACIONALES EN
LA CIUDAD DE MEXICO

T ES TS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTA:
ERNESTO DAVID RIVERA ARRIETA

ASESOR
M.l. HUGO SERGIO HAAZ MORA

Ciudad Universitaria 2006



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

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

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



No existe forma para agradecer a quien me
ha ensefiado el valor de las cosas, quien me
anima en momentos dificiles, quien gracias a
su apoyo hoy estoy aqui, quien ha estado a
mi lado todo este tiempo y nunca me
abandonard no importa lo que pase.

Te dedico el presente trabajo, diciendo:
Gracias por todo Mamd. ..

A mis amigos, con quienes comparti
experiencias inolvidables, dentro y fuera del
aula.

A mi hermano Herzain por su compaiiia,
amistad y carifio.

Por Lorena y Yoalli quienes comparten mi
vida, complementdndola y a su vez quienes
representan mi futuro.



VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN MEX[CO: REHABILITACION DE CONJUNTOS
HABITACIONALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

Indice

ﬁm-

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN MEXICO: REHABILITACION DE CONJUNTOS

HABITACIONALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

INTRODUCCION

I. ANTECEDENTES

I.1 Historia de la Ciudad de México
I.2 Zonificacion del Distrito Federal y caracteristicas geogréficas
I.3 Crecimiento poblacional del Valle de México
I.4 Problematicas de la Ciudad de México
I.4.1 Mecanica de suelos
I.4.2 Sobrecargas Arqueoldgicas, Histéricas y Modernas
1.4.3 Implicacién de la historia de cargas
|.4.4 Explotacién de los acuiferos del subsuelo
1.4.5 Construcciones vecinas
1.4.6 Terrenos Minados
I.5 Construcciones en zonas de alto riesgo

I. VIVIENDA DE MEXICO

II.1 Vivienda
[1.2 Politica general del sector vivienda en México
I1.2.1 Perspectivas de la vivienda en México
I1.2.2 Ley General de Asentamientos Humanos
11.2.3 Ley federal de vivienda en México
I1.2.4 Rezago de Vivienda
[1.2.5 Necesidades de Vivienda
[1.3 Problema de la vivienda en la Ciudad de México
II.4 Vivienda de interés social en México
I1.4.1 FONHAPO
I1.4.2 FOVISSSTE
11.4.3 INFONAVIT
I1.4.4 Sociedad Hipotecaria Federal
11.4.5 CONAFOVI
I1.4.6 Responsabilidad legal de los organismos de vivienda de interés social

. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROYECTO DE REHABILITACION DE
UNA EDIFICACION

I11.1 Obras que necesitan proyecto
[11.1.1 Exigencias técnicas
[11.1.2 Tipos de proyectos
I11.2 Actividades previas a la ejecucién de una obra
[11.2.1 Investigacion de necesidades
[11.2.2 Caracteristicas del terreno

13
13
13
14
15
16
16
18

20

20
22
23
24
25
29
30
31
36
36
37
38
40
41
43

45

45
45
46
a7
a7
47

Ernesto David Rivera Arrieta



VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN MEX[CO: REHABILITACION DE CONJUNTOS
HABITACIONALES EN LA CIUDAD DE MEXICO
Indice

[11.2.3 Disefio Estructural
I11.3 Elementos estructurales presentes en una vivienda
[11.3.1 Muros
[11.3.2 Instalaciones
[11.3.3 Subestructura
I11.3.4 Tabla de proporciones para la elaboracién del concreto
[1l.4 Supervision
[11.4.1 Director Responsable de Obra (D. R. O.)
[11.4.2 Corresponsabilidad Estructural
[11.4.3 Supervision Estructural
[11.5 Factibilidad de rescate de un Conjunto Habitacional
[11.5.1 Rehabilitacién de edificios
[11.6 Informacion existente
[11.7 Levantamiento del estado actual de un Conjunto Habitacional
[11.7.1 Programa de trabajo
[11.7.2 Recopilacion y analisis de informacion
[11.7.3 Estudio Geotécnico
[11.7.4 Levantamientos topograficos
[11.7.5 Levantamiento estructural
[11.7.6 Fisuras y grietas
[11.7.7 Lesiones en el concreto armado
[11.7.8 Humedad
111.8 Rehabilitacién
[11.8.1 Reparacion de elementos de concreto
[11.8.2 Rehabilitacién de cimentaciones
[11.8.3 Técnicas de tratamiento y de intervencion para humedad
[11.8.4 Mantenimiento de edificios
[11.9 Elaboracién de planos y/o croquis de referencia
[11.8.1 Plano estructural
[11.8.2 Plano Topografico
[11.10 Estudio Costo — Beneficio
[11.11 Elaboracion de informes técnicos
[11.11.1 Informes fotograficos

IV. CASO DE ESTUDIO: PROYECTO DE REHABILITACION A EDIFICIOS DE DOS
UNIDADES HABITACIONALES DE LA CIUDAD DE MEXICO

IV.1 Unidad Habitacional Alianza Popular Revolucionaria
IV.1.1 Informacion proporcionada
IV.1.2 Caracteristicas de las edificaciones
IV.1.3 Problematicas presentes
IV.1.4 Trabajos desarrollados
IV.4.1 Trabajos desarrollados en el area de geotecnia
IV.1.4.2 Trabajos desarrollados en el area de topografia
IV.1.4.3 Trabajos desarrollados en el area de estructuras
IV.1 Unidad Habitacional Lomas de Becerra
IV.1.1 Informacién proporcionada
IV.1.2 Caracteristicas de las edificaciones

48
48
49
50
50
50
51
51
52
52
52
52
53
54
54
54
55
57
57
59
59
61
61
61
62
62
63
63
63
64
65
66
67

68

68
68
69
69
70
70
77
78
91
91
91

Ernesto David Rivera Arrieta



VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN MEX[CO: REHABILITACION DE CONJUNTOS
HABITACIONALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

Indice

IV.1.3 Problematicas presentes

IV.1.4 Trabajos desarrollados
IV.1.4.1 Trabajos desarrollados en el area de geotecnia
IV.1.4.2 Trabajos desarrollados en el area de topografia
IV.1.4.3 Trabajos desarrollados en el area de estructuras

IV.3 Perspectivas a futuro
IV.3.1 Conjunto Habitacional Alianza Popular Revolucionaria
IVV.3.2 Conjunto Habitacional Lomas de Becerra

V. CONCLUSIONES

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA

93
93
93
95
97
103
103
104

105

107

129

Ernesto David Rivera Arrieta



VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN MEX[CO: REHABILITACION DE CONJUNTOS
HABITACIONALES EN LA CIUDAD DE MEXICO
Introduccion

L

INTRODUCCION

El presente trabajo, muestra como dia con dia los capitalinos se enfrentan a un problema
de suma importancia, el hecho de que sus hogares se ven afectados por problemdticas
relacionadas con la composicion del suelo de la Ciudad de México, ya que la diversidad de
efectos a presentarse (agrietamientos, desniveles en pisos, desprendimientos de mamposteria,
etc.) causan a simple vista preocupacion e incertidumbre. El punto medular se enfoca en el
proceso a seguir por parte de un equipo de Ingenieros Civiles en la blisqueda de soluciones
factibles para corregir, en lo posible, los dafios presentes en la estructura de las edificaciones,
permitiendo que a corto plazo se beneficie no solo a los ocupantes de inmuebles sino fambién a
los responsables de los mismos.

En principio, se presenta una breve historia de la formacidn estructural de la ciudad de
México, asi como algunas de las problemdticas que estdn latentes desde su formacién, hasta
huestros dias, tomando en cuenta que en ocasiones, son los mismos ocupantes de las
edificaciones quienes se colocan en peligro al establecerse en zonas prohibidas o de alto riesgo.

Al disefiar el crecimiento de la vivienda de una poblacion se traen beneficios que agregan

un valor extra tales como: uniformidad en edificaciones, adecuado suministro de servicios
bdsicos (agua, energia eléctrica, drenaje, etc.), construccién de centros recreativos, centros
comerciales, centros religiosos, etfc., en el mejor de los casos. En el lado opuesto, el crear
vivienda con diferencia de recursos econdémicos implica desintegracién social, generando
circulos de delincuencia, disminucidn del valor del inmueble, etc.
Continuando con lo anterior, en el capitulo dos, se presenta una interpretacion de la importancia
de la vivienda para la comunidad en general, ademds de las leyes que promueven el desarrollo
continuo y sustentable de la misma, ademds el rol que juegan los organismos (FONHAPO,
FOVISSSTE, INFONAVIT, Sociedad Hipotecaria Federal, CONAFOVI) que proporcionar la
oportunidad a cualquier trabajador de conseguir mediante crédito su vivienda, asi como las
responsabilidades que cada una de estas conlleva en el desarrollo de nuestro pais.

Cuando se pretende realizar el disefio de Unidades Habitacionales de interés social, es
importante considerar lo siguiente: la seleccién del sitio donde se pretende construir, asi como
estimar el impacto que las estructuras pueden generar al entorno y las posibles consecuencias
sociales, ya que de esto dependerd en gran medida el adecuado funcionamiento de las mismas.
Algunos de los problemas frecuentes se presentan durante la seleccion del sitio de
construccion, ya que en ocasiones al realizarse un proyecto con presupuesto limitado, se eligen
terrenos baratos, aunado a la necesidad de espacio en la Ciudad de México en que vemos como
dia con dia la demanda de vivienda aumenta de forma importante, limitando espacios adecuados
para la construccidn.

Ernesto David Rivera Arrieta 1
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Ademds, debido a la diversidad de construcciones en el Valle de México, se foman los aspectos
mds relevantes en el estudio para la rehabilitacion de Unidades Habitacionales, empleando la
informacién proporcionada por las autoridades correspondientes, asi como los datos medidos en
campo para su andlisis y determinacién de soluciones.

Al entrar en materia de Rehabilitacién de Unidades Habitacionales, se comienza con la
recopilacion de informacién existente a cargo de la institucién de ingenieria encargada del
estudio, en colaboracion con los responsables directos del inmueble, para poder realizar un
diagndstico preliminar en cuanto a la factibilidad de recuperar la edificacién, tomando en
cuenta algunos aspectos particulares como la localizacion, problemdticas presentes. Por ello el
presente trabajo muestra de forma simple como se van procesando los datos existentes con los
obtenidos en campo derivados de visitas técnicas.

Con la informacién obtenida, se procede al andlisis de esta y a la elaboracién de un
informe enfocando los puntos relevantes de las visitas técnicas, afiadiendo reportes
fotogrdficos que permitan apreciar focos problemdticos, para esto se toma como base los
resultados de las distintas pruebas realizadas a la edificacion, asi como las recomendaciones
incluidas dentro del Reglamento de Construccion Vigente.

Una vez concluido el andlisis, se procede a la eleccion de soluciones que sean factibles
econdmicamente.

Para tener una mejor idea de lo anterior, se presentan dos ejemplos de Rehabilitacion en
edificios de Unidades Habitacionales de la Ciudad de México, con problemdticas de tipo
geotécnico y estructural, mostrando el desarrollo de las actividades realizadas por las
diferentes coordinaciones de Ingenieria Civil participantes (estructuras, geotecnia vy
topografia).

En conclusién, se trata de mostrar la interaccién de las distintas dreas de Ingenieria
Civil en la realizacién de estudios para determinar la factibilidad de rehabilitar un Conjunto
Habitacional, por ultimo cabe mencionar que el hecho de haber construido una ciudad donde
antes existia un lago, muestra el ingenio del hombre para adaptar su entorno en busca de un
futuro mejor.
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l. ANTECEDENTES
|.1 Historia de la Ciudad de México

La Ciudad de México, es el principal centro de poblacién, ha sido el lugar en donde a través
de la historia se han concentrado los poderes civiles y religiosos del pais, en tiempos prehispanicos
fue habitada por tribus mexicas provenientes de la mitica Aztlan, quienes se asentaron en el lugar
que indicaba la antigua profecia, un pehasco en el que habra un nopal y sobre éste un aguila
devorando a una serpiente. De acuerdo a datos histdricos, los mexicas encontraron aquél lugar y en
él se asentaron para darle el nombre de Tenochtitlan, a la llegada de los espafioles, gran parte del
Valle de México, era una region lacustre, cuyo recipiente era el lago de Texcoco, ubicado en su parte
central y mas baja.

La ciudad de Tenochtitlan se hallaba en la laguna de agua dulce donde la extension de los
lagos y de la zona lacustre abarcaban cerca de 2,000 km?, de los cuales el Lago de Texcoco, el mas
grande de ellos, ocupaba el 50% del area total, aproximadamente.

Lo que importa de lo anterior para el presente trabajo, estd relacionado con el hecho de las
caracteristicas geograficas del lugar, por ejemplo, se tienen registros de que afios antes de la llegada
de los espafioles, Tenochtitlan habia sufrido varias inundaciones, la mas importante en 1449, a lo que
posteriormente se tomo la decision de hacer todo el desagtie a cielo abierto, iniciando los trabajos en
agosto de 1637, terminando las obras en 1788, la prioridad siempre fue sacar los excedentes de agua
del Valle, aunque las obras hidrdulicas nuca fueron suficientes ya que el problema de inundaciones
en las poblaciones urbanas es latente hasta nuestros dias.

En la actualidad, enfrentamos otras probleméticas como la explosion demogréfica, el acelerado
crecimiento de la mancha urbana e industrial, deforestacion, destrucciéon de suelos, desapariciéon de
areas verdes y lagunas, el abatimiento de los recursos hidraulicos subterraneos, el comportamiento
irregular de la hidrologia que se manifiesta en la torrencialidad de sus corrientes, la erosion,
inundaciones, el desequilibrio de los ecosistemas que integran la cuenca, todos y cada uno de los
anteriores efectos han llevado al deterioro del Valle de México.

Como se ve desde su inicio, la Ciudad de México, al igual que muchas otras ciudades del
mundo presenta una serie de problematicas que dificultan la realizaciéon de infraestructura, por ello
existen instituciones que se dedican al desarrollo de métodos constructivos acorde a las
caracteristicas presentes, en el presente trabajo, se abordara el caso particular de la vivienda, un
tema de gran importancia para los futuros pobladores del Valle de México.

1.2 Zonificacion del Distrito Federal y caracteristicas geograficas

Con la finalidad de conocer las propiedades del suelo de la ciudad de México, se han realizado
pruebas que permiten estimar la resistencia y deformabilidad del mismo, el conocer estas
propiedades caracteristicas permiti6é construir el siguiente esquema que sirve de referencia al elegir

el tipo de construccion factible en cualquier punto del Distrito Federal.

La zonificacién de la Ciudad de México distingue tres zonas de acuerdo al tipo de suelo:

Ernesto David Rivera Arrieta 3
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- Zona I, firme o de lomas: localizada en las partes mas altas de la cuenca del valle, esta
formada por suelos de alta resistencia y poco compresibles.

- Zona Il o de transicién: presenta caracteristicas intermedias entre la Zonas I y III.

- Zona Il o de Lago: localizada en las regiones donde antiguamente se encontraban lagos (lago
de Texcoco, Lago de Xochimilco). El tipo de suelo consiste en depositos lacustres muy
blandos y compresibles con altos contenidos de agua, lo que favorece la amplificacién de las
ondas sismicas.
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Aun contando con esta herramienta, es necesario realizar pruebas en los predios destinados a
construcciéon, con la finalidad de prever el comportamiento de la estructura por construir, ademas
existen otras caracteristicas en la Ciudad de México de importancia que se muestran a continuacion.
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[.3 Crecimiento poblacional del Valle de México

La poblacién es un indicador de la situaciéon en que se encuentra determinado pais, por
ejemplo en el afio de 1900, México contaba con una poblacién de 13,607,259 habitantes, de los cuales
el 28.6% vivia en zonas urbanas, es decir en localidades de 2,500 y mas habitantes.

Esta situacion en el afio 2000, sigue prevaleciendo, hora el 74% de la poblaciéon total del pais vive en
zonas urbanas y de los 201,138 asentamientos existentes, 198,311 (98%) tienen menos de 2,500
habitantes.

En México es posible distinguir dos etapas, en torno al proceso de urbanizacién. La primera
que va de 1910 a 1940, la cual se puede catalogar como de crecimiento lento, la segunda de 1941
hasta la actualidad, catalogada como de urbanizaciéon rapida, la cual a su vez se subdivide en dos
periodos: a) de 1941 a 1970, en la cual se integran politicas urbanas y regionales en una estrategia
econémica regional y finalmente el que va de 1977 a 1985 en la que se institucionaliza la planeaciéon
del desarrollo urbano.
El periodo de 1910 a 1940 se caracterizé por un proceso de urbanizacién que estuvo determinado por
hechos de muy diversa indole tales como demogréficos, sociales, econémicos y politicos. Hacia 1910
en la Ciudad de México se concentraba poco mas del 3% de la poblacion total del pais. De manera
particular, ademas de ser limitadas, las corrientes migratorias se dirigian principalmente hacia la
Ciudad de México, y otros centros urbanos hasta entonces no eran factor de atracciéon para la
poblacién rural.

Cuadro 1
Distribucion de la poblacion en México
OIPob Total al
Ano|(millones) TMC %| Urbana] TMC %| Rural TMC %[ZMCM| TMC %
1800 13,607 3,893 9,714 344

1910 15160  11%| 4.351]11.76%| 10,809\11.27%| 471 36.91%
1920 14,335 -5%| 4.466] 2.60%| 9,869|-8.69%| 561| 19.10%
1830 16,5563  15%| 5,541|24.07%| 11,012(11.58%]| 1,049] 86.98%)
1840 19,654  19%| 6.896|24.45%| 12,758({15.85%| 1,560] 48.71%)|
1950 25,791 31%] 10,063|59.26%] 14,808]16.06%)| 3,785[142.62%
1960] 34923 35%| 17.705|61.20%| 17.218/16.27%| 5.252| 38.75%
1970] 48225 38%| 28.309|54.89%) 19.916/15.66%| 8 440] 60.70%j|
1980] 66,845  39%| 44,300|56.98%)| 22,547|13.21%|13,353| 58.21%
1985| 75643 13%| 51,82816.99%| 23,815) 5.62%|16,640] 24.61%
1990 81,250 7%| 57,960[11.83%| 23,290{-2.20%| n.c.
1995 91,121 12%)| 66,950115.51%| 24,171] 3.78%| n.c.
2000f 97,362 7%| 72,711| 8.60%| 24,651| 1.98%| n.c.
2005% 113,524  17%| 809,144|22.60%| 26,475 7.39% n.g
2010% 136,796  20%[115,620]29.70%| 28,698| 8.39%| n.c.
Fuente: INEGI, XIl Censo General da Poblacion y vivienda 2000

*2005 y 2010 Estimacion Propia. ZMCM: Zona Metropolitana de la Ciudad de México
TMC%. Poreantaje de Tasa Media de Crecimiento. Elaboracion Propia

Como consecuencia de la Revolucién Mexicana se gener6 un proceso social que trajo consigo
un intenso movimiento de la poblacién sobre el territorio nacional, lo cual constituyé una fuerza
social que dio origen a una redistribucion de la poblacién, los pobladores del norte y del sur se
desplazaron hacia el centro. Las ciudades mas importantes del pais crecieron en base a la migracién
proveniente de ciudades y poblados menores, ya que éstas otorgaban una cierta seguridad y
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posibilidad de encontrar empleo, cosa que no era posible en el campo donde atin habia brotes de
violencia y escaso empleo.

Durante 1936 se promulga la 1° Ley de Poblacién, cuyo propésito era aumentar la poblaciéon
de México, promoviendo familias numerosas y llevar a todos los rincones del pais la fuerza de
trabajo por medio del poblamiento de aquellos lugares en los que los recursos humanos eran
escasos.

Al inicio de la década de los 40, México inicia un acelerado proceso de urbanizacién, el cual
coincide con un crecimiento sostenido de la actividad econdémica, la implantacién de una politica
industrial basada en la sustitucion de importaciones de bienes de consumo final e intermedio para
impulsar el desarrollo industrial, origin6é que el gobierno dotara de infraestructura, equipamiento y
servicios a aquellas regiones y centros que contaban con actividad industrial y un mercado con un
potencial de desarrollo importante, las cuales fueron el centro de nuevas demandas sociales y de
diversas respuestas por parte del Estado, para asegurar sus proyectos de desarrollo.

Estas acciones propiciaron una concentracion de las inversiones del sector publico y privado
en el &rea de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
En cuanto al aspecto demografico, como resultado del crecimiento en la actividad econémica, la
etapa de 1941 a 1970 estuvo caracterizada por tres rasgos fundamentales:

v En primer término, por un proceso de urbanizacion

acelerado, para 1940 la tasa de crecimiento de la poblacion Cuadro 2

urbana de la década fue de 5.9%, en tanto que tasa para la .

‘s . . . Tasas de Crecimiento
poblacién total en la misma fecha a nivel nacional fue de promedio anual de
2.7%, esto se debié al extraordinario crecimiento de las poblacitn 1885-2000
ciudades. Ano Tasa promedio

_ _ 1885 - 1990 15

En segundo lugar por un incremento continuo en la tasa de  [Jgp0- 1910 11
crecimiento total de la poblacién, que pasé de 2.7% anual [1g10- 1921 05
entre 1940 a 1950 a un 3.1% anual entre 1950 y 1960 lo cual 1921 - 1930 17
da base al crecimiento de la poblacion urbana, a la |1930- 1940 1.8
migracion del campo a las ciudades y al crecimiento natural | 1940 -1950 2.7
de la poblacién de las ciudades. 1950 -1960 3.1
1960 - 1970 3.4

El tercer rasgo de importancia en esta etapa de ISR =

. . . . 1980 - 1980 2.7
urbanizacién, es la disminucién del predominio

. . . . 1990 - 2000 1.8
poblacional del area urbana de la Ciudad de México con 55502010 XL
respecto a las otras ciudades mas grandes del pais, esta  Fuente: INEGI ]

situacioén se da a partir de 1950.

*Dato estimado
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Los centros urbanos de Monterrey, Guadalajara y la Ciudad de México, que conforman las
tres zonas metropolitanas mds importantes del pais, en las que la demanda externa de productos
industrializados reforzé el proceso de urbanizacién y concentracién de la poblacién urbana, debié
en gran medida a un incremento en las oportunidades de empleo.

En el Distrito Federal, se han concentrado tradicionalmente las actividades mas importantes,
econémicas, politicas y sociales, por lo cual se considera que es el centro de crecimiento del pais.
Por ello, la evolucién en el mercado de trabajo derivada de una alta concentracién de la actividad
econémica, provocd que la poblacion en la Ciudad de México creciera en una manera desmedida
ocasionando que la vivienda tuviera una mayor demanda, lo cual implica aumento de la poblacién
econOmicamente activa

Cuadro 3

Poblacion Econémicamente Activa
Ciudad de México
(Participacién Porcentual

Poblacion J Poblacion Poblacién
Ano |EconémicamenteEcondomicamentefEcondmicamente]
Activa Activa Masculina|Activa Femenina
1995 55.1 T4% 26%
1996 54.9 T4% 26%
1997 55.2 T4.6% 25.4%
1998 559 75.2% 24.8%
1999 551 T4.2% 25.8%
2000 p/ 55.7 T4% 26%

p/ Cifras preliminares a partir de la fecha que se indica
FUENTE: INEGI. Encuesta Nacional de Empleo Urbano.

Otro factor que incrementé la densidad de poblacion de la Ciudad como resultado de la
necesidad de reducir los costos de transporte, de la mano de obra al desplazarse a los centros de
trabajo, es por eso que a partir de los afios 70 la mayor parte de la poblacion del pais se encuentra
concentrada en el Distrito Federal.

Cuadro 4
Densidad de Poblacion en el Distrito Federal 1950 -2010
Afio Poblacidn total Densidad
en el DF Poblacional en el
DF Hab/Km*
1 2
1950 3,050,442 2,035
1960 4 870876 3,246
1970 6,874,165 4 586
1980 8,831,079 5,891
1990 8,229 382 5,490
1995 8,666,648 5,621
2000 8,581,309 5634
2010" 9,759,727 6,366

Fuente: Primer Informe de Gobierno Ernesto Zedillo, 1995

y Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.

1.- De 1950 a 19580 son datos censales de 1995 a 2000

son datos del X1l Censo de Poblacion realizado por el INEGI,
2010* Proyecciones del CONAPO

2.- Habitantes por Kilémetro cuadrado
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Como se menciond, el crecimiento de la Industria en la Ciudad de México con respecto al
resto del pais se incrementé en mayor proporciéon desde 1930 con excepcion del afio de 1970 en
donde la industrializacién del resto del pais fue mayor que la de la Ciudad de México, aunque a
partir de 1985 la poblacién del Estado de México super6 a la del Distrito Federal, ya que los dafios
causados por los sismos de ese afio provocaron que muchas familias emigraran a las orillas de la
Ciudad.

La alta concentracién nos llevé a que en 1990 la poblacién de la Ciudad de México, que
incluye al D. F. y a sus areas conurbadas fuera de 15,047,685 habitantes, la cual se distribuyo entre
las delegaciones del D.F. en 8,235,744 y para sus municipios conurbados en 6,811,941 habitantes.
Posteriormente para el afio 2000, la poblacion del Distrito Federal, tnicamente se habia
incrementado en un 5%, ya que la poblacién comenzé a dispersarse hacia las orillas de la Ciudad,
por lo que en las &reas conurbadas el incremento para el afio 2000 fue de mas del 100% respecto a
1990.

Cuadro §"

Poblacién Total del Distrito Federal 1895-2000
1895 474 860
1900 541.516
1910 720,753
1920 906,053
1930 1,228 576
1940 1,757,630

1550af 3.050 452
1960 4 870,876
1970 . 6,874 165
1980 8,831,079
1980 8,235 744
18985 8,489,007
2000 8605239

Mota: Cifras correspondientes a las siguientes fechas censales: 20 dej
octubre (1895), 28 de octubre (1900}, 27 de octubre (1910), 30 de
noviembre {(1920), 15 de mayo {1930}, 6 de marzo (1940), & de junig
(1950, & de junio (1960, 25 de enero (1970), 4 de junio (1980), 12 de
marzo (19209, 5 de noviembre (1995) v 14 de febrerc (2000). La
divisidn politica de México v su nomenclatura han registrado diverso
cambios a través de la historia. &' El total incluye 11 763 habitantes,
dato registrado bajo el concepto de Complementarios, &l cual no ag
presentd por entidad federativa. Fuente: Para 1895 a 1920: | al Xl
Censos de Poblacidén y Vivienda Para 1985 INEGI. Conteo de
Poblacién y Vivienda, 1985 Para 2000: INEGI. Xl Censo General de
Poblaciéon v Vivienda, 2000, Tabulados Basicos y por Entidad
Federativa. Bases de Datos y Tabulados de la Muestra Censal
México, 2001 INEGI. Divisién Territorial de los Estados Unid

MMexicancs de 1810 a 1995, México, 1995, ml

Por donde se quiera ver este efecto poblacional, trae consigo una serie de problemaéticas,
desde la elaboraciéon de infraestructura para brindar bienes y servicios, vivienda, ya que las
condiciones no son las mas propicias para realizar complejos habitacionales masivos, debido a las
caracteristicas del terreno.
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.4 Problematicas de la Ciudad de México

En general, la Ciudad de México tiene una serie de problematicas que se reflejan

directamente en las construcciones modernas, ya que el comportamiento de las mismas depende
principalmente del suelo en que se encuentra, cabe mencionar que pueden presentarse otros factores
que influyen, ya sea el mal disefio de ingenieria, la construccion en zonas peligrosas, negligencia
durante los procesos constructivos, desastres naturales, etc.
Por ello, los organismos de Ingenieria trabajan en métodos que permitan enfrentar dichas
probleméticas mediante estudios del suelo, la evoluciéon de un Reglamento de Construcciéon
destinado a wunificar los procesos y consideraciones a tomar en el disefio y construcciéon de
infraestructura en las diferentes zonas del Distrito Federal.

1.4.1 Mecanica de Suelos

En el caso de la Ciudad de México, el Lago de Texcoco ha sido escenario, causa y efecto del
desequilibrio ambiental en la regién, tomando en cuenta que fue el mayor cuerpo de agua de la
Cuenca, su desecacién origind tales tensiones ambientales que exacerbaron muchos de los
problemas que vivian en el Valle de México producto de la dindmica social capitalina, ademas de ser
uno de los puntos fuertes para el estudio geotécnico del Valle de México, ya que es casi tinico en el
mundo por sus caracteristicas fisicoquimicas, gran compresibilidad, alto contenido de agua,
plasticidad, baja resistencia al esfuerzo cortante, impermeabilidad y la alta salinidad-sodicidad que
se presenta en una gran extension y hasta profundidades mayores a los 180 m, con aguas cuyo nivel
de salinidad es del doble que la del agua de mar, esto arroja dos pruebas para el Ingeniero
especialista en geotecnia: primero, la necesidad de corregir los efectos negativos que pueden
presentarse en edificaciones y segundo, la implementacion acciones preventivas para aminorar
dichos efectos.

Debido a las variaciones de la compresibilidad del subsuelo en el drea del centro histérico de
la Ciudad de México, se producen hundimientos diferenciales, y sus efectos se puede ver en la
Catedral Metropolitana ya que han provocado dafios acumulados desde el inicio de su construccion,
sumando los asentamientos por consolidacién debidos al propio peso de las estructuras, ademads se
suman aquellos generados por el hundimiento regional, que dieron origen a asentamientos mayores
que los que pueden desarrollarse en un sitio con una distribucién homogénea de compresibilidad y
por si fuera poco el hundimiento por la consolidacién natural se agrava debido a la deshidratacién
ocasionada por el bombeo de los acuiferos profundos de la ciudad de México, practicado desde
mediados del siglo XIX.

I.4.2 Sobrecargas Arqueolégicas, Historicas y Modernas

En la actualidad, es dificil imaginar las consecuencias que ocasionaron las distintas
estructuras realizadas antes de la conquista, ya que al instalarse lo aztecas en el Valle de México,
ocuparon el area inundable del lago de Texcoco, teniendo acceso a tierra firma por caminos bien
definidos hacia canteras y bosques como fuente de materiales para construccion. Después de un
lapso en que las edificaciones eran ligeras y adaptadas para el ambiente lacustre, fueron los aztecas a
zonas libres para inundacién mediante rellenos artificiales, principalmente constituidos por
fragmentos de roca, gravas y arenas. Debido a la baja resistencia de los suelos en el fondo del lago,
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tuvieron que recurrir al uso de enramadas entre capas de relleno, con objeto de evitar su penetracion
y la falla local del terreno. De este modo y a través de la consolidacién de las arcillas lacustres,
fueron construyendo una extensa plataforma que cubri6 toda el drea ocupada por la antigua capital
de los aztecas, Tenochtitlan. De acuerdo a exploraciones recientes, los espesores del relleno variaron
de 2 a 10 metros, con maximos en la zona ocupada por el centro religioso, localizado en lo que hoy
es en Zocalo de la Ciudad de México, la urbe se extendia hacia el poniente ocupando los terrenos de
la colonia Tlatelolco, donde quedé emplazada la hoy conocida Plaza de las tres culturas (azteca,
hispanica y moderna). Los limites de esta zona de la ciudad, sobrecargada frecuentemente pos los
rellenos arqueolégicos, no son bien conocidos, por ejemplo, se sabe que uno de los accesos
principales a la sede de los aztecas coincide con la calle de Tacuba, este camino, también fue
construido previo relleno del fondo lacustre.

Asi mismo, el periodo inicial de la conquista hispénica se caracterizdé por destruir los
principales centros religiosos y civicos de las culturas indigenas, con la consiguiente alteracion de las
sobrecargas al terreno, lo que fue un cambio significativo en el caso de la Ciudad de México desde el
punto de vista geotécnico, los constructores espafioles del siglo XVI importaron técnicas diferentes y
extendieron las edificaciones fuera de la zona ocupada por Tenochtitlan, conforméndose asi y a
través de los siglos un nuevo centro urbano. Las edificaciones pasadas de la Colonia como el Palacio
de Cortés, hoy Palacio Nacional, la Catedral, iglesias y conventos, los acueductos, etc., cimentaban
sus muros en mamposteria sobre estacones y las viviendas menores obre zapatas corridas fabricadas
con materiales pétreos y mortero de cal, que en la actualidad representan alteraciones al suelo
dispuesto para construccion.

En el primer tercio del siglo XX, la zona urbana de la Ciudad se extiende horizontalmente, la
construcciéon es muy uniforme, con dos a tres niveles y la poblacion se incrementa de 500,000 a 1.2
millones de habitantes con aproximadamente una tasa de crecimiento de 23 000 hab/afio, por ello
los servicios de abastecimiento de agua y drenaje funcionaban de acuerdo con lo previsto por el
disefio de ambas redes construidas entre 1900 y 1910. A partir de los afios treinta la poblacién
aumenta a razén de 55,000 hab/afio, esta tasa de crecimiento se duplica de 1960 a la fecha. Desde
1940 en la parte céntrica de la Ciudad, se indica el desarrollo vertical de inmuebles, un nuevo reto la
provision de agua potable con redes locales abastecidas por pozos perforados en el drea urbana,
propiciando nuevas afectaciones al suelo. Ambos factores influyen notablemente en el disefio de las
cimentaciones ya sea de tipo superficial o profunda.

En general las cargas arqueoldgicas, historicas y modernas, influyen en el comportamiento de
las construcciones actuales en mayor o menor medida dependiendo de las caracteristicas de la zona
en que se encuentren.

1.4.3 Implicacion de la Historia de cargas

Debido a las caracteristicas del subsuelo de la Ciudad, el efecto de construcciones antiguas
suele ser relevante en el disefio de los nuevos inmuebles, en muchos casos de mal comportamiento
de la cimentacién pueden explicarse por condiciones diferenciales de compresibilidad y resistencia
al corte de las arcillas bajo el predio, ocasionadas por sobrecargas que actuaron en el pasado, un
ejemplo es la Biblioteca Nacional, construida sobre uno de los caminos de acceso a Tenochtitlan, y
que a causa del hundimiento de la Ciudad fue seriamente afectada por asentamientos diferenciales
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en las dltimas décadas, asi como los efectos de los edificios que sufrieron colapso o dafio grave
durante los sismos de septiembre de 1985, vienen a modificar en gran medida el comportamiento de
terreno para cimentacion de los nuevos inmuebles.

I.4.4 Explotacion de los acuiferos del subsuelo

Un factor determinante en la explotaciéon de los mantos acuiferos del subsuelo es el
crecimiento urbano que ha llevado consigo a la destrucciéon masiva de la vegetacion y la expansion
de la mancha de la carpeta de asfalto y de concreto que impide la filtracién hacia el subsuelo y hace
que los escurrimientos de las corrientes sean torrenciales y los picos de sus avenidas pronunciados,
es por ello que a su paso arrastran suelo, basura y azolve lo que provoca desbordamientos e
inundaciones, junto a la falta de filtracién de los suelos, existen otros factores determinantes que han
influido en el rapido abatimiento de los niveles freaticos del subsuelo, como la expulsién de los
excedentes de agua y la fuerte evaporacion que se produce en el area.

Esta situaciéon origina hundimientos en la zona de relleno ocupada por los lagos que se
desecaron, generando el asentamiento total de la ciudad. Actualmente en la Ciudad de México se
observa una diferencia de hasta tres metros por debajo del nivel del Lago de Texcoco, mismo que en
otra época ocup¢ la parte mas baja del Valle. Los efectos son visibles en la estructura urbana de la
Ciudad y constituye un peligro inminente dado el caracter tectéonico de la zona geografica.

Por otro lado, la poblacion se ha extendido hacia las montafias circunvencinas provocando

una devastacion intensiva y extensiva de bosques, montes y areas agricolas. Al mismo tiempo se
registran fallas sobre la explotacién agropecuaria en las zonas de influencia del ex lago donde
inciden cambios de uso de suelo, la mala aplicaciéon de técnicas agropecuarias como lo son el sobre
pastoreo, practicas de "roza, tumba y quema", asi como incendios y plagas.
La suma de estos sucesos llevo a la alteracion del sistema hidrolégico y nuevamente se presenta el
fenémeno de rios cada vez mds torrenciales, turbulentos y erosivos que a su paso deslavan los
suelos, forman cércavas y barrancas cada vez mas profundas y cuya tdltima consecuencia es la
desertificacion de los terrenos.

Como parte de los efectos inmediatos a la desecacién del Lago fue que qued¢ al descubierto
un amplio lecho salitroso que combinado con la materia organica de las descargas residuales,
presenta un foco de insalubridad para los habitantes de la region en tiempos de estiaje, cuando
tienen lugar los vientos rasantes, que dan origen a las llamadas tolvaneras que invaden la ciudad.

En general, la explotaciéon de los mantos acuiferos de la Ciudad es un problema importante,
ya que a partir de 1930 se intensific6 la extraccion de agua mediante bombeo en pozos municipales
localizados dentro del area urbana, para suplir las limitaciones del acueducto de Xochimilco
construido a principios del siglo XX. Esta explotacion generé hundimientos en los dominios del lago
de Texcoco asi como agrietamientos en varios sitios de la Ciudad, no solo en lo que era el fondo de
dicho lago, sino también en terrenos firmes de los lomerios ubicados al poniente. Del hundimiento
se conoce con suficiente precisién la causa y los efectos, mientras que los agrietamientos en el fondo
lacustre y en la Zona de Lomas se han propuesto mecanismos tedricos atn sujetos a comprobacion
mediante observaciones de campo.

Por ello, la problemética a enfrentar cuando se tiene que investigar la evolucién del hundimiento y
el potencial de agrietamiento en determinado predio, es la carencia de datos.
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Existen regiones donde el agua subterranea no cumple las Normas de la Secretaria de Salud
para agua potable debido a la sobreexplotacién y al tipo de acuiferos, uno de los indicadores al
respecto es la presencia de boro, caracteristico de las aguas magmaéticas, las cuales ocupan un
volumen pequefio en comparacion con las aguas metedricas y se alojan en acuiferos profundos. Otro
indicio de la sobreexplotacién del acuifero es el alto contenido de sales en el agua extraida,
fenémeno propio de las aguas fésiles, que debido al largo tiempo que llevan infiltradas al subsuelo,
han reaccionado con elementos alcalinotérreos y alcalinos.

Asi pues, la sobreexplotacion del acuifero del Valle de México ha obligado a establecer la
veda desde 1954, ya que el hundimiento del suelo en la Ciudad de México, en la década de los 50
alcanza mas de 50cm/afo, en 1973-1986, el hundimiento promedio fue de 8 cm/afio, sin embargo,
en algunas zonas es mayor, por ejemplo Xochimilco, se tienen hundimientos hasta de 40 cm/afio.
Lo anterior solo muestra el grave problema que enfrenta la ciudad de México y de no realizar un
adecuado programa para mitigar los efectos, estariamos hablando de una mayor inversion en la
construcciéon de infraestructura, inestabilidad y sobre todo la insuficiencia en el abasto de agua
potable para el Valle de México.

1.4.5 Construcciones Vecinas

Después de abordar el problema de hundimientos por la explotacién de mantos acuiferos
existen otros factores que afectan alas construcciones actuales, ya que durante el anteproyecto de
una obra nueva, debe realizarse la inspeccion meticulosa del predio en que se va a construir y de las
edificaciones aledafas, no basta un examen ocular de los inmuebles colindantes, es necesario
averiguar el tipo de cimentacién y estructura de los mismos, de ser posible obtener planos generales
de dichas construcciones, edad y estado en que se encuentran y evaluar las posibles causas de mal
Comportamiento, en su caso.

Esta fase del reconocimiento del sitio es importante, ya que sus resultados pueden
condicionar el disefio de la cimentacién del nuevo inmueble, no sélo para preservar su buen
comportamiento sino, ademas, evitar trastornos a los colindantes. Un ejemplo representativo es el
ocurrido durante los sismos de septiembre de 1985, ya que la causa principal de destrucciéon de
edificaciones fue el choque entre inmuebles colindantes, no obstante el reglamento de construcciéon
establece la existencia de una separacién. Es frecuente que, aunque se respete esta prevision, dos
construcciones adyacentes se acerquen y hasta se apoyen en los niveles superiores debido a
asentamiento diferencial de las respectivas cimentaciones. Por efecto de la accion sismica, es muy
probable que tales edificaciones sufran dafio estructural grave en la colindancia, se han dado casos
en que los pisos superiores de un edificio alto se desplomaron sobre el vecino de menor altura y que
buen ntimero de inmuebles colindantes sufrieron roturas impresionantes en columnas, trabes y
muros, lo que deja una leccién para las instituciones competentes en materia de disefio estructural.

1.4.6 Terrenos Minados

Ademas de las problematicas mencionadas, en época de lluvias solemos preocuparnos por
inundaciones, problemas de transito y en algunos casos el riesgo que corren quienes habitan
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barrancas y causes de rio. Sin embargo, existen quienes viven en colonias que se han edificado sobre
terrenos minados.

Desde su fundacion hasta nuestros dias, la ciudad de México y su area conurbada han tenido
que afrontar numerosos efectos desastrosos de la ecologia y geomorfologia de la cuenca en que se
ubica. Uno de ellos y tal vez de los mas recientes, de un fuerte impacto ecoldgico, econémico y social
se genera, basicamente, por la degradacién fisica y estética, a causa de la explotacién de los recursos
pétreos conocidos como materiales de construccién, especificamente los depésitos, en forma de
mantos que contienes pémez y pumicita, asi las causas de la degradacién ambiental, ademas de las
sociales, fueron:

- Lanecesidad de un suministro constante de materiales de construccién a una de las urbes de
mayor crecimiento demogréfico y extension.

- Numerosas e incontrolables explotaciones pequefias sin adecuadas técnicas mineras,
realizadas por ejidatarios, o por particulares.

- Ausencia de una reglamentacion para el uso del suelo en areas rurales.

- Carencia de un proyecto o programa de restauracion ecoldgica y de rehtso del suelo.

- Numerosos organismos y autoridades agrarias que medraban a costa de los materiales
pétreos y solapaban la degradacion.

- Nula aplicacién de los reglamentos y leyes vigentes para la explotaciéon de minas y canteras.

- Poderosos intereses econémicos y politicos involucrados en la explotacién y comercializacion
de los materiales de construccién.

Al extenderse la mancha urbana hacia los lomerios situados al poniente de la Ciudad, se
ocuparon terrenos con edificaciones cada vez mas importantes, bajo los que existen minas que desde
la época colonial se veian explotando para obtener la arena requerida por la construccién. Estas
minas fueron abandonadas en las primeras décadas del siglo XX, situadas en las primeras décadas
del presente siglo y sustituidas por excavaciones a cielo abierto, sin mantenimiento de ademes y
columnas, tales socavaciones subterraneas se han ido derrumbado y los accesos a las mismas
obstruyéndose por acumulaciones de escombro, haciendo dificil localizar las entradas a estas minas.
Esta situacion creada por el hombre suele demandar tratamientos especiales de subsuelo, tales como
inyecciones, rellenos compactados, cimentaciones profundas, etc., lo cual repercute en el costo de
construccion y seguridad de la estructura, por ello en algunos casos no queda mas que el abandono
del predio.

Asi mismo, la explotacion de minas de arena ligera se desarrolld basicamente en los
municipios de Atizapan, Naucalpan y Huixquilucan, del estado de México, que posteriormente
constituyeron las colonias conurbadas de Satélite, Lomas Verdes, San Mateo, El Molinito, y San Juan
Totoltepec y los enclaves residenciales de Lomas de Sotelo, La Herradura, Bosques de Chapultepec,
Lomas de Tarango, Lomas de Santa Fe, Las Aguilas, y otras que forman parte de las delegaciones de
Cuajimalpa, Alvaro Obregoén, Coyoacan, Magdalena Contreras y Tlalpan. El peligro generado por
las explotaciones se resume en los siguientes puntos:

1.- Hundimiento y degradaciéon del terreno por minado subterrdneo, ya sea tuneles,
socavones, galerias, etc.
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2.- Explotaciones a cielo abierto, como tajos y canteras con pilares de roca estéril y abandono
de terreros o derrubios.

3.- Pérdida de la cubierta de suelo y tepetate, debido a su explotacion como material
puzolanico.

4. Inhabilitacién del terreno para multiples usos, ademds de la disminucién del valor del
terreno por considerarse en zona de riesgo.

Como se mencioné la delegacién Alvaro Obregon presenta uno de los problemas mas serios

que lo constituye la inestabilidad de terrenos minados, ya que debido a la explotacién desmedida de
materiales pétreos que se llevo a cabo en el pasado, sin control ni prevencion alguna, generando
condiciones de riesgo a un gran nimero de colonias, por ello las autoridades de esta demarcacién
han llevado a cabo programas de relleno de minas, sin embargo este esfuerzo ha sido insuficiente, ya
que 65% de la delegacién se encuentra sobre suelo minado.
Colonias como: Herén Proal, Lomas de Capula, Prados La Providencia, Presidentes y Nicanor
Arvide, son algunas de las 150 colonias afectadas por minas y sus habitantes, a veces sin saberlo,
viven con la amenaza permanente de hundimientos que pongan en riesgo su vida y/o su
patrimonio, ya que el poco espesor entre el techo de las minas y sus viviendas puede ceder a los
esfuerzos de carga a la que estdn sometidas constantemente esta zona por los asentamientos
humanos y el deterioro que causa la lluvia o a las fallas en los sistemas de drenaje y agua potable.

También se da el caso de personas que sin importarles el riesgo que corren, aprovechan las
minas y las usan como fosas sépticas, tal es el caso de la colonia Ampliacién Las Aguilas, en donde
unas 700 personas habitan sobre la mina La Llanura, y han formado en ésta lagunas de aguas
negras. El problema de las minas es muy serio, ya que estdn en riesgo la vida de muchas personas.

Las propuestas para mitigar o solucionar, en parte, la problematica de las zonas minadas se
concretaron en las siguientes acciones: el levantamiento topografico de los tuneles, galerias y toda
obra interior de las zonas minadas, ademas de su control con puntos en la superficie. Levantamiento
de secciones transversales en dareas criticas para conocer el espesor del tepetate, descapote y
nivelacion de las canteras a cielo abierto y areas colapsadas. Ubicaciéon de areas de alto riesgo para
su apuntalamiento o relleno con técnicas adecuadas de bombeo e inyeccion, similares a las del
concreto. Determinacién de las areas minadas por medio de barrenacion y experimentacién con
métodos geofisicos y eléctricos.

Pero estamos de acuerdo en que ninguna de estas medidas surtiré el efecto deseado, si no se aplican
las sanciones correspondientes a quien o quienes intentes realizar algin tipo de construccién en
dichos terrenos.

I.5 Construcciones en zonas de alto riesgo

Al estudiar, analizar y enfrentar uno de los grandes desafios que plantea el crecimiento de la
poblaciéon en México, el cual se estima aumentara a 127 millones de personas para el 2030, es
necesario reforzar las politicas de desarrollo urbano que garanticen a mediano plazo un crecimiento
poblacional ordenado y con mejores posibilidades de desarrollo, de las cuales el 85 por ciento vivira
en las ciudades, por ello muchos habitantes de la Ciudad de México enfrentan la dificil tarea de
buscar un predio para vivir.
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La falta de vivienda es la principal causa que ha generado la expansion fisica de la Ciudad de
Meéxico hacia las zonas o areas proximas que, en la actualidad, se encuentran conformadas por los
municipios conurbados asentados en el Estado de México, en otros casos se ha tratado de solucionar
por medio de la ocupacion "irregular" del suelo en la periferia urbana. En ese sentido, es irregular
porque las transacciones realizadas en la compraventa de terrenos o predios estdn al margen de la
legislacion urbana.

Por otra parte, la concentracion de la pobreza en determinada regioén, genera fenémenos de
segregacion socio residencial que tiene efectos sumamente preocupantes, ya que cada afio se suman
a este tipo de zonas 125 mil hogares que propicia la reproduccién de la pobreza generacional, por
ejemplo, la Delegacion Alvaro Obregén posee el indice mas alto de zonas con viviendas de alto
riesgo, con aproximadamente 2 mil 600 familias, debido a que construyeron sus casas de manera
irregular en laderas, barrancas, lechos de rios, donde se ponen en peligro constante debido a la
posibilidad de deslaves o derrumbes.

Por otro lado, se trata de disminuir esta préctica, advirtiendo de desalojo a todo aquel que
construya en terrenos irregulares, aunado a acciones preventivas que consisten en mantener
comunicacién con los vecinos, los cuales se encargan de denunciar la ocupacién de algtn predio de
alto riesgo, asi como la colocacién de letreros donde se informa sobre la prohibicién de construir en
zonas propiedad del DF o de reserva ecoldgica, ademas de proporcionar asesoria juridica para
adquirir un bien inmueble conforme a la ley.

La realidad es que en esos asentamientos irregulares, se suma la extrema pobreza, el desempleo, la
falta de servicios, la insalubridad, etc., aspectos que crean una situacion conflictiva que puede llegar
a ser incontrolable.
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Il. VIVIENDA DE MEXICO

En lo referente a como las familias enfrentan la busqueda de un patrimonio en nuestro pais,
existen diferentes organismos publicos y privados que proporcionan créditos necesarios para la
adquisicion del mismo, por ello a continuacién se presenta un amplio panorama sobre lo que la
vivienda representa en nuestro entorno.

1.1 Vivienda

Lo primero que se debe entender al hablar de vivienda es el concepto que se tiene de ella y

como cambia este concepto dependiendo del entorno en que se encuentra, por ello tenemos que la
vivienda o la “casa” en términos comunes, es entendida como una estructura material preparada
para alojar a los individuos o familias de manera permanente o durante largos periodos de tiempo,
asi mismo constituye el escenario donde se desarrolla la vida de sus ocupantes. Se trata de un
espacio condicionado por las necesidades de sus inquilinos. Paralelamente, las caracteristicas
particulares de cada tipo de vivienda influiran decisivamente en las costumbres, la intimidad y la
rutina de sus usuarios.
Estudiar los elementos que caracterizan los modelos de vivienda propios de una época y de una
sociedad determinadas, sus usos y detalles, sus rincones y entorno inmediato, nos permite
acercarnos, como consecuencia, al estudio y conocimiento de las formas de organizacién social y de
vida de la sociedad y consecuentemente, a la de una comunidad entera.

Seria erréneo puntualizar la importancia de la vivienda, ya que esta también posee

expresion cultural, debido a que constituye una de las formas que mds significativamente
caracterizan una cultura material. A lo largo de la historia de la humanidad, las diversas
civilizaciones se han distinguido por ocupar determinados tipos de viviendas. Segun las
caracteristicas que presente la vivienda tipica de una sociedad puede deducirse toda una visién del
mundo por parte de ésta.
Asi mismo, tradicionalmente las viviendas han sido elegidas o construidas por aquellos individuos
que se proponian habitarlas, con ello se aseguraba que el alojamiento se adecuara casi exactamente a
las necesidades de sus ocupantes, pues estos tenian la ocasiéon de disefiarlas de acuerdo con sus
preferencias. Este fendmeno se da todavia en ciertos entornos rurales, ademds hoy en dia, lo mas
frecuente en el entorno urbano es que se elija una vivienda entre aquellas que quedan libres tras
haber sido ocupadas anteriormente como son los departamentos, o bien se escoja alguna entre las
viviendas de caracteristicas uniformes como son las de interés social que responderdn en parte a las
necesidades y a los gustos de aquellos que van a habitarlas.

Los factores socioculturales presentan también una gran importancia en el disefio de un tipo
de vivienda determinado, las condiciones de riqueza de una cultura han dado lugar a la
modificacién radical o la desaparicién, en muchas zonas del mundo, del modelo de vivienda nativa
que, si bien con ciertas limitantes producidas por la natural evolucién social, habia logrado una
particular y acertada adaptacion al medio y a las costumbres de las sociedades que lo construian, asi
por razones de prestigio social, hoy en dia se prefiere en medios como el nuestro residir en viviendas
orientadas al estilo europeo o norteamericano, aunque éstas no sean las més adecuadas a las
costumbres familiares ni las mas apropiadas para este medio ambiente en particular.
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Por otro lado, no sélo las preferencias de los ocupantes condicionan los modelos de vivienda,

sino que la relacién es interactiva. De este modo, una familia que se ve obligada a ocupar un tipo
determinado de alojamiento se encontrard con diversas limitaciones para su crecimiento y sus
formas de relacién derivadas precisamente de las caracteristicas de ese espacio en el que debe
habitar, su distribucién y las condiciones generales de comodidad del hogar. La vida de una familia
puede asi desorganizarse debido a factores como la falta de espacio, existen estudios que afirman
que una persona necesita disponer de un espacio minimo en su hogar para que no peligre su
estabilidad emocional. Este espacio minimo, segin algunas normas, se ha establecido en unos
dieciséis metros cuadrados por persona.
Sin embargo, todavia hoy muchas familias alrededor del mundo viven en espacios que no superan
los ocho metros cuadrados por persona. En los paises menos desarrollados y en los del tercer
mundo, las condiciones de espacio en la vivienda resultan atin més desesperadas, si bien hay que
tener en cuenta que no en todos los paises las formas de sociabilidad familiar se hallan confinadas al
interior del hogar, sino que, en muchas culturas, como las mediterrdneas o buena parte de las
americanas nativas, la vida en sociedad tiene lugar en el exterior de la vivienda, mientras que ésta
queda reducida, en ciertos casos, a ser s6lo un lugar donde dormir o un abrigo frente a condiciones
climéaticas desfavorables.

Otro de los factores que determinan la relacién del individuo con la vivienda que ocupa es el
hecho de que la inversién econémica mas importante en la vida de una persona o familia sea la
compra de una casa, fenémeno que tiene lugar cada vez con mayor frecuencia dentro de las
sociedades industrializadas urbanas. La vivienda constituye asi la parte fundamental del capital
familiar. El presupuesto que una familia dedica a la inversién en vivienda supone un porcentaje
muy elevado de sus ingresos totales. Cuando la vivienda escasea y, en consecuencia, los precios se
elevan exageradamente, se produce un desequilibrio en la economia familiar que presenta
consecuencias devastadoras tanto sobre el ahorro como sobre el consumo de otros bienes vy,
consecuentemente, afecta de una manera muy negativa a la salud econémica del pais en general. La
consecuencia inevitable serd la tendencia de los individuos o familias a alojarse en viviendas que no
llegaran a cubrir sus necesidades o exigencias.

Cabe hacer notar que la vivienda, entendida como bien de consumo, constituye, por otra
parte, una expresiéon del nivel social y econémico de una familia. Asi, dependiendo de las
caracteristicas que presente una casa, podra llegarse a conclusiones acerca del status de la familia
que la ocupa. Los valores, hdbitos y criterios estéticos propios de cada clase social se reflejaran, de
este modo, en la vivienda. En general, las clases mas poderosas econémicamente suelen tener acceso
a viviendas mads espaciosas y de mayor calidad, sin embargo, factores como su localizacién en una
determinada zona de la ciudad resultan, en ocasiones, més significativos que las caracteristicas de
mayor o menor calidad en la construcciéon de una vivienda.

Actualmente, los gobiernos de los paises que padecen el problema de la existencia en su
territorio de una alta proporciéon de infraviviendas van incorporando a sus proyectos politicos, cada
vez con mas frecuencia, programas de realojamiento en viviendas convencionales dirigidos a estas
familias, no sé6lo con el propésito de proporcionarles alojamientos mas dignos, sino también porque,
con este procedimiento, pueden disgregarse los grupos que pudieran llevar a cabo actividades
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socialmente reivindicativas, e incluso delictivas, muchas veces asociadas con estos poblados
marginales de vivienda precarias, y procurar asi su reintegracioén social. A su vez, resulta claro que
el grado de prosperidad de una sociedad se traduce no sélo en el nimero de viviendas que se
construyen, sino en su calidad y categoria, de las que dependeré el grado de satisfaccion de aquellas
familias que lleguen a habitarlas.

Las formas de intervencién en la construccion de viviendas por las que puede optar un
Estado consisten, por una parte, en realizar programas de viviendas de proteccién oficial, que se
venden a los ciudadanos a un precio menor que las construidas exclusivamente por iniciativa
privada, por otra parte, el Estado puede preferir animar la capacidad de sus ciudadanos para
invertir en vivienda. Asi, el grado de intervencionismo de cada Estado puede ser mayor o menor,
pero, en general, todos mantienen algtin grado de influencia o de intervencion, ya sea construyendo
o estimulando la adquisicién de viviendas mediante procedimientos tales como la concesién de
crédito o sencillamente, mediante el establecimiento de legislaciones protectoras para los inquilinos
o para aquellos que deciden invertir sus ahorros en la adquisicion o construccién de una vivienda.

Il. 2 Politica general del sector vivienda en México

El derecho a la vivienda tiene en nuestro pais profundas raices histéricas desde la
Constituciéon de 1917, donde se establecié la obligacion de los patrones de proporcionar a sus
trabajadores viviendas comodas e higiénicas.

Posteriormente, el pais se aboc6 a construir la infraestructura de seguridad social para atender las
diversas necesidades de la poblacién. En 1943 se cre¢ el Instituto Mexicano del Seguro Social, para
brindar seguridad social a los trabajadores, aunque en sus inicios, también proporcioné vivienda a
sus derechohabientes.

Cuando México entré en una etapa de urbanizaciéon y de desarrollo industrial mas avanzada, se
crearon los principales organismos nacionales de vivienda. En 1963, el Gobierno Federal constituye
en el Banco de México, el Fondo de Operacion y Financiamiento Bancario a la Vivienda (Fovi), como
una institucién promotora de la construcciéon y de mejora de la vivienda de interés social, para
otorgar créditos a través de la banca privada.

En febrero de 1972, se obligé a los patrones, mediante aportaciones, a constituir un Fondo
Nacional de la Vivienda y a establecer un sistema de financiamiento que permitiera otorgar crédito
barato y suficiente para adquirir vivienda. Esta reforma fue la que dio origen al Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit), mediante el Decreto de Ley respectivo, el
24 de abril de 1972.

En mayo de ese mismo afio, se cre6 por decreto, en adiciéon a la Ley del Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores al Servicio del Estado (ISSSTE), el Fondo de la Vivienda del
ISSSTE (FOVISSSTE), para otorgar créditos hipotecarios a los trabajadores que se rigen por el
apartado B de la Ley Federal del Trabajo. Sin embargo, fue hasta 1983, cuando el derecho a la
vivienda se elev6 a rango constitucional y se establecié como una garantia individual.

Hasta la década de los ochenta, el eje de la politica de vivienda habia sido la intervencién directa del
Estado en la construccién y financiamiento de vivienda y aplicacién de subsidios indirectos, con
tasas de interés menores a las del mercado. En la primera mitad de la década de los noventa, se
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inicié la consolidacién de los organismos nacionales de vivienda como entes eminentemente
financieros.

Un elemento que ha acelerado la transformaciéon de los organismos de vivienda, es la

reforma al esquema de seguridad social en México que entré en vigor en julio de 1997, el cual
modifico el sistema de pensiones de reparto colectivo por uno de capitalizacién individual. El nuevo
sistema de pensiones, al igual que en otros paises que ha efectuado esta reforma, ha inducido
modificaciones al mercado primario de hipotecas y ha sentado las bases para el futuro desarrollo del
mercado secundario.
Con ello, los organismos nacionales de vivienda han tenido que realizar diversas reformas en varios
aspectos. Se han visto inmersos en procesos de reestructuracion organica y operativa, adecuaciones a
su normatividad, modernizacion tecnolégica y administrativa, asi como el impulso a una integracion
del mercado de la vivienda con caracter social.

I1.2.1 Perspectivas de la vivienda en México

En los préoximos 10 afos, los cambios en la estructura de la pirdmide de edades de la

poblacién, indican que serdn cada dia mas los jovenes en edad de formar familias nuevas. Este
inminente crecimiento esperado de la demanda de vivienda, requerird de un enorme esfuerzo para
satisfacer dichas necesidades, particularmente de la poblacion de menores ingresos.
De acuerdo con proyecciones del Conapo, se estima que para el afio 2010 se requerird a escala
nacional un total de 30.2 millones de viviendas. Considerando que actualmente se tiene un parque
habitacional de aproximadamente 22 millones, se precisa que durante los préoximos 11 afios el pais
edifique 8.2 millones de viviendas, esto es, poco mas de 700 mil viviendas nuevas por afio.

Una de las tareas prioritarias del pais en los préoximos afios, sera redefinir el papel de los

organismos nacionales de vivienda para que se pueda hacer frente al déficit habitacional existente.
Para lograrlo, se requiere el establecimiento de una politica nacional de vivienda con vision de
mediano y largo plazo, que considere la homologacion de criterios y politicas de estos organismos y
que actte de forma coordinada con el esfuerzo desarrollado por las entidades estatales de vivienda y
las instituciones financieras, poniendo especial énfasis en la atencion de las necesidades de vivienda
de las familias con menores ingresos.
Esta politica debe propiciar el establecimiento de fuentes alternas y complementarias de
financiamiento, como por ejemplo, el desarrollo del mercado secundario de hipotecas, el cual
permitird obtener recursos frescos para otorgar nuevos créditos. Es necesario que el ahorro interno
de largo plazo, como el generado por los fondos de pensiones, se canalice al mercado hipotecario
mediante la emisién de valores en el mercado financiero, lo que, ademas, permitird captar recursos
del exterior.

Ante el problema de bajos ingresos que adolece una proporcién importante de las familias
mexicanas, se requiere impulsar mecanismos de ahorro previo con propédsito habitacional, que
posibiliten el acceso a sistemas con rendimientos reales en los depdsitos, de manera que se pueda
cubrir el pago inicial para un crédito hipotecario con la participacién de la banca y las SOFOLES.
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De manera complementaria, serd necesario desarrollar un sistema de subsidio general al

frente para que la poblaciéon de bajos ingresos pueda tener las condiciones para adquirir una
vivienda a precios accesibles.
Se requiere, también, realizar un esfuerzo adicional de simplificaciéon administrativa para disminuir
ain mas los costos indirectos a través de la profundizacion de medidas relacionadas con la
desregulacion de tramites, permisos y licencias. Esto implica la homologacién de los reglamentos de
construccion en los estados para uniformizar los criterios de operacion.

Para propiciar un crecimiento ordenado de los centros urbanos, hay que impulsar la
planeacion citadina mediante el establecimiento de reservas territoriales, incorporando suelo ejidal y
comunal a suelo urbano, evitando el asentamiento de los ntcleos de poblaciéon en zonas de alto
riesgo.

Asimismo, la industria de la construccién y el sector inmobiliario deben de llevar a cabo un
ambicioso programa de investigacion y desarrollo de tecnologia que permita bajar costos directos
mediante la utilizacién de nuevas técnicas y materiales de construccién. Para ello sera indispensable
una vinculacién mas estrecha con las universidades y centros de investigacién del pais.

Para hacer de la construccién de vivienda un detonante del fomento a la actividad econémica, que se
traduzca en una mayor generaciéon de empleos, permita la utilizacion de insumos nacionales,
promueva el desarrollo regional, y, lo mas importante, haga posible la edificacién de mas de 700 mil
viviendas anuales en los préximos afos, el Estado debe asumir un papel mas activo en materia de
vivienda, que impulse el desarrollo econémico y contribuir a una mejor distribucién de la riqueza y
el bienestar social.

I1.2.2 Ley General de Asentamientos Humanos

Cuando se planea realizar proyectos de vivienda, es necesario tener en cuneta la normatividad
vigente contenida en la ley, la cual tiene por objeto:

v' Establecer la union de la Federacion, de las entidades federativas y de los municipios, para
ordenar y regular los asentamientos humanos en el territorio nacional.

v' Fijar las normas basicas para planear y regular el ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos y la fundacién, conservaciéon, mejoramiento y crecimiento de los
centros de poblacion.

v" Definir los principios para determinar las provisiones, reservas, usos y destinos de dreas y
predios que regulen la propiedad en los centros de poblacion.

v Determinar las bases para la participacion social en materia de asentamientos humanos.

Si se cuenta con un adecuado ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y un
desarrollo urbano de los centros de poblacién, tenderd a mejorar el nivel y calidad de vida de la
poblacién urbana y rural, mediante:

v La vinculacion del desarrollo regional y urbano con el bienestar social de la poblacion.

v El desarrollo socioecondémico sustentable del pais, armonizando la interrelacion de las
ciudades y el campo y distribuyendo equitativamente los beneficios y cargas del proceso de
urbanizacion.
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v La descongestion de las zonas metropolitanas.

v La creacién y mejoramiento de condiciones favorables para la relaciéon adecuada entre zonas
de trabajo, vivienda y recreacion.

v' Laregulacion del mercado de los terrenos y el de la vivienda de interés social y popular.

v La coordinacion y concertacion de la inversién publica y privada con la planeaciéon del
desarrollo regional y urbano.

La planeacién y regulacion del ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y del
desarrollo urbano de los centros de poblacion, se llevaran a cabo a través de:
El programa nacional de desarrollo urbano
Los programas estatales de desarrollo urbano
Los programas de ordenacién de zonas conurbadas
Los planes o programas municipales de desarrollo urbano
Los programas de desarrollo urbano de centros de poblacién
Los programas de desarrollo urbano derivados de los sefialados en las fracciones anteriores y
que determinen esta Ley y la legislacion estatal de desarrollo urbano.

ASANENENENEN

Dichos programas, se regiran por las disposiciones de la Ley y en su caso, por la legislacion

estatal de desarrollo urbano y por los reglamentos y normas administrativas estatales y municipales
aplicables.
La Federacion y las entidades federativas podran convenir mecanismos de planeacién regional para
coordinar acciones e inversiones que propicien el ordenamiento territorial de los asentamientos
humanos ubicados en dos o mas entidades, ya sea que se trate de zonas metropolitanas o de
sistemas de centros de poblacion cuya relacién lo requiera, con la participacion que corresponda a
los municipios de acuerdo con la legislacion local.

11.2.3 Ley federal de vivienda en México.

La Ley en materia de vivienda, presenta en sus disposiciones establecer y regular los
instrumentos y apoyos para que toda familia pueda disfrutar de vivienda digna y decorosa, por ello
el conjunto de instrumentos y apoyos, conduciran al desarrollo y promocién de las actividades de
las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal en materia de vivienda, su
coordinacién con los gobiernos de los estados y municipios y la concertacion con las organizaciones
de los sectores social y privado, conforme a los lineamientos de la politica general de vivienda.

Los lineamientos generales de la politica nacional de vivienda, son los siguientes:

v La ampliacién de las posibilidades de acceso a la vivienda que permita beneficiar el mayor
nimero de personas, atendiendo preferentemente a la poblacién urbana y rural de bajos
ingresos.

v" La constitucion de reservas territoriales y el establecimiento de oferta publica de suelo para
vivienda de interés social, para evitar la especulaciéon sobre el suelo urbano, prever sus
requerimientos y promover los medios y formas de adquisicion del mismo.

v La ampliacién de la cobertura social de los mecanismos de financiamiento para la vivienda, a
fin de que se canalice un mayor volumen de recursos a los trabajadores no asalariados, los
marginados de las zonas urbanas, los campesinos y la poblacién de ingresos medios.
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v' La articulacién y congruencia de las acciones de las dependencias y entidades de la
Administraciéon Pablica Federal, con las de los gobiernos estatales y municipales y con las de
los sectores social y privado, tendientes a la integracion de un Sistema Nacional de Vivienda
para la satisfaccion de las necesidades habitacionales del pais.

v La coordinacién de los sectores publico, social privado para estimular la construccién de
vivienda en renta, dando preferencia a la vivienda de interés social.

v"El mejoramiento del inventario habitacional y la organizacién y estimulo a la produccion,
mejoramiento y conservacién de la vivienda urbana y rural y de sus materiales basicos para
el bienestar de la familia mexicana.

v El mejoramiento de los procesos de producciéon de la vivienda y la promocién de sistemas
constructivos socialmente apropiados.

v' El impulso a la funcién de la vivienda como un factor de ordenacion territorial y
estructuracion interna de los centros de poblacion y de arraigo y mejoria de la poblacion
rural en su medio.

v" El apoyo a la construccién de la infraestructura de servicios para la vivienda, a través de la
participacion organizada de la comunidad.

v' La promocién y el apoyo a la produccién y distribucion de materiales bésicos para la
construccioén de vivienda a efecto de reducir sus costos.

v La integracién de la vivienda a su entorno ecolégico y la preservacion de los recursos y
caracteristicas del medio ambiente.

v' La promocién de actitudes solidarias de la poblacién para el desarrollo habitacional y el
impulso a la autoconstruccién organizada y al movimiento social cooperativista de vivienda.

v La informacién y difusiéon de los programas publicos habitacionales, con objeto de que la
poblacién beneficiaria tenga un mejor conocimiento y participacion en los mismos.

Se establece el Sistema Nacional de Vivienda, como un conjunto integrado y armoénico de
relaciones juridicas, econdmicas, sociales, politicas, tecnolégicas y metodolodgicas que dan coherencia
a las acciones, instrumentos y procesos de los sectores publico, social y privado, orientados a la
satisfaccion de las necesidades de vivienda.

Suelo para la vivienda

En términos econdmicos, se entiende por vivienda de interés social aquélla cuyo valor, al
término de su edificacién, no exceda de la suma que resulte de multiplicar por diez el salario
minimo general elevado al afio, vigente en la zona de que se trate.

Por ello, se considera de utilidad ptublica la adquisicién de tierra para la construccién de
viviendas de interés social o para la constitucion de reservas territoriales destinadas a fines
habitacionales y los apoyos e instrumentos que el Gobierno establezca en materia de suelo para
vivienda, se dirigiran preferentemente:

v A participar en el mercado inmobiliario con el fin de generar una oferta ptblica de suelo para
el desarrollo de fraccionamientos populares destinados a la poblacién de bajos ingresos.

v A satisfacer las necesidades de suelo para la ejecucion de acciones habitacionales de los
organismos y entidades de la Administracién Puablica Federal, de los organismos de los
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estados y municipios, y de las organizaciones sociales y los particulares que lo soliciten con
arreglo al Programa Sectorial de Vivienda.

Las entidades de la Administracién Pablica Federal podran adquirir y enajenar predios para
destinarse a programas de vivienda, mediante la autorizacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano
y Ecologia, que se otorgue bajo las condiciones siguientes:

v" Que la adquisicién o enajenacién esté prevista en el correspondiente programa anual
autorizado.

v" Que sea compatible con lo previsto en los Programas Sectoriales de Desarrollo Urbano,
Vivienda y Ecologia.

v Que se observen los planes y disposiciones locales que regulan el uso del suelo;

v Que se evalte la disponibilidad de infraestructura, equipamiento y servicios publicos en los
predios de que se trate.

v Que se verifique la existencia del programa de financiamiento o de partida presupuestal
respectivos.

Asi mismo, el Gobierno Federal, por conducto de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia y a solicitud de los Estados, de los Municipios, de las entidades ptblicas, de las
organizaciones y grupos sociales y privados que tengan por objeto el desarrollo de fraccionamientos
populares o la satisfacciéon de necesidades de vivienda de interés social, podra transmitirles areas o
predios del dominio privado, en los términos de la Ley, observando en todo caso:

v' La aptitud de los bienes para ser utilizados en los programas respectivos.

v" Que el aprovechamiento de los inmuebles sea congruente con el Programa Sectorial de
Vivienda, el correspondiente programa estatal de vivienda, el plan municipal de desarrollo
urbano y sus declaratorias de usos y destinos de suelo.

v Que los solicitantes cuenten con un programa financiero en el que se prevea la aplicaciéon de
los recursos.

v Que se cumpla, en su caso, con los requisitos senialados en esta Ley para los fraccionamientos
populares.

Para estos fines, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia dara preferencia a los
solicitantes de tierra que acepten y convengan que los productos de la comercializacion de las areas
o predios se sigan utilizando en acciones de vivienda de interés social.

Produccion y distribucién de materiales de construccién para la vivienda.

La produccién y distribucion de materiales basicos para la construccién de vivienda, es de
interés social, por lo que se impulsard, bajo criterios de equidad social y productividad y con
sujecion a las modalidades que dicte el interés publico, la participacion de los sectores publico, social
y privado en estos procesos, a efecto de reducir sus costos y asegurar su abasto suficiente y
oportuno.

Las acciones publicas destinadas a fomentar la produccién y distribucién de materiales basicos para
la construcciéon de vivienda de interés social, atenderan preferentemente a las demandas de
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sociedades cooperativas y organizaciones sociales y comunitarias, a personas de escasos recursos
para sus acciones de autoconstrucciéon de vivienda y a la poblacién rural para la produccion y
mejoramiento de su vivienda.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, en coordinacién con las autoridades

competentes, promovera la explotacion de bancos de materiales basicos de construccion, localizados
en los bienes inmuebles de propiedad federal.
La misma Secretaria otorgard a los gobiernos de los Estados, a los municipios, a las sociedades
cooperativas, grupos sociales organizados y a los particulares que lo soliciten, el apoyo y la asesoria
necesarios para el estudio, aprovechamiento y explotacién de bancos de materiales basicos para la
construcciéon de la vivienda; promoverd ante las autoridades competentes el otorgamiento de
estimulos para ese efecto y ante los gobiernos de los Estados y los municipios la simplificacion de
trdmites y procedimientos para la expedicion de permisos, licencias o autorizaciones necesarios.

Las dependencias y entidades competentes de la Administracion Pablica Federal, podran
promover la celebraciéon de convenios de concertaciéon con las organizaciones sociales o con los
particulares a efecto de asegurar la produccion y distribuciéon de materiales bésicos para la
construccion de viviendas de interés social.

Las dependencias federales competentes, con la opinion de los sectores social y privado, integraran
un paquete de materiales basicos para la construcciéon de viviendas de interés social y estimularan su
produccién y distribucion.

El Ejecutivo Federal promoverd la creacion o el mejoramiento de mecanismos de

distribucién, almacenamiento, transformacién, transporte y servicios de los materiales basicos para
la construccién de vivienda.
La Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial y la de Energia, Minas e Industria Paraestatal y
otras dependencias en las esferas de sus respectivas competencias, vigilaran que las autorizaciones,
permisos o concesiones relacionados con la produccién y distribucion de materiales basicos para la
construccion de vivienda, se otorguen de conformidad con las disposiciones de este capitulo.

La Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia, en coordinacién con las dependencias
competentes de la Administraciéon Publica Federal y con los gobiernos de los Estados y los
Municipios, promoverd la creacion y el establecimiento de unidades de produccién y distribucion de
materiales basicos para la construcciéon de vivienda, determinando, para tal efecto, centros
prioritarios de consumo acordes con las politicas y programas de vivienda.

Sociedades cooperativas de vivienda

Son sociedades cooperativas de vivienda aquéllas que se constituyan con objeto de construir,
adquirir, mejorar, mantener o administrar viviendas, o de producir, obtener o distribuir materiales
basicos de construccion para sus socios.

Solo se consideraran sociedades cooperativas de vivienda, aquéllas que funcionen de acuerdo con
las disposiciones de este capitulo, con las de la Ley General de Sociedades Cooperativas y otros
ordenamientos aplicables.
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Las sociedades cooperativas de vivienda podran ser de los siguientes tipos:

v" De produccién, adquisiciéon o distribuciéon de materiales basicos para la construcciéon de
vivienda;

v" De construcciéon y mejoramiento de un solo proyecto habitacional;

v' De promocién, continua y permanente, de proyectos habitacionales que atiendan las
necesidades de sus socios, organizados en secciones o en unidades cooperativas; y

v" De conservacién, administracién y prestacion de servicios para las viviendas multifamiliares
o conjuntos habitacionales.

Para la constitucion de las sociedades cooperativas de vivienda y sus modificaciones, bastara

asamblea general que celebren los interesados para establecer las bases constitutivas o sus
modificaciones, de cuya asamblea se levantard acta circunstanciada, que debera remitirse a la
Secretaria del Trabajo y Previsién Social.
Una vez que dicha dependencia reciba las actas de que se trata, hard las inscripciones
correspondientes en el Registro Cooperativo Nacional. Si existiera alguna anomalia en las actas, lo
comunicara a los solicitantes en un lapso no mayor de veinte dias para que éstas se subsanen en un
periodo que no exceda de sesenta dias. Si los solicitantes no lo hicieran, se tendra por cancelado el
Registro.

Las sociedades cooperativas de vivienda sélo entregaran las viviendas que produzcan a sus
socios y podran utilizar para ello, la forma que determine la asamblea.
En las bases constitutivas de las sociedades cooperativas de vivienda, se podra establecer que la
administracion y mantenimiento de las viviendas o conjuntos habitacionales que transmitan, queden
a cargo de la sociedad. Las sociedades cooperativas de vivienda podréan realizar operaciones, prestar
sus servicios y enajenar los materiales que produzcan a los organismos publicos de vivienda y a
otras sociedades cooperativas.

[1.2.4 Rezago de Vivienda

Cuando se dice que existe un rezago habitacional, se refiere al nimero de viviendas que por
sus caracteristicas de ocupacion (hacinamiento), y por los componentes y materiales utilizados en la
edificacion (deterioro), no satisfacen un minimo de bienestar para sus ocupantes. Existen dos tipos
de rezago habitacional, el de atencién de vivienda nueva o cuantitativo y el de ampliaciones y
mejoramientos o cualitativo.

En el aspecto cuantitativo, se refleja la ausencia o falta de la vivienda en términos reales. Este
concepto se obtiene al calcular los hogares sin vivienda, comtnmente llamado “Déficit” y por las
viviendas ya existentes en el inventario habitacional, que es necesario sustituir, debido a la mala
calidad de los materiales utilizados en la edificacién o bien que han llegado al término de su vida
atil.

En el aspecto cualitativo, se refiere al nimero de viviendas que ya existen en el inventario
habitacional, pero que por las caracteristicas de su ocupacion y de la calidad de los materiales
utilizados en la edificacion, no satisfacen un minimo de bienestar para sus ocupantes. Para subsanar
estas deficiencias, es necesario llevar a cabo ampliaciones o mejoramientos a dichas viviendas. Cabe
hacer notar, que este concepto no implica la construccién de nuevas viviendas, tan sélo, el hacer
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adecuadas las ya existentes, e impedir que su deterioro las convierta en viviendas inadecuadas y
pasen entonces, a formar parte del rezago cuantitativo.

De esta manera, al precisar en qué consiste el rezago habitacional se deben tomar en cuenta
tanto el déficit de vivienda nueva, como los requerimientos de mejoramiento. Calcular el rezago
implica conocer los crecimientos o variaciones de los indicadores o factores que componen el
esquema para el anélisis del problema, los cuales se hacen en su gran mayoria, a partir de la
informacién censal, esto es:

Poblacién, viviendas y hogares

El ntimero de cuartos por vivienda y sus ocupantes

Los componentes materiales con los que esta edificada la vivienda

El grado de deterioro o vida ttil de los materiales utilizados en la vivienda

ASENE NN

I1.2.5 Necesidades de Vivienda

Como se menciond, el analisis cuantitativo sobre la magnitud de la problemaética habitacional
utilizado para estimar el rezago debe complementarse con el célculo de las necesidades de vivienda
que se generaran como producto del incremento demografico reflejado en la formacién de hogares y
del deterioro natural que afo con afio presenta el inventario de vivienda.

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

Cuadro 6.
Necesidades de vivienda para el afio 2005

VIVIENDA | MEJORAMIENTO
ENTIDAD FEDERATIVA TOTAL NUEVA D]E VIVIENDA
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 1,112,493 720,742 391,751
AGUASCALIENTES 12,024 8,591 3,433
BAJA CALIFORNIA 60,992 50,185 10,807
BAJA CALIFORNIA SUR 8,716 7,151 1,565
CAMPECHE 11,067 8,159 2,908
COAHUILA DE ZARAGOZA 24,456 14,930 9,526
COLIMA 5,251 3,446, 1,805
CHIAPAS 51,605 35,564 16,041
CHIHUAHUA 46,720 31,916 14,804
DISTRITO FEDERAL 84,057 37,569 46,488
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DURANGO 3,292 782 2,510
GUANAJUATO 38,715 21,717 16,998
GUERRERO 12,084 4,554 7,530
HIDALGO 20,816 11,791 9,025
JALISCO 74,643 47,596 27,047
MEXICO 200,672 152,454 48,218
MICHOACAN DE OCAMPO 5,863 1,709 4,154
MORELOS 20,084 13,540 6,544
NAYARIT 6,282 2,708 3,574
NUEVO LEON 48,241 31,376 16,865
OAXACA 29,014 14,777, 14,237
PUEBLA 56,470 35,704 20,766
QUERETARO DE ARTEAGA 17,962 12,679 5,283
QUINTANA ROO 24,118 20,873 3,245
SAN LUIS POTOSI 20,451 11,181 9,270
SINALOA 20,955 10,846 10,109
SONORA 29,504 19,184 10,320
TABASCO 22,826 14,994 7,832
TAMAULIPAS 37,254 23,788 13,466
TLAXCALA 12,622 8,639 3,983
VERACRUZ - LLAVE 84,132 50,068 34,064
YUCATAN 19,224 11,774 7,450
ZACATECAS 2,381 497, 1,884

1.3 Problema de la vivienda en la Ciudad de México

Retomando un punto importante, se tiene que la poblacién urbana inici6 su acelerado

crecimiento a principios del presente siglo debido al desplazamiento rural hacia la capital del pais.
En 1900 habia aproximadamente 471 mil habitantes, que representaba el 4 por ciento del total de la
nacion, que era de 11 millones 775 mil pobladores. El fenémeno de crecimiento se volvié explosivo a
partir de 1950, comprendiendo a los 27 municipios del estado de México conurbados con el Distrito
Federal, formando lo que se conoce como Zona Metropolitana de la Ciudad de México, en la que se
concentra el 18.5 por ciento del total nacional, que era de 81 millones 133 mil 800 habitantes.
La tasa poblacional de crecimiento registrado en las décadas de los afios 40 a los 60 fue del orden del
5.05 por ciento anual, en cuanto al aumento demogréfico de los municipios mas importantes del
Estado de México que rodean a la cuenca del ex Lago de Texcoco, éste ha sido explosivo y
anarquico. En las dos ultimas décadas, algunos municipios como Ecatepec y Netzahualcoyotl
alcanzaron tasas de crecimiento de 748 y 7.69 por ciento, respectivamente. En Texcoco y
Chimalhuacan también se observaron cifras de crecimiento muy aceleradas, este alarmante
crecimiento poblacional es consecuencia de la inmigracion de considerables nticleos campesinos a la
zona conurbada, con la consiguiente proliferacion de asentamientos irregulares, tugurios y
cinturones de miseria, que se acenttian por la escasez de vivienda y servicios, generando amenazas
de invasiones a las zonas federales y baldios.
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El llamado problema habitacional involucra las condiciones precarias de habitaciéon de una

poblacién: hacinamiento, ausencia de servicios urbanos basicos, viviendas deterioradas y
construidas con materiales poco duraderos.
Sin embargo, un proceso interno que ha aparecido en la Ciudad de México y ha contribuido a su
expansion fisica es el relacionado con la "expulsiéon" de poblaciéon de las delegaciones centrales
(Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Miguel Hidalgo y Benito Juarez), donde la poblaciéon ha
disminuido, debido a la falta de espacio, como se observa en el cuadro 1.

Cuadro 7.
Poblacion de la ciudad de México, 1990-2000

El empleo generado por las actividades comerciales y de servicio es insuficiente para restituir
la pérdida de empleo industrial, ademas, la poblacion desplazada tiene que gastar mas energias,
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tiempo y dinero para ir a desempenar sus labores porque la distancia entre el lugar de residencia y
de trabajo es cada vez mayor.
Las dos delegaciones méas pobladas del DF son las que presentan el déficit de vivienda mas altos.

Cuadro 8.
Datos sobre la situaciéon habitacional en el DF, 2000

Familias

. . ] Vivienda || Nuevas
sin Deterioro || Deterioro

hacinada || familias

(d) ()

Azcapotzalco || 2,078 9,409 47,719 21,238 4,791
Coyoacan 2,003 12,729 66,134 21,672 5,420
Cuajimalpa
G. A. Madero || 6,245
Iztacalco 1,514
Iztapalapa 6,879

M. Contreras -
Milpa Alta -
Alvaro 2 526
Obregoén

Tldhuac - 5,357 1,693

Tlalpan 1 155 11,550 49 421 26 781 2 976
Xochimilco -

Benito Juarez

Cuauhtémoc 1 556

M. Hidalgo -
V. Carranza 1,594
Total DF 29,329

Delegacion

vivienda || total (b) || parcial (c)
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En el cuadro 3 se puede observar que el déficit de vivienda inmediato para la Ciudad de
Meéxico fue de 606,272 casas, el déficit mediato de un 1,442, 597 casas, mientras el déficit global fue
de 1,500,057 viviendas.

Cuadro 9.
Déficit de vivienda a nivel delegacion, 2000

Delegacion Déficit Déficit Déficit  (global)

(inmediato) (mediato) (at+b+c+d+e)
(at+b+d) (at+b+c+d)

El problema habitacional en la Ciudad de México se ha transferido a los municipios
suburbanizados, lo que ha sido costoso.
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Cuadro 10.
Participacién porcentual por delegacion en el déficit habitacional, 2000

(inmediato) (mediato)

Madero
Obregoén

Total DF 100.00 100.00 100.00

Lo anterior, solo nos da un panorama de como se encuentra nuestro pais en materia de
vivienda, es cierto que al hablar del Distrito Federal, no es representativo, ya que no todos los
centros urbanos cuentas con una industria parecida, pero, debemos recordar que en un principio, el
Valle de México no era atractivo para las personas que habitas regiones rurales.
Si se ve desde este punto de vista, este fendmeno se puede presentar en ciudades importantes de
nuestro pais, tal es el caso de Guadalajara y Monterrey, que por su actividad econémica, ofrecen una
mejor calidad de vida para jovenes de comunidades apartadas.
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1.4 Vivienda de interés social en México

Ahora nos enfocaremos a las caracteristicas de los organismos encargados de la vivienda de
interés social en México, como son los beneficios, requisitos y crecimiento de los mismos en el
cumplimiento del desarrollo de la vivienda en nuestro pais.

A continuacion se presenta una breve descripcion de los Organismos Nacionales de Vivienda:
FONHAPO, FOVISSSTE, INFONAVIT y SOCIEDAD HIPOTECARIA FEDERAL, el destino de los
créditos y los sectores de la poblaciéon que atienden cada uno de ellos.

11.4.1 FONHAPO

el objeto fundamental de otorgar financiamientos para vivienda, para la poblacién de
menores ingresos. FONHAPO en si es un Fideicomiso coordinado por la Secretaria de
Desarrollo Social del Gobierno Federal (SEDESOL), para la poblacién que percibe
ingresos bajos, paralelo a INFONAVIT o FOVISSSTE.

m El Fideicomiso del Fondo Nacional de Habitaciones Populares, fue creado en 1981 con
FONHAPO

La forma en que atiende es a través de agentes operadores y Organismos Estatales de
Vivienda, la demanda de financiamiento para mejorar, adquirir o construir Vivienda Social, de
poblacién preferentemente no asalariada, con ingresos individuales de hasta 2.5 veces el salario
minimo vigente en el D.F. 6 familiares de hasta 4 veces el salario minimo vigente en el D.F,,
mediante un sistema de crédito accesible que contribuye a la consolidacién del patrimonio familiar.
El apoyo que se brinda, se emplea en caso de una vivienda nueva o usada que cuente con los
servicios basicos de urbanizacién e infraestructura, en lotes cuyas caracteristicas cumplan con los
requisitos establecidos por la legislaciéon local correspondiente. Tanto en el caso de vivienda
unifamiliar como en condominio, se debe contar como minimo con una area con capacidad para
estar, comer y cocinar, recamara con area de guardado, un bafio compuesto de regadera, inodoro y
lavabo interno o externo y area de servicio con lavadero, instalaciones hidrédulicas, sanitaria y
eléctrica.

Para solicitar un crédito se necesita:

% Ser mayor de 18 afios o menor de edad emancipado.

% Tener dependientes econémicos directos.

% Tener ingresos individuales hasta 4 v.s.m.D.F. (veces salario minimo del Distrito Federal) o
con ingreso conyugal, de pareja en unién libre o familiar hasta 5.0 v.s.m. D.F.

% Ser persona fisica, preferentemente no asalariada.

% Se proporciona hasta el 90 % del total de la accién entre FONHAPO y el Agente operador del
crédito.

% Beneficiario final el 10% del total de la accién, mediante el Ahorro previo.

Una vez aprobado el crédito:

La afectacion salarial es de 25% del ingreso personal o hasta 30% del ingreso familiar,

Al realizarse pagos anticipados no existen restricciones ni penalizacion.

La cobranza al beneficiario estara a cargo del Acreditado o Agente operador.

Se cuenta con hasta 25 afios para pagar, dependiendo de la condiciones financieras de los
créditos individuales que establezca el Agente Operador con cada beneficiario.

3

%

3

%
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% Durante la vigencia del crédito el agente operador estara obligado a contratar a nombre de
cada beneficiario un seguro de Vida e Invalidez y otro de Dafios.

% La tasa fija anual sobre saldos insolutos mensuales, que se otorgue al acreditado final del

crédito, se determinara entre el Agente Operador y FONHAPO.

En cuanto a las comisiones se tiene:

% Por apertura el 2% sobre el monto total del financiamiento.

% El Agente Operador cobrard el 2% de cada mensualidad por concepto de administracion y
cobranza al acreditado final del crédito.

El Agente Operador, debera contar con el ahorro previo de los acreditados finales del crédito.

X3

%

Titulacién

En cuanto a la titulacién, se otorga un crédito para solventar los gastos relacionados
pertinentes para obtener la seguridad juridica de su patrimonio, mediante la escrituracién de su
propiedad que lo acredite como legitimo propietario del inmueble y titular del crédito otorgado.

Los requisitos necesarios son:

Ser beneficiario de crédito de FONHAPO.

Ser mayor de 18 afios o menor de edad emancipado.

Tener dependientes econémicos directos.

Tener ingresos individuales hasta 4 v.s.m.D.F. (veces salario minimo del Distrito Federal) o
con ingreso conyugal, de pareja en unién libre o familiar hasta 5.0 v.s.m. D.F.

Ser persona fisica, preferentemente no asalariada.

7
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En cuanto al crédito:

% FONHAPO cubre hasta el 100 %, de los gasto necesarios para Titulacién como son:
Honorarios del Notario Publico
Pago de Derechos y gastos por inscripcion en el Registro Publico de la Propiedad
Pago de Derechos y gastos por Hipotecas
Pago de Derechos y gastos por inscripcion de Fideicomisos
El monto de este crédito, se afiadira al saldo que tenga el acreditado en el momento de la
escrituracion. El crédito que se otorga tendra un plazo para su recuperacién similar al
plazo que tenga para liquidar su adeudo de conformidad con el contrato o convenio
respectivo.

ANENENENAN

11.4.2 FOVISSSTE

FOVISSSTE. Es un 6rgano desconcentrado del Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), encargado de administrar las
aportaciones realizadas por las dependencias y entidades afiliadas al Instituto,
constituidas para otorgar créditos hipotecarios.

Dicho organismo registra algunas acciones como la emisién de un nuevo sistema de puntaje
que transparenta la calificacién y autorizaciéon del crédito, reduccién y simplificacién de los tramites
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para la obtencién de los créditos hipotecarios, asi como la definicién de nuevos montos de crédito
con base en la capacidad de pago del trabajador, la aprobacién de tasas de interés diferenciadas en
funcién del ingreso de los acreditados, la optimizacion del proceso de control, reduccién del
universo de viviendas irregulares y continuaciéon de las gestiones ante colegios de notarios y
gobiernos estatales y municipales para bajar los costos de escrituracion.

Para los trabajadores del Estado que tienen una relacion laboral, el crédito se entiende para:

3

%

Comprar una vivienda, nueva o usada.

Construir en terreno propio.

Reparar, ampliar o mejorar una vivienda.

Pagar pasivos contraidos por los conceptos anteriores.

7 7
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11.4.3 INFONAVIT

El INSTITUTO DEL FONDO NACIONAL DE VIVIENDA PARA LOS
TRABAJADORES (INFONAVIT), es el organismo administrador de los recursos
provenientes del ahorro de los trabajadores que cotizan al IMSS, los cuales se
T == Vs destinan para satisfacer la demanda de créditos hipotecarios para adquisicién de
vivienda, construccién en terreno propio, ampliaciéon o mejoras en casa propia y

pago de pasivos.

En general, el INFONAVIT tiene el mandato de satisfacer una de las necesidades prioritarias de las
familias mexicanas y cumplir con la aspiracién de los trabajadores mexicanos para habitar en una
casa digna,

El 24 de abril de 1972 se cre6 el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores y se modific6 la Ley del Trabajo para establecer que los trabajadores tendran derecho a
retirar periédicamente el fondo constituido a su favor en los 10 afios anteriores. E1 7 de enero de 1982
se publicaron reformas a la Ley del Infonavit y la Ley Federal del Trabajo para derogar el derecho a
retirar periddicamente los fondos.

Por ello, ha entrado en un proceso de reconversion integral, cuyos primeros resultados se
han reflejado en un importante aumento en el nimero de créditos y en una mayor cobertura de
atencion, con base en las siguientes politicas:

Fortalecimiento financiero para garantizar la viabilidad institucional en el tiempo

Estimulo a la oferta de vivienda

Mayor certidumbre a los desarrolladores sobre el nimero, ubicacién y monto de los créditos
Modernizacién de los sistemas informaticos mediante la aplicacion de tecnologias de
vanguardia

Modificacién de la estructura organica para brindar una mejor atencién a los trabajadores
Facilidades a micro, pequefias y medianas empresas que presentaron problemas de liquidez,
para que se pongan al corriente en sus pagos, reduciendo las multas y recargos por
aportaciones no cubiertas.

YV V VYV

YV VvV
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Los recursos de los trabajadores que el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores capta, tienen como fin primario dotar de vivienda digna a los mismos, pero
considerando que no es posible otorgar vivienda a todos ellos, dados los limitados recursos
existentes, entonces los recursos que los patrones han aportado por concepto de vivienda en favor
de los trabajadores, deben servir para beneficiarlos al momento de obtener una pensién, cuando
lleguen a la edad de retiro.

Beneficios del INFONAVIT

Entre los beneficios que presta el INFONAVIT, se tiene:

7
0'0

Tener acceso a crédito hipotecario con Crédito y Casa.

Liquidar el crédito en menor tiempo, con las aportaciones del INFONAVIT.

Utilizar el fondo actual como garantia para obtener un crédito.

En caso de que la relacién laboral termine y no se puedan efectuar los pagos, el fondo
actual se utiliza para cubrirlos.

3

%

3

%

3

%

Los requisitos necesarios son:

+» Llenar tinicamente una solicitud de informacién basica.
% Original y 3 copias por ambos lados
v" Acta de nacimiento*.
v" Identificacién oficial vigente con fotografia y firma. (Credencial de elector, pasaporte
o cartilla del servicio militar nacional)
v' Afiliacién ante el Seguro Social. (Credencial de afiliacion al IMSS, tarjetéon o forma
DST 002)
Comprobante de domicilio vigente (agua, luz, teléfono, comprobante de renta,
credencial de elector)
Acta de matrimonio?*, en su caso.
Ultimo estado de cuenta del SAR.
Comprobante de saldo en ahorro voluntario, en su caso.
Ultima modificacién salarial.

\

ANENENEN

7

% Dependientes econémicos (en su caso). S6lo si INFONAVIT lo requiere solicitara para:

a) Hijos menores de 18 afios: Acta de nacimiento*, y de reconocimiento en su caso.

b) Hijos de 18 hasta 25 afios: Acta de nacimiento*, comprobante de estudios con fecha
menor igual a la inscripcion de solicitud, o aviso de prolongacién de servicios
médicos emitido por el IMSS.

c¢) Hijos mayores de 18 afios con incapacidad permanente: Acta de nacimiento*,
constancia de incapacidad permanente emitida por el IMSS y cualquier documento
oficial donde aparezca el nimero de afiliacion.
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d) Padres: Acta de nacimiento*, comprobante de domicilio que coincida con domicilio
del titular (credencial de elector), cualquier documento oficial donde aparezca el
namero de afiliacion.

e) Coényuge o concubina: Acta de nacimiento*, cualquier documento oficial donde
aparezca el nimero de afiliacion.

f) En caso de ser divorciado (a) debera presentar sentencia de divorcio donde
compruebe la custodia de los hijos.

g) En caso de viudez, para comprobar a hijos como dependientes, presentara acta de
defuncién del conyuge expedida por el registro civil.

Ser derechohabiente del INFONAVIT con relacién laboral vigente.

Haber cotizado al Instituto al menos por tres afios.

No tener un crédito del INFONAVIT que se esté pagando.

Manifestar en la solicitud de crédito su ntimero de afiliaciéon al IMSS y mencionar que desea

integrarse al programa Apoyo INFONAVIT.

Aprobar la solicitud de crédito para cualquiera de los programas (Tradicional, Profivi y

Prosavi).

Tener ingresos mensuales minimos de 3 VSMMDF ($3,650.00).

El saldo de la subcuenta de vivienda del Infonavit debe ser cuando menos el equivalente a 12

mensualidades del crédito a otorgar.

% La casa que se pretenda adquirir, no debe tener un valor superior a los 350 VSMMDF
($430,000) en el DF o 300 VSMMDEF ($368,000) en el interior de la Reptublica. Estos valores se
ajustaran anualmente

% Un salario diario integrado. Edad. El saldo en la subcuenta de vivienda del SAR. EI
nimero de bimestres que se tengan registrados en EL INFONAVIT. El saldo de las
aportaciones voluntarias al SAR. Los dependientes econémicos (que estén registrados en el
IMSS y vivan en el domicilio).

% Monto del crédito INFONAVIT.

7 7 7
0'0 0'0 0'0
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El crédito que se puede obtener, se determina tomando como base el salario diario integrado de
acuerdo con las tres dltimas aportaciones registradas en el Instituto, asi como la edad, ya que con
estos dos factores se determina la capacidad de pago. El monto del crédito que se otorga es en veces
el salario minimo mensual vigente en el Distrito Federal.

Los fondos de la subcuenta de vivienda servirdn como garantia del préstamo y las
aportaciones patronales posteriores al otorgamiento del préstamo se aplicardn como prepagos,
dichas aportaciones equivalen al 5% de su salario integrado y se aplicarian directamente al capital
reduciendo el plazo.

11.4.4 Sociedad Hipotecaria Federal
La Sociedad Hipotecaria Federal es una Institucién de Banca de Desarrollo y tiene
por objeto impulsar el desarrollo de los mercados de crédito a la vivienda,
mediante el otorgamiento de garantias destinadas a la construccion, adquisicién y
mejora de la vivienda, preferentemente de interés social. La SHF opera con intermediarios
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financieros que pueden ser instituciones de banca mdultiple (Bancos), sociedades financieras de
objeto limitado (SOFOLES), instituciones de seguros y otras.

11.4.5 CONAFOVI

La Comisiéon Nacional de Fomento a la Vivienda, Conafovi, es un 6rgano desconcentrado de

la Secretaria de Desarrollo Social, Sedesol, creado por el Presidente de la Republica, el 26 de julio de
2001.
Tiene como responsabilidad disefiar, promover, dirigir y coordinar la politica nacional de vivienda
del Gobierno Federal, a fin de garantizar el acceso a una vivienda digna a las familias mexicanas y a
contribuir al desarrollo social y econémico del pais, al aprovechar el efecto multiplicador que ejerce
sobre la planta productiva y el empleo.

La estrategia para el sector habitacional, gira en torno a tres vertientes para lograr un mercado

integrado y eficiente:
% Produccién (Oferta).- promover una mayor edificaciéon de vivienda a menor precio y con
mejor calidad

% Capacidad de compra (demanda).- fortalecer la demanda real de vivienda, a través de un
mayor ahorro, otorgamiento de mas créditos hipotecarios, de mayor informacién sobre la
oferta de vivienda, y de la instrumentaciéon de una politica de subsidios en apoyo a la
poblacién de bajos ingresos.

% Revaluar el parque habitacional actual, mediante programas de mejoramiento fisico y
juridico, asi como promover la movilidad habitacional de las familias a través de la
adquisicién de vivienda usada en renta o transferencia de crédito y garantias.

En este contexto, y de acuerdo con el Programa Sectorial de Vivienda 2001 - 2006, la
Conafovi agrupa sus programas de trabajo en cuatro ejes fundamentales, crecimiento,
financiamiento, productividad y oferta de suelo, con las siguientes metas:

% CRECIMIENTO. Incorporar estrategias para alcanzar una mayor seguridad juridica tanto en
la tenencia de la propiedad como en el ejercicio de garantias, que facilite el traslado de
dominio de los inmuebles. Promover el mejoramiento fisico de la vivienda para incrementar
su valor y convertirla en un activo con potencial econémico que pueda ser vendido o
hipotecado para incrementar el patrimonio familiar.

% FINANCIAMIENTO. Desarrollar un mayor financiamiento a la demanda de vivienda a
través de dos vertientes paralelas, para fomentar el mercado hipotecario primario y
secundario, para atender a familias cuyos ingresos los avale como sujetos de crédito para
definir mecanismos para proveer una vivienda a las familias cuyos ingresos no les permiten
acceder a una hipoteca y que requieren de apoyos gubernamentales.

% PRODUCTIVIDAD. Promover la desregulacién del sector capaz de reducir la carga impuesta
por requerimientos administrativos, mejorar la reglamentaciéon y aminorar gravdmenes en
efectivo o especie, en beneficio de menores costos de transacciéon, mayor calidad a través de
la normalizacién y certificacién, asi como la aplicacion de nuevas tecnologias que
contribuyan a reducir los tiempos y costos en la edificacion.

7
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% OFERTA DE SUELO. Generar un mayor abasto de suelo habitacional, infraestructura y
servicios de cabecera para construir vivienda, en apego a la normatividad de desarrollo
urbano, usando suelo social. Para lograr mecanismos proactivos y continuos de
incorporacion de reservas y suelo apto para vivienda se trabaja en coordinacién con la
Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Ordenacién del Territorio.

Para instrumentar estas acciones, la Conafovi cuenta con cuatro direcciones:

*

7
*

Direccién General de Fomento al Crecimiento del Sector Vivienda
Direccién General de Politica y Fomento al Financiamiento de Vivienda
Direccién General Fomento a la Productividad del Sector Vivienda
Direccién General de Fomento Territorial para la Vivienda

7 7
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Asimismo, se creo el Consejo Nacional de Vivienda (Conavi) como mecanismo de
concertacion ciudadanizado y de trabajo en equipo para la toma de decisiones en materia de
vivienda. En el, participan todos los involucrados en el sector habitacional, organizaciones sociales,
especialistas, académicos y profesionales en la materia.

El Conavi, funciona como un foro de consulta y asesoria permanente del Ejecutivo Federal en
materia de vivienda, dentro del cual se analiza la problemética del sector, sus posibles soluciones,
asi como los objetivos y estrategias del Programa Sectorial de Vivienda, y adecuaciones para el
mejor funcionamiento del sector.

Perspectivas a futuro de CONAFOVI

La poblacion mexicana atraviesa por un importante proceso de transicion demografica. El
descenso de la fecundidad, el aumento de la esperanza de vida y la disminucién de la tasa de
crecimiento poblacional contribuyen a este proceso. Sin embargo, la expresién més importante de
este cambio es la transformacion en su estructura por edad, que se reflejard en el gradual
desplazamiento de los nifios y jovenes en edades actuales de hasta 20 afios hacia las edades centrales
de 30 a 50 afios, lo que implicard una seria recomposicién de las necesidades sociales nuestro pafs.

La vivienda resulta un eslabon fundamental en circulo de desarrollo humano ya que al
convertirse en el ndcleo de patrimonio y ahorro, es posible que las parejas que forman un nuevo
hogar cuenten con la infraestructura y la base necesaria para ofrecer a sus hijos un espacio digno,
que cubra las condiciones adecuadas para su desarrollo integral.

A medida que los padres de familia adquieren un patrimonio en vivienda digna, serdn capaces de
enfocar sus esfuerzos y capacidades para mejorar permanentemente su calidad de vida y la de sus
hijos.

La vivienda resulta un factor detonador para ampliar las posibilidades, oportunidades y
capacidades de desarrollo de toda la poblacion.

Asi, la construccion de vivienda ejerce un efecto multiplicador sobre la economia, al ser un
importante generador de empleos y demandar una gran cantidad de bienes y servicios nacionales
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provenientes de 37 ramas de la actividad econdémica, para con ello ser un elemento para el
crecimiento ordenado de las ciudades.

I1.4.6 Responsabilidad legal de los organismos de vivienda de interés social
En resumen, el problema de la vivienda en México ha ocasionado que diversos organismos
publicos y privados se dediquen cada dia mas a responder a las necesidades de la poblacién, a

continuacién se muestra una tabla con los organismos encargados de construir y otorgar créditos
para obtener una casa.

Cuadro 11.
Participacién de los organismos encargados de la vivienda de interés social en México

Créditos Inversion ejercida

Organismo y programa ejercidos Porcentaje (miles de pesos) Porcentaje

Total 93 535 99.9 12205 719.2 100.0

BANCA 1071 1.1 962 054.5 7.9
Vivienda completa 1071 962 054.5

CFE 56 NS 19 850.0 0.2
Vivienda completa 56 19 850.0

FONHAPO 0 NA 739.7 NS
Vivienda inicial 0 739.7

FONHAPO (subsidios) [0 NA 12733.8 0.1

FOVI (PROFIVI) 2 645 2.8 743 016.5 6.1
Vivienda completa 2 645 743 016.5

FOVI (PROSAVI) 50 0.1 2 864.0 NS
Vivienda completa 50 2 864.0

FOVISSSTE 784 0.8 197 430.7 1.6
Vivienda completa 784 197 430.7

INFONAVIT 30 000 32.1 6182 526.0 50.7
Mejoramiento 284 44 760.0

financiero
Mejoramiento fisico 17 2390.0
Vivienda completa 29 699 6135 376.0

INVI 57 039 61.0 3352 249.6 27.5
Mejoramiento fisico 27 640 962 207.2
Vivienda completa 29 399 2390 042.4

PEMEX 1890 2.0 732 254.4 6.0
Vivienda completa 1890 7322544
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NA No aplicable.
NS No significativo.
FUENTE: SEDESOL. CONAFOVI. Estadistica de Vivienda, 1998-2002 . Distrito Federal.,
México, 2005.

Como se puede apreciar, existen muchas organizaciones que trabajan en construccion,
financiamiento y rehabilitacion de viviendas, aunque cada uno de maneja una administracion de
crédito diferente, la inversion en vivienda es considerable aunque si comparamos a la Banca con las
organizaciones de Interés Social el porcentaje de participacion es por mucho mayor de este tltimo,
lo que no necesariamente implica que dichos organismos generen la infraestructura necesaria, como
vemos en el Valle de México, el efecto de extender la mancha urbana hacia dreas colindantes como
es el Estado de México.

Por otro lado, la responsabilidad legal de un organismo de vivienda, comienza desde la
gestion del proyecto de construccién de un inmueble, hasta la entrega del mismo a sus nuevos
propietarios, es bueno hacer notar, que el proceso de escrituraciéon es fundamental, ya que de no
llevarse acabo, se genera una serie de problemaéticas en que dichos organismos se ven en la penosa
necesidad de responder a cualquier afectacién futura de tipo natural o en su defecto ocasionada por
el mal empleo de inmueble, es importante recalcar que todos los gastos generados por la
recuperacion fisica corren por parte de los responsables legales, lo que ocasiona una disminucién del
presupuesto destinado a la construcciéon de nueva infraestructura.
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. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROYECTO DE REHABILITACION DE UNA
EDIFICACION

En México, estamos acostumbrados a realizar construcciones de modo aislado, sin considerar

al entorno, debido principalmente a la disposicién econémica, es por ello que al presentarse algtn
cambio calculable en las condiciones del entorno, puede que ocasione problemas de funcionamiento
en la estructura y con esto inseguridad por parte de los usuarios. En el presente capitulo, se aborda
una serie de puntos a considerar durante la elaboracién de infraestructura destinada a actividades
humanas incluida la vivienda y por otro lado los pormenores durante la organizacién, recopilaciéon y
analisis de informacién necesaria al realizar un proyecto de rehabilitacion a una edificacién dedicada
a vivienda.
Ademas, como es sabido, al realizar un estudio, este debe entregarse debidamente a las personas o
institucién que solicite el mismo, por ello se expondran un método de elaboracién de informes
técnicos, aunque no es el Gnico, en esencia se presenta lo que debe contener y como organizar la
informacién de tal manera que sea accesible.

I11.1 Obras que necesitan proyecto

Estamos acostumbrados a los procesos constructivos donde cualquier persona puede realizar
la construccién de su inmueble, ya que lo mds accesible es contratar solo a personas que por
experiencia se han dedicado a la construccion, por ello no esta del todo mal, ya que las solicitaciones
a las que se le someten no son grandes, debido a que cuentan con uno o dos niveles, las cosas
cambian si el tipo de edificacién a construirse es méas grande o en lugares donde las condiciones no
son las més propicias.

Por lo anterior, el proyecto para una obra es necesario para un proceso de edificacién, y el resultado
de construir un edificio implica el empleo de especificaciones particulares que requieren un
tratamiento bien sustentado como en las siguientes obras:

e Obras de edificacion de nueva construccién de caracter residencial o puablico,

e Obras de ampliacién, reforma o rehabilitacién total o parcial, que alteren la configuraciéon
arquitecténica de los edificios, composicién exterior, volumetria o el sistema estructural.

e Obras de intervencién total en edificaciones catalogadas o con protecciéon de caracter
ambiental o histérico-artistico. De intervencion parcial en los mismos casos.

I11.1.1 Exigencias técnicas

En general se trata de realizar un proyecto que cumpla con los requerimientos establecidos
por la ley, por ello los edificios deben proyectarse, construirse, mantenerse y conservarse de tal
forma que cumplan los requisitos siguientes:

Relativos a la funcionalidad:
e Utilizacion: La disposicion y las dimensiones deben facilitar la adecuada realizacion de las
funciones previstas en el edificio.
e Accesibilidad: Debe contar con los adecuados accesos que permitan a personas con
discapacidad la entrada y circulacién por el edificio.
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e Acceso a servicios de telecomunicaciones, audiovisuales y de informacién segin su
normativa especifica.

Relativos a la seguridad:

e Seguridad estructural: Esto estd referido a que no se produzcan dafios en el edificio que
afecten a la cimentacién, los soportes, vigas u otros elementos estructurales o en su defecto
alteraciones a la estabilidad de la estructura.

e Seguridad en caso de incendio: Es la adecuada planeacion de salidas para que los ocupantes
puedan desalojar el edificio en condiciones seguras, para limitar el foco del incendio y
permitir las labores pertinentes.

e Seguridad de utilizacién: Se debe procurar que el uso normal del edificio no suponga riesgo
de accidente para las personas.

Relativo a la habitabilidad:

e Higiene, salud y proteccién del medio ambiente para que se alcancen condiciones aceptables
de salubridad en el ambiente interior del edificio y que no deteriore el entorno.

e DProteccion contra el ruido para que no ponga en peligro la salud de las personas y puedan
hacer sus actividades

e Ahorro de energia y aislamiento térmico para un uso racional de la energia necesaria para el
buen uso del edificio.

e Otros aspectos funcionales de las instalaciones para uso satisfactorio del edificio.

I11.L1.2 Tipos de proyectos

Se debe hacer notar que se tiene dos tipos de proyecto, en primer lugar tenemos al proyecto
Bésico el cual presenta alcances, pliego de condiciones, mediciones, presupuesto, planos y
documentacién grafica. En este tipo de proyecto no figura la memoria de calculo ni los detalles
constructivos. Sirve para ver la viabilidad del proyecto y para solicitar los tramites legales
correspondientes.

En segundo lugar se encuentra el proyecto ejecutivo, que en si es el proyecto completo y se

debe cumplir con:

¢ Una redaccion abalada por el personal competente en ingenieria, el cual debe estar
acreditado por el colegio al que pertenezca y supervisado por una dependencia segin
sea el caso.

e El proyecto debe definir muy bien las obras a realizar, de tal forma que otro facultativo
pueda dirigirlas sin problemas.

¢ El proyecto definird las calidades de los materiales y procesos constructivos, asi como las
medidas que deban tomar los facultativos en el curso y término de la obra.

e Es necesario especificar que solo forman parte del proyecto y del presupuesto los
documentos que definan y valoren las instalaciones o partes de la obra segun los
alcances establecidos, menos las que sean objeto de una solicitud no incluido en el del
proyecto.
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¢ Durante la ejecucion, el ingeniero encargado debe tomar medidas para corregir errores u
omisiones presentes de acuerdo con su criterio, pero debe estar bien sustentado, de no
hacerlo, serd responsable de los perjuicios que puedan presentarse.

e Al igual que el proyecto bésico este comprende: memoria, pliego de condiciones,
mediciones, presupuesto, planos o documentaciéon gréfica, memoria de calculo y
detalles constructivos.

Es cierto que pueden existir variaciones en cuanto al desarrollo de un proyecto de este tipo,
pero en general estos son los puntos medulares del mismo.

[1l.2 Actividades previas a la ejecucion de una obra

Cuando hablamos de una obra de infraestructura, debemos tener en cuenta una serie de

procesos a realizar antes de comenzar los trabajos correspondientes, de esta manera es como se
descubren posibles problematicas a enfrentar durante y después de realizar una obra, en el caso
particular de la vivienda, siempre debe estar en relaciéon con las caracteristicas de sus habitantes,
tanto en lo que se refiere al nimero de miembros como sus héabitos, costumbres y gustos.
Estos requerimientos van dirigidos a lo que es necesario adaptar en la construccién, tanto en el
momento de construir como dentro de un futuro predecible, esto quiere decir que al edificar una
vivienda es recomendable tomar en cuenta las necesidades cambiantes de la familia a lo largo del
tiempo que se piensa usar la vivienda, fundamentalmente en lo que respecta a crecimiento o
disminucién de los miembros de la familia, por nacimientos o por matrimonios.

I11.2.1 Investigacién de necesidades

Al estar en la etapa de planeacién de una obra, es necesario conocer informacién o datos de
necesidades del cliente, necesarios para la elaboracién de un anteproyecto que cumpla con los
requisitos y quede a deseo del mismo, tales datos pueden ser en el caso de habitacion:

Si se cuenta con el terreno
Numero de recamaras
Numero de bafos
Cuantos autos

Jardin

Sala comedor

Cocina

Cuantos niveles

Cuarto de servicio

AR N N N N N NN

De los espacios anteriores habrd que obtener informacién tal como, dimensiones,
caracteristicas, materiales a utilizar, estilos arquitectonicos, colores, texturas, detalles especiales.

I11.2.2 Caracteristicas del terreno

Aunque en nuestro pais en caso de vivienda particular no es muy utilizado, se debe
investigar el terreno, con una inspeccién fisica complementado con el auxilio de herramientas,
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aparatos, instrumentos y laboratorios, para determinar sus caracteristicas, obteniendo datos tales
como:
- Superficie.- Area total en metros cuadrados con que se cuanta.
- Forma.- Levantamiento para determinar la configuracién.
- Medidas.- Levantamiento para determinar las medidas de sus colindancias.
- Topografia.- Levantamiento topogréfico para determinar los diferentes niveles y accidentes
en su suelo, para su consideracién en el proyecto.
- Orientacién y Asolamiento.- Para poder ubicar los locales de la construcciéon adecuadamente
y segun el clima del lugar.
- Ubicacién.- Con respecto a las calles o avenidas, colonias, accesos, etc.
- Servicios:
a) Agua potable.
b) Drenaje.
Energia eléctrica.
Banquetas.
Calles y avenidas.

coozm

111.2.3 Disefio Estructural

El estudio de las estructuras es y ha sido siempre un componente esencial de la Ingenieria
Civil, y precisamente el ingeniero quien durante el proceso de disefio, debe crear o inventar la
estructura y darle proporciones correctas. Para crear y darle proporciones correctas tratando de
lograr una combinacién armoénica entre la intuicion personal y la ciencia estructural.
En términos practicos, el disefio es un proceso creativo mediante el cual se definen las caracteristicas
de un sistema de manera tal que cumpla, en forma 6ptima, con sus objetivos, el objetivo de un
sistema estructural es equilibrar las fuerzas a las que va a estar sometido, y resistir las solicitaciones
sin colapso o mal comportamiento como son las excesivas deformaciones.

El disefio estructural consta de los siguientes elementos:

- Estructuraciéon. Consta en proponer la ubicacion y dimensionamiento de los elementos
estructurales que permitan afinar un proyecto arquitecténico.

- Andlisis. En la actualidad el andlisis estructural se realiza con programas de computacion
que utilizan el método de las rigideces, y a su vez proporcionan los desplazamientos y
elementos mecénicos de los miembros de la estructura.

- Disefio. En base a los elementos mecanicos del andlisis, se proporcionan las dimensiones y
armados de los miembros de la estructura.

- Dibujo. Con los anteriores datos se dibujan los planos estructurales.

- Memoria de Calculo. Se realiza memoria de célculo descriptiva de la estructura mencionando
cargas muertas y vivas utilizadas.

I11.3 Elementos estructurales presentes en una vivienda

A continuacién, se presenta algunos de los elementos estructurales y sus caracteristicas
principales, para tenerlos como referencia cuando se aborde el tema de rehabilitacion.
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111.3.1 Muros

Los muros empleados en la realizaciéon de proyectos de vivienda son variados y su
utilizacién estd ligada a los aspectos econdmicos, a continuacién se presentan los tipos mas comunes
en la vivienda de interés social.

Muros de carga

La funcién principal es de carga y transmisién de esta a la cimentacién o elementos inferiores
de las cargas que soportan en su parte superior asi son las que provienen de losas, trabes y de maés
elementos estructurales, lo que deja al muro trabajando por compresion.

Los materiales utilizados para este tipo de muro deben estar condicionados a las caracteristicas de
resistencia, economia y durabilidad.

Los mas usados son de piedra, el tabique y de concreto armado, el espesor de un muro de esta clase
queda intimamente relacionado con la fatiga del trabajo del material empleado en su construccién la
que se calcula casi siempre por unidad de longitud.

Muros de tabique

Este material en todas sus diversas formas y variedades probablemente el méas usado para

muros de carga tanto interiores como exteriores, hay tabiques compactos perforados y huecos con
objeto de llenar las diversas necesidades y proporcionar a los muros caracteristicas tales como la de
impermeabilidad, aislamiento térmico y actstico, asi como una mejor adherencia al mortero, mas
ligeros, etc.
Cuando se usan tabiques huecos el muro puede hacerse en diversos espesores segin el nimero de
paredes resistentes que se quiera tener, asi como el nimero de camaras de aire, a mayor nimero de
ellas mas aislamiento actstico tendré este elemento en la seccién de tabiques huecos se dan todas las
especificaciones correspondientes para su empleo.

Muros divisorios o ligeros

Este tipo especial de muro no es para soportar carga, exclusivamente seran usados para
dividir, separar o aislar espacios, los materiales que emplean deberan reunir cualidades y diversidad
para solucionar los problemas de espacios de forma econémica y rapidez de construccién.

Muros ligeros de mamposteria

Pueden ser hechos de tabique hueco, de barro o ligeros de cemento o cal con agregados de
tezontle, arena o grava seglin sea necesario, son actsticos y térmicos.

Muros de madera

Los muros de madera, estan construidos en su totalidad por este material en cuyo caso el
bastidor sera hecho mediante tiras o travesafios cuya dimensién y distribucién sera de acuerdo con
el material que se recubrira por lo que al proyectarlo es necesario conocer de antemano dicho
material de recubrimiento para poder repartir las tiras evitando el desperdicio, este material podra
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ser duela o tabla en cuyo caso se debera dar importancia a los travesafios colocados en sentido
contrario al que vaya el recubrimiento.

111.3.2 Instalaciones

Dentro de cada vivienda, se pueden identificar una serie de recursos que quiza no se vean
desde el punto de vista técnico, simplemente son servicios, como agua potable, drenaje, electricidad,
teléfono, etc., pero para la ingenieria dichos servicios se conocen como instalaciones, y se agrupan en
instalaciones sanitarias, de abastecimiento de agua potable, eléctricas, telecomunicaciones.

Lo que es importante sefialar es que cada instalacion debe cumplir con la normatividad vigente, que
en su mayoria se encuentra dentro del Reglamento de Construcciéon y los aspectos técnicos en los
manuales para disefio de la instalacion pertinente.

[11.3.3 Subestructura
En términos practicos la subestructura de un edificio es como los zapatos para una persona,
son los elementos que soportan a las estructuras superiores y existen diferentes tipos, los cuales se
emplean acorde con las condiciones del entorno, el uso que se le daréa a la edificacion.
Los tipos de cimentaciéon pueden dividirse como se muestra a continuacion:
Cimentaciones superficiales.
a) Zapatas
b) Zapatas aisladas
c) Zapatas corridas
d) Zapatas mixtas.
Cimentaciones compensadas.
a) Cajon de cimentacion

Cimentaciones profundas

a) DPilotes: Para control, Adherencia, Friccién, Apoyo
b) Pilas de cimentacion: Por friccién y por apoyo.

[11.3.4 Tabla de proporciones para la elaboracion del concreto

Tabla de resistencia del Bulto Por m3. de concreto.

concreto Resistencia
Aplicaciéon Fc=kg/cm2
Alta resistencia 300 9
Columnas, Techos 250 7.50
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Losas, Zapatas 200 6.50
Castillos, Dalas 150 6
Muros, Pisos 100 5

[1l.4 Supervisién

Cuando se comienza el proceso constructivo de una obra, la forma de garantizar que el
disefio del proyecto se respete, es mediante la supervisiéon, ademas como en cada fase pueden
presentarse inconvenientes, es necesario contar con personal especializado que de fe de las
actividades realizadas.

I11.4.1 Director Responsable de Obra (D. R. O.)

Es la persona fisica cuya actividad profesional estd totalmente relacionada con la
construcciéon de obras civiles a que se refiere el Reglamento de Construccién y quien se hace
responsable de la observancia del mismo.

Por reglamento, un Director Responsable de Obra debe entregar su responsiva profesional, cuando:

1. Suscriba una solicitud de licencia de construccién o de demolicién.
2. Suscriba un estudio de caracter arquitecténico y/o estructural registrado en la direcciéon

Dentro de las obligaciones del Director Responsable de Obra esta el ser el tinico responsable de la
buena ejecucion de ésta, considerando:

1. Dirigir y vigilar la obra por si o por medio de técnicos auxiliares de acuerdo con el
Reglamento y con el proyecto aprobado.

2. Vigilar que se cumplan las disposiciones del Reglamento vigente.

3. Llevar en la obra un libro bitdcora foliado en el cual se anotaran los siguientes datos como
minimo:

Nombre, atribuciones y firma de los técnicos auxiliares, si los hubiera.

Fecha de las visitas del Director Responsable de Obra.

Materiales empleados para fines estructurales o de seguridad.

Procedimientos generales de construccion.

Control de calidad.

Fecha de iniciacion de cada etapa de la obra.

Incidentes y accidentes.

Observaciones e instrucciones especiales del Director Responsable de Obra y
observaciones de los Inspectores de la Direccién.

I NENENE NN NE NN

4. Visitar la obra en todas las etapas importantes del proceso de construccion, anotando sus
observaciones en la bitacora.

5. Colocar en lugar visible de la obra un letrero con su nombre, nimero de registro y nimero
de licencia de la obra, ubicacién de la misma.
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I11.4.2 Corresponsabilidad Estructural

Cuando se requiera, se cuenta con un corresponsable estructural, esta es la persona fisica
auxiliar, con autorizacién y registro de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, con los
conocimientos técnicos adecuados para responder en forma conjunta con el Director Responsable de
Obra, o auténoma en las obras en que otorgue su responsiva, en todos los aspectos técnicos
relacionados al ambito de su intervencién profesional, mismos que son relativos a la seguridad
estructural, al disefio urbano y arquitecténico e instalaciones, y deberd cumplir con lo establecido en
la Ley.

111.4.3 Supervision Estructural

Como se menciond la supervisién es necesaria, en cuanto a la estructura, se debe tener
mucho cuidado, ya que cualquier descuido, puede ocasionar una sensacién de inseguridad a los
habitantes del inmueble, por ello se recomienda realizar lo siguiente:

A.- Puede ser permanente durante el transcurso de la obra, revisando:

v Que todos los elementos especificados en los planos estén en obra

v' En cimentacién revisar desplantes plantillas, armados de zapatas, dados, contratrabes y
desplante de columnas, revisar recubrimientos especificados.

v' En la superestructura revisar armados de entrepisos, recubrimientos, asi como de las
columnas en estos niveles.

v" de compresion del concreto, asi como las pruebas de tension del acero.

v" Resolver los cambios menores de la estructura en obra.

v" Revisar traslapes y conexiones y cualquier situacion estructural imprevista.

B.- Supervision por visita de acuerdo a las necesidades de la obra.

1.5 Factibilidad de rescate de un Conjunto Habitacional

Antes de comenzar con cualquier tipo de trabajo, se debe estudiar cuidadosamente las
problemaéticas que estdn presentes en el sitio de estudio, asi se pueden presentar argumentos
necesarios para determinar si es posible realizar un proyecto de rehabilitaciéon, en ocasiones con el
hecho de conocer los registros de las irregularidades que ponen en duda el estado limite de servicio
o falla, se emite una opinién de la factibilidad de recuperar un Conjunto Habitacional.

En estos casos la experiencia del equipo de ingenieria es vital, ya que con pleno conocimiento de los
efectos a futuro que pueden presentarse y con ayuda de la nueva tecnologia se puede estimar a
grandes rasgos la viabilidad econémica para invertir en una rehabilitacién.

111.5.1 Rehabilitacion de edificios

Debido a lo anterior, al determinar la factibilidad de que tiene la construcciéon de ser
sometida a trabajos, se debe considerar lo siguiente:

- Descomponer las diferentes partes del edificio.
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- Plantear sobre ellos posibles estados de degradacion.

- Introducir correcciones sobre la situacién del espacio en la obra, volumen, acabados, etc.
- Especificar a detalle el grado de deterioro.

- Proponer y plantear un esquema de trabajos viables realizar.

- Realizar las estimaciones econdmicas.

Metodologia de actuaciéon

e Andlisis previos.

e Diagnostico.

e Proyecto.

¢ Ejecuciéon de la obra.
e Mantenimiento.

Aqui se habla de algo muy importante que es el mantenimiento, debido a la cultura en
Meéxico, es realmente poco el nimero de personas que después de realizar trabajos de rehabilitacion
en su vivienda inviertan en mantenimiento para que no se presente problemaéticas iguales o en su
defecto de mayor magnitud.

En general se recomienda que al término de los trabajos pertinentes se genere un plan de
mantenimiento acorde a las necesidades presente y por otro lado que sea rentable para el o los
encargados.

También se puede identificar niveles de intervencién en Rehabilitacion, los cuales varian solo
en el nivel de intervencién, por decir, se tiene la de tipo ligero, que consiste en pequefios trabajos y
actividades de mantenimiento, pintura, etc., ligeras obras de albafiileria, soldados, carpinteria, etc.

I11.6 Informaciodn existente

Esta informacion es presentada por el responsable legal del inmueble, y debe contener
puntos fundamentales como son:

- Problematicas visibles.

- Situacion legal del inmueble.

- Planos arquitecténicos y estructurales (por planta y cimentacion).
- Estudios y trabajos realizados con anterioridad

Por problematicas presentes se entiende a todo aquel factor presente en la estructura o sus
alrededores que impliqué una molestia a la seguridad de los inquilinos o en su defecto, todas las
irregularidades en los elementos estructurales que generen inestabilidad a la misma, provocadas
por edad, problematicas de la zona o en su defecto eventos naturales extraordinarios. En muchas
ocasiones, cuando la estructura presenta un mal funcionamiento se refleja en las instalaciones
(sanitarias y eléctricas), lo que implica alteraciones que pueden acrecentar las problematicas
presentes, esta informacion, por lo general se basa en la recopilacion de quejas y solicitudes por
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parte de los habitantes del inmueble, quienes notifican en principio la necesidad de revisar el estado
del mismo.

Otro punto importante es la situacion legal en que se encuentra el inmueble en estudio, ya que, para
la realizacién de cualquier trabajo se debe notificar al responsable legal, quien a su vez sirve de
contacto con el encargado de prestar las facilidades de acceso, comunicacién con los inquilinos de
ser necesario un estudio a detalle de todo el inmueble o en su momento informarle de algin
problema serio, que implique el desalojo inmediato del mismo.

Para conocer como se comporta la estructura, es necesario contar con los planos estructurales
tanto de la superestructura como de la cimentacién, ademas estos contienen informacién del proceso
constructivo empleado asi como las consideraciones que se tomaron del Reglamento de
Construcciéon y Normas técnicas Complementarias vigentes durante el disefio estructural (ya que
estos se han ido modificando a raiz de los eventos naturales extraordinarios ocurridos en nuestro
pais).

Asi mismo, es necesario conocer si se han realizado trabajos anteriormente con la finalidad
de recuperar la edificacién, ya que puede presentarse el caso en que la solucién aplicada esté
acelerando el deterioro del inmueble. Debido a que esta informacién es confidencial, en ocasiones es
dificil conseguirla en su totalidad, lo que ocasiona retrasos en el proyecto.

1.7 Levantamiento del estado actual de un Conjunto Habitacional

Lo que se pretende mostrar es una mecanica de como realizar el levantamiento de un
inmueble, tomando en cuenta las diversas areas de la Ingenierifa Civil que participen, por otro lado
se presentan algunos contratiempos que pueden presentarse durante la inspeccién del lugar.

I11.7.1 Programa de trabajo

El levantamiento del estado actual a un conjunto habitacional, estd constituido por etapas
que comienzan con la planeacién a detalle de los trabajos por realizar, la organizacién de los equipos
de trabajo y principalmente los tiempos estimados de ejecucién, mismos que deben estar acorde con
los alcances establecidos por el solicitante del servicio.

Dentro del programa de trabajo, es necesario puntualizar las fechas de entrega de avances,
bitacoras de obra, reuniones e informes finales.

I11.7.2 Recopilacion y andlisis de informacion

AL comenzar los trabajos de recopilacién de informacién se entiende que dichas actividades
se realizan en campo y en gabinete tomando en cuenta lo siguiente:

Reconocimiento in situ y estudio del edifico. Datos extrinsecos.

Toma de datos intrinsecos del objeto.

Definicion geométrica y representacién del edificio.

Desarrollo de Memoria Descriptiva y Diagndstico del estado patolégico del edificio.
Estado fisico del edificio.

ANANEA NI NN
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v" Diagnéstico.
v Dictamen y toma de decisiones.

Se debe realizan un levantamiento topografico que conste de:

v" Planos de situacién.
v' Secciones longitudinales, transversales y alzados.
v" Planos de detalles.

De forma especial, si el edificio y su estudio lo requieren habrd que cuantificar y valorar una
serie de ensayes destructivos y/o no destructivos, lo que generalmente se determina a lo largo de los
trabajos.

Dentro de las pruebas estructurales, se tiene el esclerémetro, que en general, determina las
resistencias del concreto siempre referidas a probetas cilindricas de 15x30 cm, de aqui se deben
tomar valores representativos:

- No lecturas hechas sobre acidos.

- Superficies lo maés lisas posibles.

- No sobre armadura ni en sus proximidades.

- Encaso de carbonatacién hay que lijar con piedra esmeril.
- No lecturas préoximas a bordes y/o esquinas.

Otro ejemplo de pruebas es la determinacion de la carbonatacién, la cual se puede por medio
de la aplicacion directa de fenoftaleina disuelta al 1% en alcohol etilico, una vez aplicado si se
mantiene incolora en pH inferiores a 8 y adquiere un color rojo pturpura en valores superiores a 9,5,
esto permite conocer la presencia de carbonatacién en el concreto y como consecuencia hacer una
prevision de su durabilidad y corrosién de las armaduras.

Existen muchas pruebas para determinar la condicién de estructuras como son la extraccién de
corazones de concreto, radiografias, ultrasonidos para conocer el armado de los elementos, etc., por
ello es necesario que el encargado cuente con la experiencia necesaria en este tipo de trabajos.

111.7.3 Estudio Geotécnico

Como en cada etapa, el proyecto geotécnico se inicia por el dimensionado de los trabajos a
realizar, un aspecto fundamental para que el estudio aporte informacién suficiente con la cual
fundamentar correctamente las soluciones propuestas a la obra. Las tareas que comprende la
vertiente geotécnica de la mayoria de los proyectos nuevos se resumen en tres partes fundamentales:
la asistencia técnica, la prospeccion y la caracterizacion de materiales.

La prospeccién agrupa aquellos trabajos que tienen como objetivo llegar a un conocimiento
razonable de la geologia del entorno de la obra. Son sistemas habituales de prospecciéon la
realizacién de sondeos mecdanicos o el uso de métodos geofisicos entre otros. La caracterizaciéon de
materiales comprende en esencia los ensayos sobre el suelo, realizados en el propio lugar en el que
se encuentra el mismo “in situ” o bien sobre muestras tomadas durante la fase de prospeccion
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ensayos de laboratorio. El objetivo final de la caracterizaciéon de materiales es establecer un modelo
de comportamiento para cada tipo de suelo, que pueda servir de base para prever su reacciéon ante la
obra o en su defecto conocer las caracteristicas cuando se realiza un proyecto de rehabilitacion.

Evidentemente, se puede contar con datos abundantes del terreno mediante la realizaciéon
indiscriminada de prospecciones y ensayos, pero dicha informacion es improductiva si antes,
durante y después de su ejecucion no se realiza una labor de planificacion, supervisién, direccion y
valoracién de la misma por parte de uno o varios técnicos calificados.

La realizacion del informe geotécnico puede llevarse a cabo en diferentes etapas de la vida de
la obra, o bien cuando las necesidades de informacién se requiera durante la realizacién del
proyecto, o bien cuando las mismas aparecen mientras se ejecuta el mismo. Atn maés, durante la
vida til de la obra pueden aparecer elementos que lleven a la necesidad de realizar un estudio del
terreno, ya sea por cambios en el uso, o por el comportamiento del suelo.

En general el estudio geotécnico sirve para obtener las caracteristicas necesarias para el uso
de las Normas Técnicas Complementarias referente a cimentaciones.

e Antes de construir un edificio de nueva planta, se deben conocer las caracteristicas
geotécnicas del terreno donde se va a ubicar, para ello se hacen los estudios pertinentes y se
incorporan al proyecto justificando las soluciones que se han adoptado.

e Los mismos estudios se necesitan para obras de rehabilitacién que afecten a la cimentacién o
modifiquen los empujes que la estructura deba transmitir al terreno.

Un estudio geotécnico consta de:

e Memoria:

Introduccién

trabajos de campo

ensayos de laboratorio

naturaleza del terreno

recomendaciones de cimentacién

e Planos
v' planta de situacion de trabajos de campo

e Anexos
v' registro de los ensayos de penetracién dinamica
v' resultados de los ensayos de laboratorio
v' fotografias

DN NI NI NI

El realizar un estudio geotécnico se debe realizar por la razén de que representa una forma
de asegurar la viabilidad del proyecto, mejorando los costos del mismo. No cabe en cualquier
concepcioén racional de una obra la idea de disefiar una estructura sin prever la respuesta de la
misma frente a las solicitaciones a que va a ser sometida. El terreno, al fin y al cabo, no deja de ser
mas que un elemento estructural del proyecto, cuya respuesta también requiere ser prevista.
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Sin un estudio geotécnico, la soluciéon de los problemas que debe encarar el proyecto en su relacion
con el terreno implica emplear margenes de confianza amplios, debido a la falta de conocimiento
exacto sobre el comportamiento del suelo, a consecuencia de los cuales los costos de la obra se
multiplican por su innecesario sobredimensionado, e incluso llegando a comprometer su seguridad.

I11.7.4 Levantamientos topogréficos

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la configuracién del

terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o edificaciones
construidas por el hombre.
Esto implica que en un levantamiento topografico se toman los datos necesarios para la
representacion gréfica o elaboracién de un plano del 4rea en estudio y para hacer eficiente cualquier
levantamiento del estado actual a un edificio se debe definir prioridades en la recopilaciéon de
informacion, acorde con los grupos de trabajo de Estructuras y Geotecnia,.

Como se mencioné de la recopilacion de informacion se realiza el dibujo en planta, que es la
representacion del inmueble en un plano de referencia horizontal, en este caso no solo de lo que
existe sino de la ubicacion de cualquier trabajo realizado por las coordinaciones de estructuras y
geotecnia.

En el aspecto técnico, un dibujo en planta esta definido por coordenadas planimétricas y unas
altimétricas, referidas a cualquier sistema de coordenadas, sin embargo, normalmente se utilizan
coordenadas U.T.M.

Por otra parte, dentro del levantamiento a una edificacién existen otros datos a considerar
como es el caso de los desniveles presentes en las estructuras con relacién a puntos de control
conocidos como Bancos de Nivel. Esto se realiza para determinar como se comporta el hundimiento
de la estructura.

Ligado a esto se realiza la medicion de desplomes, esto es simplemente la revision de la verticalidad
en una estructura, las mediciones se realizan en las esquinas de edificios con la ayuda de plomadas y
barras de acero unidas a la estructura.

I11.7.5 Levantamiento estructural

Para realizar el levantamiento de la estructura, una vez organizados los equipos de
inspeccion, se les debe proporcionar un formato en el cual se registre cualquier anomalia.
A continuacién se presentan algunas de las lesiones presentes en las estructuras superiores como
inferiores asi como sus causas:

Tipos de Lesiones
-Lesiones Fisicas.
1- Humedades.
2- Suciedad.

3- Erosion.

- Lesiones Mecanicas.
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1- Deformaciones. (flechas, pandeo, alabeo y el desplome).
2- Grietas y fisuras.

3- Desprendimientos.

4- Erosiones Mecénicas. (debidas sobre todo a golpes).

- Lesiones Quimicas.
1- Eflorescencias.
2- Oxidacion y corrosion.
3- Organismos.
4- Erosion quimica.

Es evidente que no son todas las alteraciones que nos podemos encontrar al realizar un
levantamiento, en general uno de los mejores aliados en la bisqueda de problemas son las personas
que viven en dichos inmuebles, ya que al ocurrir algtin desperfecto les ocasiona cierta inseguridad.
Tipos de Causas
- Causas Mecanicas.

1- Asientos.
2- Esfuerzos por cargas.
3- Empujes horizontales.
4- Dilataciones y contracciones.
5- Impactos.
6- Rozamiento (desgaste).
- Causas Fisicas.

1- Agentes atmosféricos.

- Causas Quimicas.

1- Contaminacién ambiental.
2- Humedad.

3- Organismos.

4- Sales solubles contenidas.

- Causas por Lesiones Previas.

1- Humedades.

2- Deformaciones.

3- Grietas y fisuras.
4- Desprendimientos.
5- Corrosiones.

6- Organismos.
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Como se ve el tipo de causas de las lesiones son diferentes y cada una posee caracteristicas
particulares, pero debido a la amplitud de cada uno de ellos no se profundiza maés.

I11.7.6 Fisuras y grietas

El terreno donde se construye es quiza el principal causante de dafios, ya que al existir
problemaéticas en este, se transmiten los efectos a la estructura como son los agrietamientos en muros
y en general casi en cualquier elemento, esto debido a:

1- Asientos en el terreno arcilloso debido a una excavacion.

2- Rellenos junto a cimentaciones superficiales.

3- Rozamiento negativo de los pilotes debido a un relleno exterior.
4- Empuje lateral debido a un relleno exterior.

5- Descompresion del terreno por efecto de anclajes.

6- Rozamiento negativo por cimentacion por losa junto a pilotajes.
7- Arcillas expansivas. (Asientos e Hinchamientos).

8- Raices de arboles. (Asientos e Hinchamientos).

Por ello existen fallos en el centro del terreno, lo que produce fisuras y grietas que forma un
angulo de 45° si el elemento afectado es un més grueso, la fisura o grieta aparece salteada o
escalonada, si el elemento que se ve afectado por el asentamiento tiene un hueco, el hueco se vera
deformado pudiendo romper el objeto que lo cierra.

En porticos, cuando uno de los elementos de la cimentacion se mueve por un asiento del terreno,
aparecen fisuras y grietas verticales en las vigas, por la cara superior en los extremos y por la cara
inferior cerca del pilar afectado.

Los dafios que pueden provocar los corrimientos de tierra son la apariciéon de fisuras o grietas
verticales.

I11.7.7 Lesiones en el concreto armado

Durante la evolucién de los materiales de construccién, nos encontramos con el concreto que
hasta ahora es quiza el mejor, ya que no solo brinda resistencia sino economia y durabilidad, los
componentes del concreto son en esencia cemento, agua con sulfuros, cloruros o aguas puras,
materiales pétreos y en ocasiones aditivos que agregan determinadas propiedades al mismo.

Pero asi como otros materiales de construccion, al existir probleméticas en el entorno, comienza la
aparicion de pequefias fallas como:

- Fisuras por Retraccion.
- Fisuras por Lesiones.
- Fisuras por Corrosion.

Entre los agentes agresores externos que ocasionan lo anterior se tiene:
1- Agentes Fisicos.

- Agua.
- Temperatura.
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- Viento.

2- Agentes Quimicos.
- Aguas Puras.
- CO2.
- Sulfuros y Cloruros.
- Arido-Alcali.
- Agua de Mar.

El armado en el concreto, no es otra cosa que un refuerzo a base de barras de metal, las cuales
le proporcionan mayor resistencia, ya que como se sabe el concreto resiste muy bien la compresiéon
pero no asi la tensién. Dentro de los problemas que presenta el concreto armado se tiene:

1- Fabricacion.
- Impurezas del Acero.
- Corrosion Superficial.
- Defectos Superficiales (Fisuras).

2- Corrosion en el concreto.

3- Defectos de Proyecto.
- Fallos en el Calculo.
- Sobrecargas.

4- Defectos de Ejecucion y Conservacion.
- Mal Vertido del concreto.
- Colocacion de Deficiente de las Armaduras.
- Mala Conservacién de la Estructura.

Tipologias de Fisuras
1- En columnas.

- Fisuras por Aplastamiento.

- Perdida de Masa.

- Fisuras por Cortante.

- Fisuras por Traccion.

- Fisuras por Pandeo.

- Fisuras por Corrosion.

- Fisuras por Problemas de Cercos.
- Fisuras por Flexion.

- Fisuras por Retraccion.

2- En Vigas.
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- Fisuras por Cortante.

- Fisuras por Torsion.

- Fisuras por Flexion y Cortante.

- Fisuras por Flexion y Torsién.

- Fisuras por Falta de Anclaje del Negativo.
- Fisuras por Retraccion.

- Fisuras por Corrosion.

111.7.8 Humedad

Un problema frecuente durante época de lluvias es la impregnacién de agua en muros, losa u otro
elemento de la estructura, a esto se le conoce como humedad y su apariciéon se puede dar por
absorcion, capilaridad o evaporacion, dando origen a:

- Humedad de Construccion.

- Humedad de Instalacién.

- Humedad por Capilaridad.

- Humedad por Condensacion.

Dentro de los dafios ocasionados por la Humedad, se puede tener manchas, corrosion,
eflorescencias, perdida de masa y caida de revestimientos.

Una vez que se conoce el tipo de probleméticas a enfrentar, se pasa a la elecciéon de las
posibles soluciones a las mismas, esto se realiza en conjunto, ya que las tres coordinaciones de
ingenieria tienen la responsabilidad de que los trabajos a realizar sean adecuados.

[11.8 Rehabilitacién

Al hablar de rehabilitacion, es abordar un tema muy extenso pero existen algunos métodos
que pueden aplicarse a las edificaciones, dependiendo de las causas que originaron las
problematicas. Posterior a la recopilaciéon de informacién y los levantamientos podemos entonces
proponer la solucién factible, desde el punto de vista estructural y econémico.

Siempre se hace énfasis en el aspecto econdmico, y esto es por el simple hecho de que en ocasiones
después de analizar las problematicas lo mejor que se puede hacer es demoler y construir
nuevamente.

111.8.1 Reparacion de elementos de concreto

La reparaciéon de cualquier elemento estructural, debe estar acorde a las problematicas
presentes, por ejemplo se tiene la limpieza por chorro de arena, por chorro de agua a presion, por
chorro de agua y arena, por chorro de fuego y por fresado, en lo referente a presencia de organismos
externos al mismo, otro es la regeneracion a base de morteros de cemento o con resina en caso de
pérdida de superficie, cuando existe agentes continuos se puede optar por revestimientos de
proteccion.
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Un tipo de rehabilitacién es mediante refuerzos, ya que en ocasiones el elemento estructural
no presenta falla pero es recomendable un aumento de seccién, debido a un cambio de uso.
En el caso de las vigas por ejemplo, se puede hacer un aumento de la suela de la Viga, refuerzo por
Pretensazo, o en su defecto la introduccién de nuevos apoyos.
En cuanto a las columnas, lo que se puede hacer en caso de problemas serios es la ampliacién de la
seccidn, refuerzos con estructuras metalicas.
Para los muros, en ocasiones solo hace falta tapar fisuras mediante mortero, reparacién de acabados,
lo mas que se tenga que hacer es demoler y reconstruir, pero es en casos en que exista falla del
elemento.

[11.8.2 Rehabilitacion de cimentaciones

Para rehabilitar la cimentacién de un edificio, puede ir desde trabajos sencillos como los que
se mencionaron, hasta soluciones que no son factibles por el aspecto econémico, dentro de los tipos
de rehabilitacion se puede hacer mediante refuerzos y recalces superficiales para cimentaciones

superficiales mediante:

1- Refuerzo.

a- Inyeccion de lechada de cemento.

b- Inyeccién confinada entre tablestacas.
c- Inyeccion confinada entre muretes.
d- Introduccién de armaduras.

2- Ampliacién.

a- Ampliacion de la superficie de la zapata.

b- Ampliacién del contorno de la zapata. La zapata y la ampliacion se deben de unir
mediante una armadura.

c- Mejora del terreno. Se inyecta mortero de cemento por debajo de la zapata para
mejorar las caracteristicas del terreno (también se puede realizar clavando tablestacas
para controlar el mortero inyectado).

También se realizan refuerzos y recalces profundos para cimentaciones superficiales empleando
pilotes como:

a- Mediante pilotes. A la cimentacién existente, se agrega una nueva cimentaciéon
realizada por pilotes.

b- Mediante micropilotes. Los micropilotes atravesaran la cimentacion existente y se
uniran a ella por adherencia.

c- Mediante pilotes especiales.

[11.8.3 Técnicas de tratamiento y de intervencién para humedad

Los tratamientos que se dan al problema de la humedad son por:
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- Impregnacion.
- Estanqueidad.
- Recubrimiento.

Y los niveles de intervencién de intervencién pueden ser por ventilacién, desecacion, barreras
fisicas, desecacion por barreras quimicas mediante inyeccién de productos quimicos por difusién,
baja presiéon o con presion, etc.

[11.8.4 Mantenimiento de edificios

Como se vio el mantenimiento posterior a la rehabilitacién de una obra, es importante y
puede ser del tipo preventivo, el cual se especializa en reducir fallas y evitar las degradaciones por el
uso, el mantenimiento sistematico que es un mantenimiento preventivo, pero realizado segn un
estudio programado previo.

Otro mantenimiento es el condicional, es un mantenimiento condicionado a un suceso o hecho, por
otro lado el correctivo se da en caso de averia o falla inesperada, pero al existir problemas grandes
debe optarse por la renovacion para volver a poner el edificio en condiciones de uso.

Ademas los factores a tener en cuenta durante el mantenimiento son:

- Mantenibilidad: Caracteristicas propias del edificio fijadas previamente en proyectos que
determinan condiciones para llevar a cabo el mantenimiento.
- Normalizacién: Reposicion o ajuste de elementos que estan sin normativa.
- Seguridad: Asegurar la funcién del edificio en el tiempo.
- Durabilidad: Aspecto econémico
Aspecto fisico > la eleccién entre la vida ttil y el uso del bien.

Aspecto técnico = el cambio de un elemento por otro de nueva aparicién que cumple
mejor la funcién y maés barato.

[11.9 Elaboracion de planos y/o croquis de referencia

Siempre que se requiere hacer un proyecto, este debe contener un juego de planos, donde se
muestre los trabajos y modificaciones a realizar, informacién general, etc., estos documentos tienen
caracteristicas propias dependiendo del tipo a que esté dirigido, ya sea de tipo estructural,
topogréfico, etc.

111.9.1 Plano estructural

La expresion “planos estructurales" se aplica a obras de acero, de mamposteria, de madera,
de concreto, etc., para puentes, edificios y presas. Los planos estructurales estdn tan bien
establecidos que es esencial para cualquier ingeniero conocer los métodos de representacion que se
encuentra en uso en las obras estructurales.
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Los planos son necesarios en todas las etapas del trabajo de estructuras. un juego completo
de planos para una estructura grande puede incluir de proyecto que muestren las dimensiones
generales de la estructura y su situacién, planos de cimentacién mostrando el tipo determinado para
el proyecto sustentado en los estudios de suelo realizados, dibujos de disefio indicando las cargas
disefiadas que muestran la disposicion general de la estructura, especificaciones de los diferentes
miembros, dibujos de detalle que proporcionan informacion suficiente sobre los miembros para que
sean fabricados y diagramas de armado mostrando las marcas de las piezas e indicando la secuencia
a seguir en el montaje final de la estructura, los planos estructurales se pueden clasificar como sigue:

- Plano general, este incluye un perfil de terreno, la ubicacién de la estructura, elevaciones de la
estructura, espacios libres, rasantes y pendientes, sentidos de corriente, y todos los demds datos
necesarios para proyectar las subestructuras y la superestructura.

- Diagrama de esfuerzo, este dara las dimensiones principales de la estructura, las cargas muertas
las vivas, las debidas al viento etc. Actuando independiente, los esfuerzos totales maximos y los
minimos, dimensiones o tamafio de los miembros de la construcciéon con indicaciéon de la
informacion necesaria para detallar, solo, para las uniones de las diversas partes de la estructura.

- Plano de cimentacién, este debe contener los dibujos detallados de las partes de la cimentacién, los
muros, columnas, etc., que soportaran la estructura. Las columnas deben indicar las cargas que actta
sobre la cimentacion, en la profundidad de los cimientos, el espaciamiento de los pilotes cuando se
aplique este particular tipo de cimentacién, las proporciones para el concreto, la calidad de la
mamposteria y la del mortero, la carga de apoyo admisible sobre el subsuelo, y todos los datos
necesarios para situar con exactitud y para construir los cimientos.

- Planos de obras transitorias, para las estructuras ordinarias que no son comunes, se realizan
planos de obras falsas o transitorias dejandose este detalle al armador para que lo resuelva en el
lugar de la obra.

Los planos de las obras falsas son especialmente importantes para arcos de concreto y prefabricados.
Debe suministrarse también al armador un plano de detalles de los andamios méviles, cimbra
deslizante, etc., que hayan de usarse.

- Notas de materiales, deben permanecer listas o notas completas de todos los materiales incluyendo
las diferentes partes o piezas de la estructura con sus marcas y peso.

111.9.2 Plano Topografico

El levantamiento topogréfico y el dibujo de planos del terreno constituyen a los trabajos
preliminares en los proyectos de ingenieria, y es conveniente que se esté familiarizado con los
métodos y simbolos utilizados en esta rama del dibujo.
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El dibujo topografico consiste en planos, perfiles, reacciones transversales y en cierto ntimero
de célculos gréficos, la utilidad de estos dibujos depende principalmente de la precisién con que los
puntos y las lineas se proyecten en el papel. En la mayor parte de ellos se ponen pocas dimensiones
y las personas que utilizan los dibujos deben atenerse a las distancias segin se tomen a escala. Para
mantener una relacién compatible entre las medidas del campo y el plano se requiere un gran
cuidado en su construccion.

Como la superficie de la tierra es curva y la de los planos es plana, no se puede hacer el plano
que represente un territorio dado sin que se produzca algo de distorsion. Si la zona es pequefia se
puede considerar la superficie de la tierra como plana, y un plano construido por proyecciéon
ortografica como es el caso del dibujo mecanico representara la situacion relativa de los objetos sin
distorsion mensurable. Los mapas de topografia se construyen de esta manera, los puntos se
determinan ya sea por coordenadas rectangulares o por angulos horizontales y distancias.

Curvas de nivel:

Otra herramienta de vital importancia, son las curvas de nivel, de forma préctica es una linea
imaginaria sobre la superficie del terreno en la cual todos sus puntos estdn a la misma altura o
elevacion. Tedricamente, las curvas de nivel sobre un mapa pueden ser consideradas como lineas de
interseccion de una serie de planos horizontales y la superficie del terreno. En la préctica, los planos
imaginarios estan igualmente espaciados verticalmente de modo que los intervalos entre las curvas
serdn iguales y las distancias horizontales entre curvas de nivel sobre un mapa indicaran la
inclinacion de la elevacion o descenso de la superficie.

[11.10 Estudio Costo — Beneficio

En términos simples, el andlisis Costo-Beneficio permitir definir la factibilidad de las
alternativas planteadas o del proyecto a ser desarrollado.

La técnica de Analisis de Costo - Beneficio, tiene como objetivo fundamental proporcionar una
medida de los costos en que se incurren en la realizaciéon de un proyecto, y a su vez comparar dichos
costos previstos con los beneficios esperados de la realizaciéon de dicho proyecto.

Para producir estimaciones de costo - beneficio, lo primero que debemos de realizar es
elaborar dos tipos de listas, la primera con lo requerido para implantar el sistema y la segunda con
los beneficios que traer consigo el nuevo sistema.

Antes de redactar la lista es necesario tener presente que los costos son tangibles, es decir, se
pueden medir en alguna unidad econémica, mientras que los beneficios pueden ser tangibles y no
tangibles, es decir pueden darse en forma objetiva o subjetiva.

La primera lista (requerimiento para implantar el sistema) deber estar integrada por
requerimientos necesarios para ejecutar el proyecto, el valor que tiene cada uno y sus posibles
variaciones de acuerdo a la inflacion, de esta forma, se obtendra informacién detallada de como se
distribuyen sus recursos, en el caso de los intangibles puede ser, la sensacién de seguridad en la
rehabilitacion de edificios.
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Para elaborar la lista, se necesita contar con experiencia en la participacién de proyectos
similares, asi como datos histéricos que, le permitan estimar adecuadamente los requerimientos
necesarios para ejecutar el proyecto.

[11.11 Elaboracién de informes técnicos

En el documento que se entrega, se hace una descripcién completa de todo el proyecto, desde
el autor del encargo hasta el tiempo que dura la obra. El orden puede ser el siguiente:

Cuadro 12.
Elementos que conforman un informe técnico

Titulo Datos
Antecedentes
Informe Exposicién de hechos probados, circunstancias, etc.

Fundamentos: Juridicos y Técnicos

Es una apreciaciéon y opinién técnica, expuesta de la forma mas
Dictamen objetiva posible y justificando los hechos con pruebas.

Consta de: Examen y conclusiones.

Trata del material que soporta el informe, con referencias claras a
la fuente o precedencia original.

Planos, croquis, esquemas, documentacién fotografica, cuadros,
tablas técnicas, mediciones, etc.

Anexos

Durante la redacciéon de estos documentos, existen posturas a tomar, interpretativo: para aclarar
cuestiones técnicas concretas de hechos o normas, constatar: para analizar y exponer el grado de
adaptacion a las normas, integrador: para unir o explicar lagunas que presenta la normativa vigente.

Otra forma de realizar informes es:

Memoria descriptiva:
% Analisis del proyecto
v" Solicitante del trabajo
v Objeto

++ Situaciéon
v'  Antecedentes
v Caracteristicas
v Situacién urbanistica

Memoria justificativa:
% Solucién adoptada
v" Criterios basicos
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v" Estéticos,
v" Funcionales
v Adaptacién de la normativa vigente

Memoria técnica:
+» Acondicionamiento del terreno
cimentaciones
fachadas
instalaciones
particiones

ANANEA NN

X3

%

Compartimentos
v puertas

v' cubiertas

v' revestimientos

% Duracion de las obras

111.11.1 Informes fotograficos

Para complementar cualquier informe de levantamiento, es fundamental que esté
acompafiado de un informe fotogréfico, ya que este muestra de forma grafica las problematicas

visibles que por lo general son las que preocupan a los habitantes de los edificios, en general se
compone de imagenes detalladas y una breve descripcién de la situacion.
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IV. CASO DE ESTUDIO: PROYECTO DE REHABIL,ITACIC')N A EDIFICIOS DE DOS
UNIDADES HABITACIONALES DE LA CIUDAD DE MEXICO

Este capitulo, presenta un resumen de los trabajos correspondientes a la Rehabilitacion de
dos Conjuntos Habitacionales de la Ciudad de México, cada uno con problemaéticas especificas a la
zona en que se encuentran. En primer lugar, se presenta la Unidad Habitacional Alianza Popular
Revolucionaria ubicada en la Delegacién Coyoacan.

IV.1 Unidad Habitacional Alianza Popular Revolucionaria

El Conjunto Habitacional Alianza Popular Revolucionaria se encuentra ubicado en la
Delegaciéon Coyoacdn del Distrito Federal, correspondiente a la Zona II de acuerdo a las Normas
Técnicas Complementarias.

IV.1.1 Informacién proporcionada

Al iniciar el estudio de la factibilidad de recuperar edificios dafados, se proporcioné por
parte del solicitante una serie de planos, con los cuales se procedi6 a la determinacion del plan de
trabajo y la metodologia a abordar por cada una de las coordinaciones participantes.

Se recibieron los siguientes planos correspondientes a los edificios $30, S32, T25 y S34.

Cuadro 13.
Planos Proporcionados

Edificio Descripcion
S30 Estructura Nivel P. B.
Estructura Nivel 1y 2
Estructura Nivel Azotea
532 Estructura Nivel 12y 3
T25 Estructura Nivel 4
Estructura Nivel 5
Estructura Nivel Azotea
S34 Estructura Nivel P. B.
Estructura Nivel 12y 3
Estructura Nivel Azotea

Adicionalmente se proporcionaron los planos de re-nivelacién de los edificios S-32, T-25, S-
30y S-34.

Algo que ocasioné un poco de problemas fue el no contar con planos estructurales de
cimentaciones para ninguno de los edificios, asi como tampoco de planta baja para los edificios S-32
y T-25, a lo que se agregd un nuevo objetivo, elaborar dichos planos en medida de lo posible, ya que
al encontrarse ocupados los departamentos, se dificulto el acceso a a los mismos.

Ademas de lo anterior, debido a que esta Unidad Habitacional a lo largo de su vida ha presentado
problematicas, existen estudios de rehabilitacion previos, es por eso que fue necesario contar con la
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informacion del mismo, ya que se tenian que analizar, por el hecho de que pudieron existir criterios
que estén afectando en lugar de ayudar a los edificios.

IV.1.2 Caracteristicas de las edificaciones

Al comenzar el estudio de los documentos entregados por la dependencia solicitante del

estudio, se pudo identificar que las estructuras de los cuatro edificios consisten en pisos de losa de
concreto con un espesor nominal de 14 cm, aligerada con tabicones de material silico-calcareo con
dimensiones de 10x14x28 cm, colocando 2 tabicones unidos en su dimensién maxima, con el lado de
10 cm como peralte. El refuerzo de la losa consistié en malla electrosoldada de alambres del # 1 en
una cuadricula de 35.6 cm x 35.6 cm. Al colocar los tabicones en cada cuadro, el alambre constituy6
el refuerzo inferior de cada nervadura de 7.6 cm de ancho, para el refuerzo en lecho superior se
colocaron fajas de diversos tipos de mallas electrosoldadas, en una capa de compresion de 4 cm de
espesor.
La altura de piso a piso es de 2.50 m y los pisos se apoyan en muros de carga construidos de block
silico-calcareo de 11.5 x 11.5 x 23 cm que poseen 2 huecos de 5 cm de didmetro. Ocasionalmente, en
ventanas de sala o comedor, la losa de piso se suspende de un antepecho de concreto reforzado de
95 cm de peralte (h) y 10 cm de ancho (b).

Para los edificios S-30 y S-34, se tiene una distribucién de 2 departamentos por planta. En el
primero de ellos se cuenta con un nivel de planta baja (PB) y 2 niveles adicionales, mientras en el
segundo (5-34) se construyeron planta baja y 3 niveles adicionales.

De acuerdo con la investigacion realizada en campo se encontré que la profundidad de desplante
de los edificios es variable, siendo de 1.70 m para el S-30, de 2.10 m para el S-34 y de 3.40 m para los
edificios 5-32 y T-25

La informacién es mds escasa en los edificios S-32 y T-25, cuyas estructuras son iguales, ya que
ademads de no existir el plano de cimentacion, tampoco hay plano estructural de la PB., y por lo
tanto, tampoco se dispone de notas generales, de las cuales se puede inferir algunos datos de la
cimentacion.

IV.1.3 Probleméticas presentes

Dadas las condiciones particulares del suelo blando de la ciudad de México un gran namero
de construcciones presentan problemas derivados de asentamientos diferenciales y consolidacién
regional entre otros, que han originado una serie de dafios en la cimentacion y superestructura de
los inmuebles.

Al respecto, las unidades habitacionales no han sido la excepcién y adicionalmente presentan un
problema grave de mantenimiento, ya que éste no ha sido enfocado con un criterio preventivo y ha
derivado en la necesidad de tomar medidas correctivas para tratar de restaurar las condiciones que
garanticen su habitabilidad y sobre todo un nivel de seguridad estructural adecuado.

La unidad habitacional “Alianza Popular Revolucionaria”, es conjunto de construcciones, areas
verdes, servicios, etc., que ocupa aproximadamente 51 Ha. al Sur-Oriente de la ciudad de México,
donde existen 18 grupos de 4 edificios similares.

Toda la U.H. se localiza en suelo blando, tipico de lo que hace muchos afos era el fondo de
los lagos y lagunas de la cuenca del Valle de México, con altos contenidos de arcillas, limos y agua,
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en el cual es muy notorio el fenémeno de “consolidacién regional” producido por la extraccion de
agua del subsuelo.

En toda la U.H. se manifiestan problemas de hundimientos diferenciales, lo que a su vez
causa inclinaciones de las construcciones, con “desniveles” en pisos y “desplomes”, es decir,
inclinacién en relacién a la vertical, en paredes. Estos problemas son de mayor o menor magnitud,
pero existen en la mayoria de las construcciones de la Unidad.

En términos generales se pueden identificar dos pardmetros determinantes en el disefio y
comportamiento de la misma, que son:

- Las condiciones o propiedades del suelo de desplante,
- La zona de riesgo sismico donde se localiza.

Lo anterior esta relacionado a que por mas que dos proyectos se traten de construir
enteramente iguales, si el suelo donde se apoyan ambos no es completamente igual, pueden tener
comportamientos diferentes, esto es por tratarse de vivienda de interés social, lo que se hace es
realizar un disefio y aplicarlo una y otra vez, por ello no siempre se comportan igual las estructuras
aunque en esencia sean lo mismo.

Particularmente, para los inmuebles de este trabajo, en el pasado reciente se han realizado
una serie de estudios y emitido una serie de recomendaciones encaminadas a resolver su
problematica. Por ejemplo en el estudio mas reciente a estos edificios, se propuso colocar una serie
de lastres con sacos de arena y realizar una serie de excavaciones para re-nivelar dichos inmuebles.

IV.1.4 Trabajos desarrollados

Como se menciong, el presente Estudio se realiz6 con la colaboracién del las coordinaciones
de el area de Estructuras, Geotecnia y Topografia. Cada una de estas, desarrollo una serie de trabajos
para recopilar la informacion necesaria en al basqueda de una solucién factible de rehabilitacion.

Los trabajos desarrollados se pueden resumir como sigue:
IV.1.4.1 Trabajos desarrollados en el area de geotecnia

Con el fin de poder establecer las condiciones en las que se encuentra actualmente la
cimentacion de cada uno de los cuatro edificios en estudio, se llevaron a cabo diferentes actividades,
tanto de campo como de laboratorio y gabinete que permitieron, por una parte, definir la
cimentacién de cada edificio, su profundidad de desplante, la ubicacién y la magnitud del lastre
colocado en cada celda y por la otra, desarrollar andlisis para determinar teéricamente la eficiencia
del lastre colocado, y por dltimo proponer modificaciones al mismo con la finalidad de plantear
algtn procedimiento que permita la recuperacion de la verticalidad de los edificios.

Estratigrafia y propiedades

El sitio de estudio se localiza al sur de la ciudad en la denominada Zona de Lago Centro I,
segun la clasificaciéon geotécnica del Distrito Federal. “Esta zona esta asociada al sector no colonial
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de la ciudad, que se desarroll6 a partir de principios del siglo pasado y ha estado sujeto a las
sobrecargas generadas por construcciones pequefias y medianas”. En los dltimos 30 afios la zona se
ha poblado densamente necesitando recursos enormes, sobre todo en abastecimiento de agua, lo que
propicié la perforacion de pozos, siendo éstos los causantes del hundimiento regional que ha
afectado la zona.

Trabajo de campo

Los trabajos de campo consistieron en la ejecucién de un sondeo mixto a 35.00 m de

profundidad, denominado SM-1, en el cual se combiné el uso del muestreador de penetraciéon
estandar con el muestreador de pared delgada tipo “shelby” de 4” de didmetro (Anexo 1).
Con la herramienta de penetracién estdndar se recuperaron muestras alteradas, representativas de
los diferentes materiales del subsuelo y se midi6 al mismo tiempo la resistencia estdndar a la
penetraciéon o nimero de golpes para penetrar 30 cm, con lo que empiricamente puede estimarse la
compacidad o consistencia de los suelos atravesados. Cuando se alcanza un nimero de golpes de 50,
antes de que penetre completamente el muestreador, se suspende la prueba de penetracién y se
completan los 60 cm de éste perforando con broca tricénica.

Con el muestreador de tubo “shelby” de 4" de didametro y de 90 cm de longitud, hincado a
presion, se recuperaron muestras inalteradas representativas de los estratos del subsuelo, las que se
utilizaron en la ejecucién de las pruebas mecénicas. Este tipo de muestreo se indica como “TS”
(Anexo 2).

Las muestras obtenidas se identificaron y etiquetaron y debidamente protegidas se trasladaron al
laboratorio para realizar las pruebas programadas.

Los trabajos de campo se complementaron mediante la excavacion de pozos a cielo abierto,
sin muestreo, junto a los cajones de cimentacion de los 4 edificios. Estas “calas” sirvieron para medir
la profundidad de desplante de la cimentacion.

Ademas de lo anterior y con la finalidad de verificar las condiciones en las que se encuentran los
cajones de cimentacién, se inspeccionaron cada uno de ellos, y se midi6 la cantidad de lastre que se
encuentra colocado en varias de las celdas.

Para poder accesar a las celdas fue necesario, ademds de mover y retirar parte del lastre,
desalojar tanto el agua fredtica infiltrada a la cimentacién como las aguas negras que inundaban
algunas de ellas, ya que al momento de hacer la inspeccion se encontraron tuberias de drenaje rotas
o con descarga directa a la cimentacion. Como parte de estos trabajos de inspeccién se repararon y
reconstruyeron varias de las descargas del drenaje, conduciéndolas al drenaje general del conjunto
habitacional.

El resultado de la inspeccion de los cajones de cimentacion se muestra en los anexos 7 al 10,
indicando la cantidad de lastre existente en cada una de las celdas, asi como las mediciones
realizadas para verificar las dimensiones de la cimentacion.

Pruebas de laboratorio

A todas las muestras obtenidas del sondeo se les programaron las siguientes pruebas indice:
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> clasificacion visual y al tacto en estados htimedo y seco
> contenido natural de agua
Adicionalmente, en muestras seleccionadas se ejecutaron las siguientes:

> densidad de sélidos
> Peso volumétrico en estado natural.

En las muestras inalteradas se llevaron a cabo las siguientes pruebas:
» compresion simple
» compresion triaxial no consolidada a volumen constante
» consolidaciéon unidimensional

Con base en las pruebas indice y la clasificacién del material se preparé la figura donde se
muestran la estratigrafia, nimero de golpes de penetracién estandar y contenido natural de agua
(Anexo 2). Se anotan también los valores de densidad de solidos, peso volumétrico y los pardmetros
de resistencia al esfuerzo cortante: cohesiéon (y) y dngulo de friccién interna (¢) obtenidos de las
pruebas de compresion simple y triaxial.

Asi mismo se elaboraron curvas esfuerzo - deformaciéon de las pruebas de compresion simple
(Anexo 3), una vez concluido esto, se recopilaron los resultados obtenidos y la ley de resistencia
correspondiente a la prueba de compresion triaxial (Anexo 4).

Por dltimo, se realizaron las curvas de compresibilidad obtenidas de las pruebas de
consolidacion (anexo 5y 6).

Condiciones estratigraficas e hidraulicas.

De acuerdo con la informacién obtenida del sondeo, se encontré la siguiente secuencia
estratigrafica:

v De la superficie del suelo hasta 2.80 m de profundidad se encontr6é un relleno, constituido
por limo arenoso, arcilla y arenas finas en estado suelto.

v Entre 2.80 y 9.20 m se detectaron series de arcilla de consistencia blanda de colores gris
oscuro, verde olivo y café rojizo, con contenidos de agua que alcanzan valores de 350%. Estos
depositos estan interceptados por una lente de arena fina negra de origen volcénico, el cual
constituye un marcador importante en la secuencia estratigréfica del subsuelo del Valle de
Meéxico.

v' Entre 13.00 y 15.00 m se encontr6 un estrato de arena fina, negra y gris oscuro, de
compacidad media, al que le subyace un depésito de arcilla de 3.50 m de espesor, de colores
gris verdoso y café rojizo de consistencia blanda.

v A partir de 18.50 m y hasta la profundidad explorada de 35.00 m se encontraron estratos
intercalados de arena fina, de compacidad media a alta y arcillas, de consistencia blanda a
rigida, en espesores no mayores a 2.00 m. No se encontré una capa dura bien definida,
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aunque puede decirse que dada la compacidad y consistencia de los depésitos de suelo, a
partir de 26.30 m los depdsitos ya no se ven afectados por cargas colocadas en la superficie.

Por lo que se refiere a las condiciones hidraulicas, la estacién piezométrica instalada en el drea
reporta lo siguiente:

Cuadro 14.
Resultados de estacion piezométrica

Piezémetro | Profundidad Profundidad del Fecha tltima
de instalacién | nivel del agua en el medicion
No. (m) piezémetro
(m)
1 28.00 6.00 29/ENE / 04
2 18.00 12.40 29/ENE / 04
3 10.00 5.40 29/ENE / 04

El nivel freatico se localiz6 a 1.70 m de profundidad, con respecto al nivel de piso.

Como puede verse existe un abatimiento importante en el segundo piezémetro, lo que
genera un incremento en el esfuerzo efectivo del suelo y consecuentemente su consolidacion,
provocando el hundimiento de la superficie del suelo que tanto afecta a los edificios altos apoyados
en pilotes.

Con la informacién obtenida de las propiedades indice de cada estrato y aceptando las condiciones
hidrdulicas del agua del subsuelo que reportan los piezémetros, se calcul6 el esfuerzo efectivo o, con
la profundidad (anexo 2). Con esto se pudo apreciar la magnitud del incremento en el esfuerzo
efectivo entre los 10.0 y los 28.0 m, debido a la pérdida de carga en el segundo piezémetro.

Propiedades mecanicas

La resistencia al esfuerzo cortante del depésito de arcilla donde se desplantan los edificios
resulté baja, alcanzando apenas un valor de 1.0 t/m?2 de cohesién. Un valor tan bajo no parece
congruente con las demds propiedades que exhibe este material, ya que para el depédsito que se
encuentra entre 10.0 y 13.0 m, con contenido de agua mayor, la cohesion alcanza un valor de 4.0
t/m2. Lo que lleva a suponer que la muestra obtenida a 5.0 m de profundidad presentaba un cierto
grado de alteracién, por lo que, para fines de andlisis, se asigné un valor minimo de 4.0 t/m?2 como
resistencia al esfuerzo cortante del depésito de arcilla entre 3.0 y 9.0 m de profundidad

En cuanto a su compresibilidad, con base en los resultados de las pruebas de consolidacién
(anexos 5y 6), estos dep6sitos pueden clasificarse como de compresibilidad media a alta, con valores
del médulo de compresibilidad volumétrica unitario my del orden de 0.050 cm2?/Kg, en promedio.

Ernesto David Rivera Arrieta 73



VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN MEX[CO: REHABILITACION DE CONJUNTOS
HABITACIONALES EN LA CIUDAD DE MEXICO
Capitulo IV

L

Informe fotografico

Foto 1. Fachada de los edificios

Foto 3. Celda de cimentacion inundada Foto 4.

Sondeo en zona oriente del edificio S-30
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Foto 5. Lastres apilados en zonas aledafias al Foto 6. Lastre en celda 21 del edificio T-25
inmueble

Foto 8. Lastre en la celda 20 del edificio S-32.

Foto 7. Celda de cimentacién con lastre
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Analisis del comportamiento de la cimentacion

Ahora bien, con el proposito de lograr el enderezamiento de los edificios S-34, T-25, S-32 y S-
30, anteriormente se propuso colocar lastres en los cajones de cimentacion mediante bultos de
escoria metdlica con peso volumétrico de 2.1 t/m3. Los trabajos de colocacién del lastre se iniciaron
en diciembre de 2002 y se efectuaron mediciones verticales periédicamente hasta marzo de 2003,
dando resultados no satisfactorios, ya que no solamente no se logré alcanzar la verticalidad de los
edificios, sino que el desplome se incremento.
Ante esta situacion se procedio a revisar, desde el punto de vista tedrico como esta actuando el lastre
existente y como debe colocarse para lograr revertir el fenémeno adverso que se tiene.
Por ello fue necesario llevar a cabo el levantamiento del lastre existente en cada una de las celdas en
que estan divididos los cajones de cimentacion.

Para conocer la direccion y magnitud de los movimientos que estdn experimentando los

edificios se calcul6, a partir de la nivelaciéon de los vértices sobresalientes del contorno de la losa del
primer nivel, el &ngulo con respecto al eje norte-sur que pasa por el centro de gravedad del 4rea de
contacto de la cimentacion de cada edificio, asi como la magnitud del giro de la planta del primer
nivel considerando que el movimiento es de cuerpo rigido. Esta altima hipétesis es aceptable gracias
a los resultados mostrados por el levantamiento topografico del conjunto de edificios, que muestran
movimientos bastante cercanos al de cuerpo rigido.
Con dicha informacién se preparo la siguiente tabla donde se indica el desplomo actual en funcién
del giro observado y se compara contra el permisible visual que establece el Reglamento de
Construcciones del DF (RCDF), donde se observa que el edificio S-32 es el tinico que cumple con
dicha normatividad, en cambio el edificio S-30 sobrepasa por mucho la inclinaciéon vertical
permisible, ocasionando dafios estructurales a los entrepisos del edificio contiguo S-32.

Cuadro 15.

Inclinaciones verticales
EDIFICIO INCLINACION VERTICAL | INCLINACION VERTICAL
No. ACTUAL (cm) PERMISIBLE (cm)
S-34 95 75
T-25 10.8 10.1
S-32 5.1 10.1
S-30 15.3 6.0

Tal como resultan las direcciones de los desplomos se observa que el edificio S-34 se inclina
hacia el edificio T-25, el edificio S5-30 hacia el S-32, y los edificios T-25 y S-32 se tienden a juntar, lo
que indica que los desplomos se presentan en la direccién de los mayores esfuerzos al terreno, esto
es, los edificios altos de mayor carga “jalan” a los edificios de menor carga y altura, y a su vez los
dos grandes se juntan. Este problema se debe principalmente al arreglo arquitecténico del conjunto y
por las condiciones de alta compresibilidad del subsuelo del sitio. Por ello se explica que el edificio
S-30 sea el mas afectado, ya que interacttia con el edificio S-32 de mayor carga.

Conocida la ubicacién y magnitud del lastre en las celdas de cimentacién, se procedi6 a realizar el
analisis para calcular la direccién y magnitud del giro provocado por esta sobrecarga, utilizando
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para ello el método de Interaccion Suelo-Estructura de Cimentacién propuesto por el Dr. Zeevaert
(1980). Este método considera los efectos de dependencia que existen entre las magnitudes de la
carga, el alejamiento de las mismas y la configuraciéon de las areas sometidas a cargas, asi como las
propiedades de deformabilidad del subsuelo.

El andlisis de Interaccion, se realiz6 en las etapas siguientes:

Obtencion de los asentamientos a través de los registros de las nivelaciones

Discretizacion de las celdas de cimentacion para el uso del método

Célculo de las compresibilidades volumétricas de los estratos del subsuelo

Obtencion de la Matriz de Flexibilidades

Obtencion del Vector de cargas

Calculo de la direcciéon y magnitud del giro de la cimentacién con respecto a planos
verticales y horizontales que pasan por el centro de gravedad del area de contacto de la
cimentacién de cada edificio.

> Aplicacién reiterada del procedimiento anterior para definir la magnitud y colocacién de
lastre en las celdas de cimentacién que reviertan los desplomos actuales.

VVVVYVYY

Ante esta situaciéon y después de varias iteraciones se llegé a la distribuciéon de lastre
adecuada. Durante el andlisis no solo se buscé alcanzar la direcciéon del giro de correccion, sino
también la optimizacion de las cargas para disminuir la sobrecarga, logrando asi un asentamiento de
menor intensidad a futuro, pues los edificios se encuentran en una zona de hundimiento regional
inducido.

IV.1.4.2 Trabajos desarrollados en el area de topografia

El conocimiento de las condiciones de verticalidad y de hundimientos diferenciales de los
cuatro edificios es de la mayor importancia para poder evaluar la recuperacion de estos inmuebles,
razén por la que fue necesario llevar a cabo diversos trabajos de topografia que consistieron
fundamentalmente en los siguientes:

> Posicion y geometria exacta del conjunto de edificios, registros telefénicos y de drenaje,
postes, arboles, andadores etc.

Colocacién de marcas en la parte exterior de las columnas de cada edificio.

Medicién del desplomo de cada edificio en donde se requiera, mediante la colocacién de
soleras en las azoteas.

Localizacién de un banco de nivel cercano a la zona de estudio.

Ubicacion de uno o dos bancos de nivel dentro de la zona de estudio.

Nivelacién diferencial de las marcas para control vertical.

Interpretacion de la informacién obtenida en campo, presentando los resultados en planos.

Y V

YV VYV

A partir de la informacién contenida en los estudios realizados anteriormente, se programo
la colocaciéon de puntos de control y de ejes para medicién de hundimientos y de desplomos,
manteniendo la misma numeracién pero instalando nuevos puntos.
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Trabajo de campo

Primeramente se realizé un recorrido por el sitio en estudio para conocer cuanto de lo
realizado anteriormente podria ser aprovechado, encontrando, para el control de desplomos, placas
de acrilico en el piso, marcadas con una cruz y en el techo soleras empotradas en los muros, de
donde se pueden colgar las plomadas para medir el desplazamiento horizontal.

El levantamiento topogréfico se realizé desde la Calzada de las Bombas hasta el conjunto de

edificios utilizando como base el banco de nivel B(SIOE02) de la Direccién General de Construccién
y Operacion Hidraulica (DGCOH). Dentro de la Unidad y cercano al area de trabajo se ubicé un
segundo banco de nivel superficial al que se le denominé BN1,a base de una varilla empotrada en el
suelo.
Sobre la fachada de los edificios se pintaron los puntos de control o “palomas”, utilizando pintura
de esmalte color café, quedando aproximadamente a 1.0 m de altura con respecto al nivel de piso.
Finalmente, para medir el desplomo se establecieron marcas sobre la fachada del inmueble con el fin
de poder monitorearlo en el futuro y se colocaron las soleras faltantes.

Dentro del equipo utilizado, se encuentra un nivel automatico NA2 de Leica y estadales de
aluminio extensibles, con estos se llevo a cabo la nivelacién diferencial del banco BN1 con respecto al
B(SIOE02), obteniéndose un desnivel de +0.1260 m. Al banco B(SIOE(02), se le asigno la cota
arbitraria de 100.000m, quedando para el BN1 la cota 100.126 m.

A continuacion y a partir de BN1 se realiz6 la nivelacién de todos los puntos de control de los 4
edificios S-30, S5-32, S-34 y T-25 y se midio la distancia entre las “palomas” y el nivel superior de losa
del primer piso. Esto altimo con el fin de establecer la configuracién de este piso de los edificios.

Resultados

En los anexos 11 y 12, se consigna la elevacion de los puntos de control con respecto al BN1 y
los desplomos en cada uno de los ejes, respectivamente. Asimismo, a partir de la altura de las
“palomas” con respecto al nivel superior de losa del primer piso se calcul6 la configuracion de este
piso en los cuatro edificios. Lo que se encontré fue que los edificios con mayores hundimientos
diferenciales son el 5-34 y S-30, con eso puede verse que el movimiento ha sido, sensiblemente, de
cuerpo rigido.

IV.1.4.3 Trabajos desarrollados en el area de estructuras

En principio, se estudiaron cuidadosamente los planos recibidos, decidiéndose tratar de
dibujar los arreglos arquitecténicos para utilizarlos como guias al realizar las visitas de inspeccion.
Por lo tanto, se elaboraron planos arquitectonicos de los diferentes niveles, que se fueron
complementando y corrigiendo a medida que se fueron realizando las visitas, asimismo se
prepararon formatos que facilitaran el registro de los resultados de la inspeccién.

Revision de estudios anteriores
Este se refiere a un proyecto desarrollado de otros estudios hechos con anterioridad por
empresas para tratar de corregir problemas similares en edificios 6 grupos de edificios similares.
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Los problemas en cuestién, se deben al tipo de suelo en el que se apoyan las estructuras, a la
soluciéon estructural que se le dio a las cimentaciones y superestructuras y, por dltimo, a la
distribucién 6 “sembrado” de las estructuras de tal modo que cada una tiene otra colindante a una
distancia de 10 cm.

Adicionalmente, el procedimiento constructivo y su secuencia pudieron influir notablemente
en el comportamiento que se debi6 observar ya al poco tiempo de concluir las construcciones. En
efecto, en el suelo blando donde se ubica el Conjunto Habitacional, resulta practicamente imposible
lograr que una estructura como la de estos edificios, atin aislada, se mantenga perfectamente
vertical, acompafiando a la consolidacién regional. Si a este hecho se suma el arreglo escalonado que
tiene el grupo y dentro de éste se ponen las estructuras mas pesadas en la parte media, los
hundimientos diferenciales y los consiguientes desniveles y desplomes, se generan por obligacion. A
lo anterior se podrian agregar los agrietamientos en muros, auspiciados por la falta de refuerzo
horizontal, escaso refuerzo vertical, nulo confinamiento con cadenas y castillos y esbeltez exagerada.

Como no se tienen planos constructivos de las cimentaciones, no fue posible saber si estas se

construyeron conforme a los deseos del proyectista, en caso de ser asi, la responsabilidad del mal
comportamiento recaeria sobre éste ultimo. En efecto, en los estudios realizados se reporta
cimentaciones con “cajones” que tienen alturas de excavaciéon de aproximadamente 3.60 m para los
dos edificios centrales del grupo (5-32 y T-25), que son iguales, mientras que los dos edificios de los
extremos, tienen profundidades de desplante de 2.10 m para el S-34 y 1.70 m para el S-30. Esto
resulta en presiones de contacto diferentes para las 4 zonas, complicadas ademds por la
superposicion local de &reas de influencia y presiones distintas en las zonas de “colindancia”.
En estas circunstancias, el pronéstico de comportamiento seria casi igual al que ocurrio, se podian
esperar mayores asentamientos en la junta de las estructuras més pesadas, zona de las mayores
presiones y de mayor area de influencia, asimismo, se esperarian mayores hundimientos generales
para el conjunto, en la direccién Este, ya que los 2 edificios més pesados estan mas al Este que los 2
edificios mdas ligeros. Por dltimo, en materia de desplomos, los edificios menos pesados se
“recargan” en las juntas, en el edificio mas pesado.

Los cajones de cimentacién, a pesar del considerable peralte que tienen, no son tan rigidos
como pudiera pensarse a simple vista ya que gran parte de los muros interiores, divisorios del cajon
en “celdas”, son de mamposteria, y los pocos que son de concreto, definidos como “contratrabes” en
los planos de P.B., tienen anchos de 12 cm y relaciones peralte/ancho con valores de 20 a 30, cuyo
funcionamiento como trabe seria muy cuestionable. En estas circunstancias, el asentamiento general
de los edificios puede no corresponder a un comportamiento “rigido” de la cimentacién y
superestructura, de modo que pueden aparecer fisuras 6 grietas hasta en muros de fachada que
descargan en los muros de concreto del perimetro del cajon de cimentacién ya que, atiin en estos,
puede haber deflexiones diferenciales. No obstante lo anterior, los resultados de las nivelaciones
realizadas sobre la losa del primer piso indican que el movimiento de los edificios ha sido cercano al
de un cuerpo rigido.

Inspeccién visual de la estructura y descripcion de dafios
Se realizaron varias visitas de inspeccion a los edificios S-30, S-32, S-34 y T-25, de la Unidad
Habitacional Alianza Popular Revolucionaria, tanto por el exterior como por el interior de los
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departamentos, desde la P.B. hasta el altimo nivel. Estas visitas y la correspondiente inspeccién de
los interiores fueron complicadas por los problemas naturales de acceso, ya que los 62
departamentos que existen en el conjunto de 4 edificios, se encuentran totalmente ocupados y, en
algunas ocasiones los habitantes se rehusan a permitir el acceso, mientras que, en otras, coincidir con
alguien que pueda permitir la entrada, se complicé.

Una vez en el interior, se presentan asimismo bastantes dificultades para detectar el estado de pisos,
techos y muros, por el mobiliario y la necesidad de respetar los deseos de los ocupantes. En general,
se puede afirmar que en la mayoria de los casos, existi6 buena disposicién por parte de los
ocupantes, aunque también debe aceptarse que un pequefio grupo, se negaron a aceptar la revision.

Informe fotografico

J ‘I‘ r

Elevacion de la unién entre el edificio S-32 con el S-30. El
muro deformado no tiene esquina con alguno con otro
que lo rigidice y el precolado bajo la ventana no
proporciona dicha rigidez.

Vista de la junta constructiva entre los edificios S-32 y S-
30, en donde se presenta la mayor zona de dafios.

i ; 3
En la ventana superior, el precolado bajo de ella cay6 al Vista del muro del edificio S-32, donde se aprecia desde
jardin, y el precolado del nivel inferior esta fuera de su el interior que el precolado no rigidiza al muro y se sale
sitio, al igual que el superior, en peligro de caer. de su lugar.
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Ventana de los departamentos del edificio S-32, Pretil de azotea del edificio S-30 incrustado a medio

originalmente no estaba proyectada en esa esquina, segun entrepiso del departamento 31 del edificio S-32, aqui se
el proyecto arquitecténico. aprecia que el precolado bajo la ventana ya fue sustituido

por madera.

Las losas de ambos edificios, S-32 y S-30, pueden servir Fractura en el muro de borde del departamento 21 del
como diafragmas horizontales y resistir la presién entre edificio S-32.
ambos, al colocar topes suficientemente rigidos entre ellas.
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En la imagen de la izquierda se muestra el interior del departamento 31 del edificio S-32, donde se realizaron resanes y no

se aprecia el dafo que le provoca el pretil de la azotea del edificio S-30, pero en la imagen de la derecha se muestra el
dafo, visto desde la azotea de este Ultimo.

S

2 -
e

Acercamiento al dafio que provoca el pretil de azotea del Se muestra el mismo muro de la imagen anterior, pero visto

edificio S-30, en el muro del departamento 31 del edificio S- desde la ventana del departamento 31 del edificio S-32.
32.
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Vista del lado Oeste del contacto entre el edificio S-30 y S- Acercamiento al dafio que se produce en el muro de borde,
32, donde los dafios son menores pero también se que carece de rigidez al no tener una mocheta. En el

presentan fisuras, los muros junto a las ventanas no cuentan proyecto arquitecténico la ventana estaba proyectada en el
con rigidez suficiente. lado opuesto.

Muro en el cléset del edificio S-30, donde se aprecia la fisura Muro el cléset, donde se muestra una fisura diagonal. Este
escalonada, tipica de hundimientos diferenciales. muro en toda la altura del edificio S-30 muestra dafios
importantes.
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Se muestra el mismo muro del edificio S-30, donde los Vista panoramica del edificio S-32, con plantas diferentes
dafios son mayores. en los 2 niveles superiores, similar al T-25.

rt

Fisura escalonada, tipica de hundimientos diferenciales, Acercamiento de la fisura escalonada de la imagen
del edificio S-34. anterior, por las juntas del block silico-calcareo.
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Otra vista del dafio sufrido en el contacto de los En esta imagen se aprecia el desplome sufrido por el
niveles superiores de los edificios S-32 y T-25, donde edificio S-30, que es del orden de 14 cm. hacia el
ge,daﬁé la celosia. sureste, en su parte superior.

// ‘

A la derecha de la imagen se aprecia un
En esta imagen se hace notar la deformacion del acercamiento del pretil de azotea del edificio S-30,

muro de borde No 11, notando que hay material que debera ser reducido en su altura para permitir
atrapado entre los dos edificios. que las losas sean las que reciban la compresion
entre ambos edificios.
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Aproximadamente a 15 m del edificio S-30 se encuentra
Fisura escalonada tipica de hundimientos diferenciales, una de las torres de 17 niveles cimentadas con pilotes de
encontrada en la fachada principal del edificio S-34. punta, que pueden estar alterando las condiciones del
suelo.

Determinacién de cargas de los edificios

Una vez completados los planos de distribucion de &reas y muros, se procedid
simultdineamente a, por una parte, determinar el peso de los diferentes edificios, mediante una
estimacion de las Cargas Muertas existentes, y adicionando a las mismas, segtn lo que se estuviera
buscando, las Cargas Vivas correspondientes y, por otra, a realizar la inspeccién visual y registro del
estado actual de muros y pisos de las construcciones.

Para los fines del proyecto, se utiliz6 el Reglamento de Construccién del D.F. en vigor en la época de
la construccién de los edificios, es decir el de 1966.
Los resultados obtenidos fueron:

Edificio S-30

Cargas Totales hasta P.B. Carga Muerta = 440 t.
Cargas Vivas = Para Disefio estructural 211 t, para Andlisis Sismico = 68 t, para hundimientos en
arcilla =29 t.

Combinaciones:

Carga muerta + viva maxima =651 t.
Carga muerta + viva por sismo = 508 t.
Carga muerta + viva asentamiento = 469 t.
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También se hizo un Andlisis Sismico estatico con CS= 0.08, obteniéndose los siguientes valores:
Fuerza Cortante Basal en P.B.=32 t.
Momento de Volteo en P.B. =185 t - m.

Edificio S-34

Cargas Totales hasta P.B. Carga Muerta = 540 t.

Cargas Vivas = Para Disefio estructural 275 t, para Anélisis Sismico = 87 t, para hundimientos en
arcilla =40 t.

Combinaciones:

Carga muerta + viva méxima =815 t

Carga muerta + viva por sismo = 627 t

Carga muerta + viva asentamiento = 580 t

También se hizo un Andlisis Sismico estatico con CS= 0.08, obteniéndose los siguientes valores:
Fuerza Cortante Basal en P.B.= 42 t.

Momento de Volteo en P.B. =315 t - m.

Edificios T-25 y S-32

Cargas Totales hasta P.B. Carga Muerta = 1600 t.

Cargas Vivas = Para Disefio estructural 750 t, para Anaélisis Sismico = 240 t, para hundimientos en
arcilla =100 t.

Combinaciones:

Carga muerta + viva maxima = 2350 t.

Carga muerta + viva por sismo = 1840 t.

Carga muerta + viva asentamiento = 1700 t.

También se hizo un Andlisis Sismico estatico con CS= 0.08, obteniéndose los siguientes valores :
Fuerza Cortante Basal en P.B.= 130 t.

Momento de Volteo en P.B. = 1410 t - m.

Estas son las cargas que se recopilaron, en combinacién con los datos proporcionados por la
coordinacién de geotecnia.

Trabajos de laboratorio

Dentro de las pruebas de laboratorio, se ensayaron piezas de Block silico-calcareo con
dimensiones de 10x14x28 cm, con las mismas caracteristicas a las usadas en los edificios S-30, S-32,
T-25 y S-34, obteniéndose los resultados presentados en las siguientes graficas Esfuerzo-
Deformacion.
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Analisis de la informacion recopilada

Llama la atencion que, a pesar de utilizar muros de block hueco como muros de carga, no
hay detalles en los planos estructurales, que indiquen la necesidad de colocar refuerzo tanto vertical
como horizontal en dichos muros.

Al no disponer de los planos estructurales para los edificios del tipo S-32 y T-25, por ello al realizar
las inspecciones con el “magnetémetro” no indica la presencia de cantidades suficientes de refuerzo.

Las inspecciones realizadas ponen de manifiesto inmediatamente los fuertes hundimientos,
totales y diferenciales que se presentan en todos los edificios del grupo. Ademas, atin estando
aislados los edificios, es muy posible que se hubieran presentado problemas de hundimientos
diferenciales entre diversas partes del mismo edificio, por otro lado, la colocacién en bloques de
varios edificios colindantes en serie escalonada, agravé notablemente dicho problema.

Obviamente, la zona de colindancia de dos edificios tiende a hundirse mas por el incremento de
presiones en el suelo, porque hay pafios de muro cerrado en ambos, debido a que la cimentacién
propuesta no es rigida sobre todo en direccién perpendicular a aquella.

En consecuencia, los hundimientos que se producen tienden a inclinar las estructuras una hacia la
otra. En el bloque considerado, las dos estructuras de 6 niveles (T-25 y S-32), se acomodaron en la
parte media y las estructuras de 4 y 3 niveles (5-34 y S-30), en los extremos, presentdndose por lo
tanto, 3 juntas constructivas ¢ colindancias, en las cuales se crearan graves problemas.

Con las anomalias presentes, cada vez que ocurre algin movimiento sismico o se producen
hundimientos diferenciales y un muro se recarga en el otro, el material que se encuentra en la junta,
presiona sobre los muros llegando, incluso, a perforarlos. Como en estos edificios se han producido
desplomos y se ha tratado de renivelarlos con movimientos de lastres en las celdas, se han
producido presiones que han causado dafios en el muro menos rigido.

En el bloque de edificios dentro de los alcances del proyecto, la junta constructiva mas critica
es la que se forma entre los edificios S-32 y S-30, pues hay una fuerte inclinacién del edificio S-30
hacia el SurEste, propiciada porque el S-32, estd al Sur y es més pesado, lo cual a ocasionado
desprendimientos en muros de colindancia, fracturas verticales de piso a techo, desplazamiento de
blocks. Debido a la naturaleza de las problematicas, es posible que estas se presenten en todos los
grupos similares de edificios que se han construido en el Conjunto Habitacional, ya que la forma
escalonada de la colindancia propicia que, sea cual sea la direcciéon de los movimientos relativos que
se presenten, ocasionen presiones de muros de un edificio en muros del otro edificio, lo que
ocasiona agrietamientos de estos muros, agravandose la situaciéon por la naturaleza sumamente
fragil del block con el que estan construidos.

En resumen, el mal comportamiento que exhiben los edificios S-30, S-32, S-34 y T-25 se debe
fundamentalmente al arreglo arquitectonico que guardan entre si y al hecho de que los edificios mas
pesados se localizan al centro del conjunto. Lo anterior, sumado a las caracteristicas de alta
compresibilidad del subsuelo del lugar, provoca desplomos y hundimientos diferenciales que no se
pueden evitar.
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IV.2 Edificio No. 13 de la Unidad Habitacional Lomas de Becerra

El edificio N° 13 del Conjunto Habitacional “Lomas de Becerra”, se construy6 en 1975, cuenta
con 6 niveles y 24 departamentos, con una superficie construida de 87.65 m2 c/u, el edificio se habit6
en 1976, posteriormente, el edificio en cuestiéon sufrié en 1981 algunos dafos, consistentes en
hundimientos diferenciales y agrietamientos en muros de fachada, por causa de un sismo que
sacudié severamente la zona en donde se ubica.

Después de esto, algunas autoridades, decidieron pedir el desalojo del edificio para proceder
a su reparaciéon con un proyecto estructural que data de 1989, algunos de los adjudicatarios
aceptaron ser reubicados, pero otros no. Debido a estas circunstancias, los adjudicatarios se vieron
forzados paulatinamente a pactar arreglos con las autoridades correspondientes y cediendo a este el
control de sus departamentos hasta que, desde hace algunos afos, solo quedan 2 departamentos
ocupados. Actualmente, sélo el departamento B101 est4 siendo ocupado que, a su vez, controla el
acceso a todo el edificio, lo cual generé un problema de acceso para alguna visita de inspeccién 6
nivelacién del interior.

IV.2.1 Informacién proporcionada

La informacién que se proporciond, consistié en el informe de los estudios realizados
anteriormente, debido al tiempo en que se disefi6 el edificio, no se pudo contar con los planos
originales del mismo, por ello se proporcionaron planos arquitectonicos de proyectos similares,
aunque solo sirvieron de referencia, ya que al final se realizo el juego de planos correspondiente.

IV.2.2 Caracteristicas de las edificaciones

El edificio esta ubicado al poniente de la ciudad, en la Unidad Habitacional “Lomas de

Becerra”, zona de lomas y barrancos en donde es posible hallar no sélo suelo firme, sino cavernas
naturales 6 incluso, tineles de minas, definida como Zona 1, segtin la clasificacion del tipo de suelo
que hace el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF).
En dicha Unidad se localizan por lo menos 29 edificios con plantas similares, que pueden tener
varios pisos superiores con 4 departamentos por piso, y 1 6 2 pisos inferiores con 4 6 solamente 2
departamentos por piso. Las estructuras estdn apoyadas en las laderas de las lomas y al terreno
natural se le tiene que hacer cortes y rellenos, resultando en dos tipos de solucién arquitecténica:

- Edificios “escalonados” que pueden llegar a tener 7 pisos habitables con un méximo de 28
departamentos

- Edificios “planos” que estan desplantados al mismo nivel horizontal, formandose a su
alrededor una plataforma también horizontal.

De esta manera, este tipo de edificio tendra en total 6 ¢ 7 plantas de 4 departamentos cada
una, lo que arroja un total de 24 6 28 departamentos, mientras que de las estructuras escalonadas, se
tendrian alternativas con 6 plantas y 22 departamentos 6 7 plantas con 27 6 menos departamentos.
En todas las alternativas, con la finalidad de evitar la obligacion impuesta en el Reglamento de las
Construcciones del D.F. desde el de 1966, que sefialaba:
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Las edificaciones que tengan mds de cuatro niveles, ademds de la planta baja, o una altura o
profundidad mayor de 12 metros del nivel de acceso a la edificacion, deberdn contar con un elevador
o sistema de elevadores para pasajeros.

Se proyectaron 2 accesos, uno por la planta mas baja, y otro que podria estar 1 6 2 pisos mas arriba, a
estos accesos se llega mediante andadores.

El edificio N° 13 es del tipo “plano” construido de 6 niveles con 24 departamentos en total,
con un area aproximada en planta de 410 m2. Tiene 2 accesos, uno por la fachada Oeste, en la Planta
Baja y otro por la fachada Este, un piso més arriba. La altura total desde el nivel mas bajo hasta el
pretil de azotea es de por lo menos 17 m y desde el nivel del acceso de la fachada Este hasta el
altimo piso habitable, se tienen 4 entrepisos de 2.65 m cada uno, es decir por lo menos 10.3 m.

La estructura es en base de columnas, vigas y losa de concreto reforzado con peralte total de 34 cm,
aligerada con casetones de concreto ligero. Hay 5 ejes de columnas, orientados en direccion N-Sy 4
ejes de columnas, orientados en direccion E-O, lo cual arroja 20 columnas en total, 24x118 cm para
las 6 columnas centrales y 24x 73 cm para las 14 columnas perimetrales, que se conservan en toda la
altura, y armados de columnas para un edificio de 7 niveles, pero los refuerzos en las columnas que
se revisaron con magnetémetro no corresponden con los del plano.

En cuanto a la cimentacién, se dedujo, que es a base de 20 pilas circulares (una bajo cada columna)
de varios didmetros, variables desde 1.2 m para las localizadas bajo las 6 columnas centrales, 0.8 m
para las 4 columnas de esquina y 0.9 m para las 10 columnas restantes de fachadas, apoyadas por lo
menos hasta 15 m de profundidad probablemente a niveles variables segtn la inclinacién geolégica
de las capas duras. La cabeza de las pilas se remat6 al mismo nivel horizontal, en su parte superior
las pilas soportan trabes de liga de concreto reforzado de 1.2 m de peralte, sobre las cuales descargan
la losa y trabes secundarias de P.B. que reciben también los muros de la misma.

Todos los muros de fachada 6 interiores son de relleno, es decir, carecen en teoria, de toda
funcién estructural para la transmisién de cargas gravitacionales pero todos estan ligados a la
estructura 6 en contacto con ella por lo que, ante desplazamientos laterales causados por
movimientos sismicos, se verdn obligados a acompafiarla, contribuyendo algunas veces a la rigidez
lateral de entrepiso. Se distinguen 3 tipos de material en ellos, habiéndolos de Tablaroca, de tabique
rojo recocido, y para todos los de fachada exceptuando los de bafios, se escogi6 el block aparente de
barro con huecos circulares. Algunos muros de este tipo, aunque son de fachada, pueden llegar a
penetrar al interior en cuyo caso, se mantuvo el tipo de material, atin en el interior.

La planta presenta formas diferentes e irregulares para distintos niveles, como por ejemplo,
algunos salientes de forma rectangular que son utilizados para closets en dos o tres niveles, pero
cambiando su posicién en los demas, quedando las fachadas con una serie de volimenes volados,
algunos sin sentido alguno pues quedan como jardineras o balcones sin acceso. Estas formas
irregulares pueden influir, obviamente a que, en caso de aparecer fuerzas laterales, haya
concentraciones innecesarias de esfuerzos en muros divisorios del edificio.

Las cuatro fachadas principales estan orientadas hacia los cuatro puntos cardinales y en cada
nivel se tienen 4 departamentos.
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IV.2.3 Probleméticas presentes

En general, las probleméticas presentes consisten en agrietamientos de muros interiores y de
fachada, con algunos desprendimientos de mamposteria en los mismos.

IV.2.4 Trabajos desarrollados

Al igual que en la Unidad Habitacional Alianza Popular Revolucionaria, el estudio se realiz6
con la colaboracién del las coordinaciones de el drea de Estructuras, Geotecnia y Topografia.
Los trabajos desarrollados se pueden resumir como sigue:

IV.2.4.1 Trabajos desarrollados en el area de geotecnia

Con el fin de poder establecer las condiciones en las que se encuentra actualmente la
cimentacion del edificio en estudio, se llevaron a cabo diferentes trabajos , tanto de campo como de
laboratorio y gabinete que permitieron, definir la estratigrafia del sitio y sus propiedades mecanicas.

Trabajos de campo

Los trabajos de campo consistieron en la ejecucién de tres sondeos de penetracion estdndar a
20.00 m de profundidad, denominados SPE-1, SPE-2 y SPE-3, los cuales se combinaron con el uso de
un tubo rigido de cédula 30 de 4” de didmetro. El croquis de localizaciéon de los tres sondeos se
encuentra en el anexo 15.
Con la herramienta de penetracién estdndar se recuperaron muestras alteradas, representativas de
los diferentes materiales del subsuelo y se midi6 al mismo tiempo la resistencia estdndar a la
penetracién o naumero de golpes para penetrar 30 cm, con lo que empiricamente puede estimarse la
compacidad o consistencia de los suelos atravesados.

Cuando se alcanza un ndamero de golpes de 50, antes de que penetre completamente el
muestreador, se suspende la prueba de penetracién y se completan los 60 cm de éste perforando con
broca tricénica.

Con el tubo rigido de cédula 30 y de 90 cm de longitud, hincado a golpes, se recuperaron muestras
inalteradas representativas de los estratos del subsuelo, las que se utilizaron en la ejecucion de las
pruebas mecanicas. Este tipo de muestreo se indica como “TR” en los anexos 16, 17, y 18 donde se
encuentran los perfiles estratigraficos de cada sondeo.

Las muestras obtenidas se identificaron y etiquetaron y debidamente protegidas se trasladaron al
laboratorio para realizar las pruebas programadas.

Pruebas de laboratorio

A todas las muestras obtenidas del sondeo se les programaron las siguientes pruebas indices:
Clasificacion visual y al tacto en estados hiimedo y seco

Contenido natural de agua

Adicionalmente, en muestras seleccionadas se ejecutaron las siguientes:
Densidad de sélidos

VVVYV
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> Peso volumétrico en estado natural.

En las muestras inalteradas se llevaron a cabo las siguientes pruebas:
» Compresion simple
» Compresioén triaxial no consolidada a volumen constante

Con base en las pruebas indice y la clasificaciéon del material se prepararon los anexos 16, 17
y 18 donde se muestran la estratigrafia, nimero de golpes de penetracion estdndar y contenido
natural de agua. Se anotan también los valores de densidad de sélidos, peso volumétrico y los
pardmetros de resistencia al esfuerzo cortante: cohesion (c) y angulo de friccién interna.

Estratigrafia y propiedades

El sitio de estudio se localiza al poniente de la ciudad en la denominada Zona I, Lomas,
segin la clasificaciéon geotécnica del Distrito Federal. Esta zona estd constituido en general por
depositos de origen pirocldstico, por suelos generalmente firmes, superficialmente o intercalados,
con depositos arenosos en estado suelto. En esta zona, la topografia es accidentada y es frecuente la
presencia de oquedades en rocas, de cavernas y de rellenos no controlados.

Condiciones estratigraficas
De acuerdo con la informacién obtenida de los sondeos, la descripcion estratigréfica del

subsuelo se hizo por medio de la correlacion de los sondeos, identificando las cavernas encontradas
en cada uno de ellos.

Cuadro 16.
Estratigrafia
PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(m)
De 0.00 2 0.60 Relleno formado por arcilla color negro claro, con
abundante arena
De 0.60 a 2.30 Limo arenoso color café, medianamente duro a Sluro,
con contenido de agua que alcanzan valores de 30%
De 2.30 2 410 Arena pumitica color café claro, compacta a muy

compacta, con poca grava

Limo arenoso café claro, dura a muy dura, con arena
De 4.10 2 9.00 fina y grava, dos cavernas de 40 cm de altura,
detectadas en SPE-2,a4.20 y 545 m

Caverna detectada en el SPE-3. Arena fina a media con
gravillas, compacta a muy compacta

De 10.90 a 16.50 Limo café rojizo con poca arena, caverna detectada en
el SPE-3 de altura 30 cm a la profundidad de 12.60 m
Limo arenosa café claro, con contenido de agua que
alcanzan valores de 38%

De 9.00 2 10.90

De 16.50 a 20.00
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En ninguno de los sondeos realizados se encontr¢ el nivel del agua superficial.
Propiedades mecanicas

El terreno natural es de buena calidad desde el punto de vista de Mecanica de Suelos, ya que
su resistencia al esfuerzo cortante es alta y su deformabilidad es baja, tomando en cuenta que las
cavernas detectadas se encuentran por arriba de la profundidad de desplante de las pilas.

La resistencia al esfuerzo cortante del estrato limoso arenoso donde se desplantan las pilas de
concreto resulté competente, alcanzando un de valor de 7.34 t/m?2 de cohesién y un angulo de
friccién interno de 27.8°.

IV.2.4.2 Trabajos desarrollados en el &rea de topografia

Durante la visita realizada al lugar de estudio se realiz6é un reconocimiento general del que se
desprenden las siguientes consideraciones:

- En el exterior del edificio se identificaron marcas de nivelaciéon o “palomas”, referidas a las
columnas.

- El acceso al interior del edificio, se llevd a cabo durante los sdbados, debido a cuestiones
laborables de los inquilinos, estando supeditado a la disponibilidad de horario de los
mismos.

A continuacién se presenta una serie de problematicas y puntos que se presentaron al hacer
la nivelacion:

- En80% la iluminacién en el interior es escasa.

- Enun20% el piso de los departamentos se encuentra alfombrado.
- El piso en un 90% est4 en buenas condiciones.

- Eltecho en un 10% se encuentra deteriorado.

- En el exterior del inmueble del lado norte y poniente, se encontré vegetacion media que
impide el acceso a las columnas de referencia.

Proyecto definitivo

El estudio topografico se llevo a cabo de la siguiente manera:

Se colocaron marcas a un mismo nivel en la parte exterior del edificio en cada columna o cerca de
ellas, en la parte interior del edificio se establecieron planos horizontales en cada nivel a una altura
predeterminada sefialando la interseccion de este con cada columna mediante marcas de nivel.
Ademas se realiz6 la medicién de la distancia vertical de cada plano horizontal de referencia al techo
y al piso con el objeto de conocer los desniveles en cada columna y en cada nivel de entrepiso, lo que
refiere al exterior, efectuando la medida del plano de referencia horizontal al lecho alto de la trabe o
red de cimentacién, por altimo, se realizé una medicion del desplome en cada columna por la parte
interior del edificio en todos los niveles en direcciones norte-sur y este-oeste.
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El desplome se presenta en la Planta del inmueble, mediante vectores con origen en cada
esquina de estudio y cuya magnitud y direccién representan en una escala adecuada, el movimiento
del punto superior del inmueble de cada esquina, indicando también numéricamente junto a cada
vector su respectiva magnitud en unidades en milimetros (anexo 27 al 29).

El equipo utilizado para la el levantamiento topografico fue el siguiente:

NIVEL FIJO MODELO N2 MARCA WILD
TEODOLITO MODELO T-2 MARCA WILD
ESTACION TOTAL MODELO T1600 MARCA LEICA
PRISMA REFLECTOR

ACODADOS

MIRAS

SAPOS

LAMPARA SORDA

PLOMADA DE ALBANIL

NIVELETAS

PISTOLA NEUMATICA PARA CLAVOS

NN N N N S N N N N

MARCAJE

El marcaje consisti6 en dejar sefialado en las columnas, con pintura color rojo, triangulos
denominados “palomas” de la siguiente manera:

En el exterior se pretendia colocar “palomas” en cada columna, sin embargo no todas eran
visibles, por lo que en su caso se colocaron sobre la fachada, tratando de quedar lo mas cerca a la
columna oculta, en el caso de las columnas visibles fueron marcadas, en total se marcaron 14
“palomas”. Todas fueron colocadas a un mismo nivel generando un plano horizontal. El
procedimiento utilizado para el marcaje fue mediante el método de nivelacién diferencial utilizando
un nivel fijo, dos miras verticales, dos sapos y un flexémetro. En el interior del inmueble en la planta
baja, se colocaron “palomas” en las columnas, al igual que en el caso del marcaje exterior, se
colocaron a un mismo nivel utilizando el mismo procedimiento de campo, esto se realizo en cada
piso del inmueble.

Se establecieron 20 marcas por nivel dando un total de 120 marcas interiores, aunadas con las 14
marcas exteriores, dando en total 134 marcas en el inmueble.

Se establecieron bancos de nivel, uno en el piso de la planta baja, en el interior del inmueble y
en cada uno de los niveles se dejé un banco de nivel en la pared del cubo de la escalera, en el exterior
se establecieron dos bancos de nivel superficiales, el primero ubicado en el lado oeste a unos 40m del
inmueble y otro en el lado sur del inmueble. En total de ocho bancos de nivel para el control de
hundimiento.

Para el desplome se utilizaron “palomas” dentro del inmueble, ya que se midi6 el mismo en cada
una de las columnas de cada nivel en direcciones norte-sur, y este-oeste, por lo que no fue necesario
establecer marcas en el exterior para este control.
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En cuanto a la nivelacion, después de realizar el marcaje se procedié a medir directamente en
el interior del inmueble la distancia vertical al piso y al techo con respecto a cada una de las marcas
establecidas, con el objeto de conocer su cota, en el exterior se midi6 la distancia vertical de cada
marca a la parte inferior de la primera hilada de ladrillos.

Con los datos de distancias verticales medidas desde cada marca de nivelacion al piso y techo, se
calcul6 la cota de ambos, restando la distancia medida del instrumento a la cota de referencia, para
la cota del techo, se le sumo la distancia vertical medida directamente (anexo 24 al 26).

Plomeo

El desplome fue medido con una plomada de albafiil y un flexémetro de la siguiente manera:
Se estableci6é una longitud de 2.20 del cordén de la plomada, la cual se colocé en dos caras de cada
columna midiendo la separaciéon entre columna y la plomada. Realizando el procedimiento en todas
las columnas por la parte interior del inmueble asi como en todos los niveles.
Con las distancias horizontales medidas directamente, se procedi6 a dibujarlas en una planta (anexo
27 al 29).

Nivelacién exterior

Se realizé una nivelacién diferencial en el entorno inmediato al inmueble para conocer los
desniveles existentes en los andadores, jardines y estacionamientos, utilizando un nivel fijo con
miras verticales, con el objeto de conocer la topografia del entorno y comparar los resultados con los
datos anteriores (anexo 23).

Control de los flechados de los volados

Para conocer el desnivel de los volados més bajos se procedié a medir directamente con
nivelacion diferencial colocando el estadal en el techo del volado y déndole verticalidad con una
niveleta, de esta manera se conoce la cota de cuatro puntos que forman el volado. Para los
superiores se utiliz6 una estacién total y un teodolito con el fin de realizar la intersecciéon y dar
posicién a un prisma, por debajo de cada punto de interés con relaciéon a la estacién total
denominada punto excéntrico, con esto se conoci6 la diferencia de nivel de cada uno.

Con los datos recopilados durante el periodo considerado, se procedié a realizar la diferencia
de cotas de la siguiente forma, en un extremo de volado se rest6 la cota exterior menos la interior,
con la finalidad de conocer el flechado, procediendo de igual forma en todos los volados y en cada
uno de sus extremos.

IV.2.4.3 Trabajos desarrollados en el area de estructuras

Lo primero que se realiz6, fue el estudio de planos recibidos, y la mejor opcién de comenzar
con los trabajos, fue reconstruir los arreglos arquitecténicos, por las dificultades que presentaban y
la complejidad de realizar las visitas sin ese apoyo. Por lo tanto, se elaboraron planos arquitecténicos
de los diferentes niveles, que se fueron complementando y corrigiendo a medida que se fueron
realizando las visitas de inspeccién, mediante las cuales se trataron de comprobar las dimensiones
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generales, al mismo tiempo, se fue haciendo el levantamiento de dafios 6 defectos que se pudieran
observar.

Visitas técnicas

En las visitas de inspeccién del edificio No13, se identificaron zonas de dafios y/o deterioro
de muros de fachada que, fueron causadas por una accién sismica. No se apreciaron dafios en la
estructura de concreto reforzado, exceptuando algunos detalles en columnas, la mayoria de las
cuales muestra el concreto aparente 6 tienen algun tipo de recubrimiento que no ocultaria posibles
dafios graves. Los detalles en cuestion se presentan en 4 columnas del 5° nivel y se deben
fundamentalmente a un recubrimiento escaso del refuerzo horizontal, por lo que se presentan
ligeras fisuras casi horizontales.

Aunque el acceso al interior de todos los departamentos se dificulté un poco por causas
ajenas, se logré hacer una inspeccién completa de todos los departamentos del edificio, lo que
finalmente fue de gran ayuda para detectar cabalmente los tipos de dafios en muros de fachada e
interiores, asi como las localizaciones y la importancia de los mismos.

Descripcién de dafios

A pesar de que los reportes de las nivelaciones llevadas a cabo por el Area de Topografia
muestran desniveles diferenciales en todos los pisos y/6 techos, los dafios en muros de fachada 6
interiores hechos con el block de barro son atribuibles, a algn movimiento sismico que provocé
distorsion en algunos entrepisos, y no a un comportamiento raro de las pilas que pudiera reflejarse
en los hundimientos diferenciales entre las columnas.

En la época en que fue calculada la estructura, el Reglamento vigente, de 1966, permitia
desplazamientos relativos entre 2 pisos consecutivos equivalentes a 0.002H, cuando los muros eran
ligados a la estructura de tal manera que se vieran obligados a seguir las deformaciones de la
misma. Esto seria equivalente a 0.53 cm en un entrepiso, y para cumplir con este requisito, se
requiere de una mucho mayor rigidez lateral que la que puede proporcionar la estructura, la rigidez
de cuyos ejes, en las fachadas Oeste y Este, es particularmente débil para efectos de Torsiéon 6 de
desplazamientos en direcciéon Norte-Sur. Es de llamar la atencién que los dafios se concentran en
zonas muy localizadas de las fachadas Norte y Oeste y no en toda la fachada, sino en una zona
particular de la misma.

El tipo de dafio, como ya se ha mencionado consiste en agrietamiento diagonal de los
bloques de barro, la inclinacién de las grietas sefiala claramente el probable sentido de la distorsion
y, como curiosidad, el agrietamiento en la fachada Norte corresponde a una torsién de los pisos
superiores en el sentido de las manecillas del reloj, es decir un desplazamiento relativo de piso
superior en sentido Este. En la fachada Norte, s6lo un muro que corresponde a los departamentos de
la esquina noreste muestra grietas en varios niveles, mientras que, el resto de los muros de esta
fachada no tiene sefales de grietas 6 fisuras.
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En la vista desde el Poniente, se pueden apreciar en dicha fachada, agrietamientos en muros
de relleno de los departamentos de la esquina Noroeste, con inclinaciones que indican que hubo un
desplazamiento hacia el Sur del piso superior. La inclinacion de estas grietas es menor que la de las
de la fachada Norte, lo que pudiera sefialar que se haya combinado una torsién sismica con algtun
hundimiento diferencial hacia el Sur. En la misma fachada, en los departamentos de la esquina
Suroeste no se aprecia dafio alguno.

En las fachadas Este y Sur no se aprecian dafios en los muros del edificio, de manera que, de los 24
departamentos existentes, 12 de ellos no presentaron ninguna sefial de dafio en muros de fachada.
En los muros interiores, principalmente en los divisorios de departamentos, de tabique rojo
recocido, se presentan unos ligeros agrietamientos que pueden deberse a que estan empacados entre
columnas y trabes, por lo que deben acompanar los desplazamientos estructurales y contribuyen
notablemente a la rigidez del marco.

Ademas de los dafios descritos anteriormente, y de una mayor importancia y costo, debe
hacerse notar que cerca de 14 afios de desocupacion, aunados a la rotura de vidrios, lo que permiti6
que algunos animales como palomas y gatos pudieran penetrar al interior, han causado dafios en
acabados e instalaciones que seran bastante més dificiles de reparar que los estructurales.

Informe fotografico

N .

Viéta de la fachada Sur‘

I i\ |
! ) |

Vista exterior de los niveles intermedios de la fachada Norte Vista exterior de los niveles intermedios de la fachada Norte
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Vista exterior de los niveles intermedios de la fachada Poniente Vista exterior de los niveles inferiores de la fachada Poniente
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Grieta en el muro de una re;ifgifa dentro del Departamento Grieta en el muro de la estancia dentro del Departamento B104
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Grieta en el muro de la estancia dentro del Departamento 101

s niveles superiores de la fachada Norte

Vista exterior de los niveles intermedios de la fachada Norte

Vista exterior de los niveles intermedios de la fachada Norte
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Vista exterior de los niveles inferiores de la fachada Norte Vista exterior de los niveles intermedios de la fachada Poniente

—

Grieta en el muro de una recamara dentro del Departamento 102 Grieta en el muro de una recamara dentro del Departamento 302

Grieta en el muro de una recamara dentro del Departamento 401 Grieta en el muro de una recamara dentro del Departamento 402
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Conclusion

Gracias a los sondeos realizados y las pruebas de Laboratorio, se ve que la configuracion
geologica de la zona corresponde a lomerios y que la capa de material en la que seria recomendable
apoyar pilas no es horizontal y sigue las pendientes de la superficie, ademads, por la configuracion
del terreno original, es de suponer que la parte Norte del edificio pudiera estar en corte de la ladera,
mientras que, las partes Sur y los estacionamientos localizados al Este y al Oeste, son rellenos para
dar superficies con poco desnivel.

Por dltimo, de todo lo comentado anteriormente, se aprecia que el edificio no sufrié dafios
que pusieran en riesgo ni la estabilidad de la estructura ni la vida de sus ocupantes. Tampoco
representaba un riesgo para construcciones vecinas 6 personas que transitaran por los alrededores.

IV.3 Perspectivas a futuro.

Es cierto que al realizar los trabajos, como resultado del estudio de Rehabilitacion, también es
bueno saber que les espera a los edificios, en cierto periodo de tiempo, ya que no se sabe si sera
necesario incurrir en nuevos trabajos. Lo importante en este punto es que la sensacién de seguridad
regrese a los ocupantes.

Es necesario asi mismo, que los responsables legales, elaboren programas de revision y
mantenimiento, continuo, para mitigar efectos posteriores, en caso de que las problematicas no
puedan mitigarse por completo.

IV.3.1 Conjunto Habitacional Alianza Popular Revolucionaria.

En cuanto a la superestructura, como la mayoria de los dafios mas graves que se han
producido en la zona de la colindancia de los edificios, debido a la presién que se ejerce entre los
muros, Tanto estos dafios como otros, consistentes en fisuras de mayor 6 menor importancia en
muros, se deben a los movimientos que sufren los edificios por los hundimientos diferenciales que
provoca la “consolidacién regional”, afectada incluso por condiciones locales como pueden ser las
fugas en drenajes 6 sistemas de abastecimiento de aguas, etc., aunque no se descarta la posibilidad
de golpeo entre los edificios bajo la accién sismica.

Asi mismo, puede decirse que la estabilidad de las construcciones no estd en riesgo, por lo que,
exceptuando las reparaciones de muros que se consideran imprescindibles para garantizar la
seguridad de las personas, todas las demas estaran sujetas a los deseos de los propietarios.

Si bien los desniveles relativos son muy grandes, este tipo de estructuras ha mostrado una
extraordinaria capacidad de adaptaciéon a este tipo de problema, no es, por lo tanto, una falla
estructural general lo que pueda preocupar en el futuro, sino mas bien fallas locales que se iran
presentando tan aleatoriamente como lo sera la recuperacion de la horizontalidad.

Por dltimo, se puede hacer el comentario de que, debido al entorno en que fue construido
este Conjunto Habitacional, aunado al arreglo que se emple6 en el disefio, ocasionen que cualquier
procedimiento que se adopte para corregir el desplomo que presentan los edificios sera siempre de
caracter temporal y tendra que aplicarse en el futuro nuevamente de acuerdo a las circunstancias
que se presenten en su momento.
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IV.3.2 Conjunto Habitacional Lomas de Becerra.

Como la estructura no muestra sefiales de dafos, no se considera necesaria una revisién de
sus potenciales, aunque existen antecedentes de extraccion de corazones en columnas de P.B., en
1990 y ensayos de laboratorio que arrojaron valores de resistencia a la ruptura f'c mayores a los de
proyecto. Toda revisiéon de este tipo implicaria, por otra parte, que se tendria que hacer con las
condiciones del RDF de 1966, que era el vigente cuando la construccién.

Por ello, si en un futuro préximo, se decide el rescate de la construccion, bastaria con reparar
los dafios mencionados, y agregar un proceso de nivelaciones periédicas, para poder regresarle la
vida util a este inmueble.
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V. Conclusiones

Con base en lo presentado en este trabajo de tesis profesional, podemos concluir lo
siguiente:

En primer lugar, debido al origen y las caracteristicas del suelo de la Ciudad de México,
es inevitable encontrar una serie de problemdticas al construir cualquier edificacién, como se
observa, el enemigo principal son los hundimientos diferenciales, que en ocasiones son
generados por la consolidacién natural y en otros casos por la extraccion de agua del subsuelo.
Lo que compete en este caso es desarrollar disefios adecuados a las caracteristicas del entorno
que permitan una mejor interaccion de la estructura y el suelo, sustentados en estudios de tipo
geotécnico, y que cumpla con el Reglamento de Construccién vigente, para garantizar la
estabilidad y adecuado funcionamiento de de las estructura.

Ademds, en materia de vivienda en México, es claro que a pesar de la existencia de
politicas nacionales para el desarrollo de la misma, aunada a organismos que se dedican a
proveer apoyos para adquirir un patrimonio, el rezago presente en puntos como la Ciudad de
México, continuard hasta que no se realice una reforma en materia de empleo, ya que el
problema es integral, aunque se ataque el punto de infraestructura, eventualmente regresardn
los efectos negativos, tales como asentamientos en lugares nho aptos para la construccién, cabe
sefialar que estos efectos pueden presentarse a la larga en otros centros urbanos del pais como
Guadalajara o Monterrey.

Por otro lado, a pesar de que por ley es necesario contar con un proyecto para la
construccion de cualquier edificacién, no se garantiza que el cumplimiento de este se siga al pie
de la letra debido a: fallas en la supervisién, mala calidad y elaboracion de los elementos y
materiales de construccién, etc., lo que seguird generando pequefias problemdticas a las
estructuras, sin poner en riesgo la seguridad de la misma. Lo que se recomienda en este caso es
la intervencion de personal calificado para elaborar un diagnéstico del estado del inmueble y con
ello encontrar la solucién mds adecuada en medida de lo posible.

Por dltimo, un proyecto de rehabilitacion implica una serie de trabajos, que por la
importancia que tiene, debe ser realizado con personal calificado en especialidades de
Ingenieria Civil, ademds de contar con las herramientas y equipo necesarios.

Para los Edificios de la Unidad Habitacional Alianza Popular Revolucionaria, presente en
este trabajo, solo queda decir que, es necesario realizar estudios periodicos, para verificar el
comportamiento que presentan las estructuras, para garantizar el adecuado funcionamiento y
se llegue a una solucién definitiva o en su defecto a rehabilitar lo mds indispensable.
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En cuanto a la estructura de la Unidad Lomas de Becerra, se puede decir que no existen

pruebas que indiquen un dafio considerable en la misma, por ello es claro que se debe realizar la
reparacién de los departamentos.
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ANEXO 7

Desnivel que presentan los edificios al 19 de Diciembre de 2003.
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Desnivel que presentan los edificios al 19 de Diciembre de 2003.
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ALIANZA POPULAR REVOLUCIONARIA
NIVELES DE ARRANQUE DE MURO DEL 1er. PISO, EDIFICIOS S30, S32, S34 y T25

Edificio S-34 Edificio T-25 Edificio S-32
BN DGCOH 0 Med Suma | Desnivel Med Suma | Desnivel Med Suma | Desnivel
BN1 Int 0.126 (m) (m) (m) BN (m) (m) (m) BN (m) (m) (m)
1 1.3795 | 1.4990 | 2.8785 | 0.0480 14 | 1.2340 | 1.3890 | 2.6230 | 0.0210 36 |1.0860 |1.3825| 2.4685 0.1303
2 1.3571 | 1.4990 | 2.8561 | 0.0704 15| 1.2269 | 1.4010 | 2.6279 | 0.0161 37 |1.0770 | 1.4060 | 2.4830 0.1158
3 1.3160 | 1.4995 | 2.8155 | 0.1110 16 | 1.1390 | 1.4570 | 2.5960 | 0.0480 38 [1.0640|1.4400 | 2.5040 0.0948
4 1.2700 | 1.4560 | 2.7260 | 0.2005 17 | 1.0732 | 1.5220 | 2.5952 | 0.0488 39 |1.1850 | 1.3210| 2.5060 0.0928
5 1.1960 | 1.5560 | 2.7520 | 0.1745 18 | 1.1570 | 1.3955 | 2.5525 | 0.0915 40 |1.0820
6 1.2465 | 1.3970 | 2.6435 | 0.2830 19 | 1.1259 | 1.4090 | 2.5349 | 0.1091 41 |1.0230|1.4890 | 2.5120 0.0868
7 1.1090 | 1.5825 | 2.6915 | 0.2350 20 | 1.1660 | 1.3850 | 2.5510 | 0.0930 42 10.9950 | 1.5160 | 2.5110 0.0878
8 1.1300 | 1.6250 | 2.7550 | 0.1715 21 | 1.1040 | 1.4145 | 2.5185 | 0.1255 43 |1.1050 | 1.4150 | 2.5200 0.0788
9 1.1180 | 1.6620 | 2.7800 | 0.1465 22 |11.0812 | 1.4285 | 2.5097 | 0.1343 44 |1.0418 | 1.4935 | 2.5353 0.0635
10 1.3675 | 1.4955 | 2.8630 | 0.0635 231 0.9919 | 1.4925 | 2.4844 | 0.1596 45 ]0.9529 | 1.5930 | 2.5459 0.0529
11 1.4050 | 1.4915 | 2.8965 | 0.0300 24 | 1.0570 | 1.3990 | 2.4560 | 0.1880 46 |1.0510 | 1.5155 | 2.5665 0.0323
12 1.4120 | 1.5145 | 2.9265 | 0.0000 25| 1.0710 | 1.3850 | 2.4560 | 0.1880 47 11.1680 | 1.4308 | 2.5988 0.0000
13 1.3749 | 1.5270 | 2.9019 | 0.0246 26 | 0.8730 | 1.5920 | 2.4650 | 0.1790 48 |1.0420 | 1.5280 | 2.5700 0.0288
27 | 1.1520 | 1.3100 | 2.4620 | 0.1820 49 |0.9890 | 1.5700 | 2.5590 0.0398

Edificio S-30 28 | 1.0960 | 1.4170 | 2.5130 | 0.1310 50 |1.0580|1.4845| 2.5425 0.0563
58 1.0570 | 1.5265 | 2.5835 | 0.3458 29 | 1.0250 | 1.5205 | 2.5455 | 0.0985 51 |1.1000 | 1.4350 | 2.5350 0.0638
59 1.1470 | 1.5345 | 2.6815 | 0.2478 30 | 0.9380 | 1.6280 | 2.5660 | 0.0780 52 |1.0180|1.5380 | 2.5560 0.0428
60 1.1908 | 1.5265 | 2.7173 | 0.2120 31| 0.9960 | 1.5625 | 2.5585 | 0.0855 53 |0.9150 | 1.6200 | 2.5350 0.0638
61 1.2610 | 1.5480 | 2.8090 | 0.1203 32 | 1.0950 | 1.4800 | 2.5750 | 0.0690 54 |1.0970 | 1.4300 | 2.5270 0.0718
62 1.4505 | 1.2445 | 2.6950 | 0.2343 33 | 1.0400 | 1.5445 | 2.5845 | 0.0595 55 |0.9430 | 1.5750 | 2.5180 0.0808
63 1.2391 | 1.4912 | 2.7303 | 0.1990 34 | 1.1030 | 1.5200 | 2.6230 | 0.0210 56 |0.9260 | 1.5805 | 2.5065 0.0923
64 1.1517 | 1.7640 | 2.9157 | 0.0136 35| 1.1150 | 1.5290 | 2.6440 | 0.0000 57 [1.0320]1.4700 | 2.5020 0.0968
65 1.1070
66 1.1068 | 1.8225 | 2.9293 | 0.0000
67 1.2190 | 1.6435 | 2.8625 | 0.0668
68 1.1540
69 1.0930 | 1.6365 | 2.7295 | 0.1998
70 1.1210 | 1.5345 | 2.6555 | 0.2738 ANEXO 9
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Anexo 5 e amB
ALIANZA POPULAR REVOLUCIONARIA
NIVELES DE ARRANQUE DE MURO DEL 1er. PISO, EDIFICIOS S30, S32, S34y T25
BN DGCOH 0 Medida | Suma | Desnivel Medida | Suma Desnivel
BN1 Int 0.126 (m) (m) (m) BN (m) (m) (m)
1 1.3795 | 1.4990 | 2.8785 | 0.0508 41 ]1.0230 | 1.4890 | 2.5120 0.4173
2 1.3571 | 1.4990 | 2.8561 0.0732 42 1 0.9950 | 1.5160 2.5110 0.4183
3 1.3160 | 1.4995 | 2.8155 0.1138 43 ] 1.1050 | 1.4150 2.5200 0.4093
4 1.2700 | 1.4560 | 2.7260 0.2033 441 1.0418 | 1.4935 2.5353 0.3940
5 1.1960 | 15560 | 2.7520 | 0.1773 45| 0.9529 | 1.5930 | 2.5459 0.3834
6 1.2465 | 1.3970 | 2.6435 | 0.2858 46 | 1.0510 | 1.5155 | 2.5665 0.3628
7 1.1090 | 1.5825 | 2.6915 0.2378 471 1.1680 | 1.4308 2.5988 0.3305
8 1.1300 | 1.6250 | 2.7550 0.1743 48 | 1.0420 | 1.5280 2.5700 0.3593
9 1.1180 | 1.6620 | 2.7800 0.1493 491 0.9890 | 1.5700 2.5590 0.3703
10 1.3675 | 1.4955 | 2.8630 | 0.0663 50 | 1.0580 | 1.4845 | 2.5425 0.3868
11 1.4050 | 1.4915 | 2.8965 | 0.0328 51 ]1.1000 | 1.4350 | 2.5350 0.3943
12 1.4120 | 1.5145 | 2.9265 0.0028 52 1 1.0180 | 1.5380 2.5560 0.3733
13 1.3749 | 1.5270 | 2.9019 0.0274 53| 0.9150 | 1.6200 2.5350 0.3943
14 1.2340 | 1.3890 | 2.6230 | 0.3063 54 | 1.0970 | 1.4300 | 2.5270 0.4023
15 1.2269 | 1.4010 | 2.6279 0.3014 55 10.9430 | 1.5750 2.5180 0.4113
16 1.1390 | 1.4570 | 2.5960 | 0.3333 56 | 0.9260 | 1.5805 | 2.5065 0.4228
17 1.0732 | 1.5220 | 2.5952 0.3341 57 1 1.0320 | 1.4700 2.5020 0.4273
18 1.1570 | 1.3955 | 2.5525 0.3768 58 | 1.0570 | 1.5265 2.5835 0.3458
19 1.1259 | 1.4090 | 2.5349 0.3944 59| 1.1470 | 1.5345 2.6815 0.2478
20 1.1660 | 1.3850 | 2.5510 | 0.3783 60 | 1.1908 | 1.5265 | 2.7173 0.2120
21 1.1040 | 1.4145 | 2.5185 | 0.4108 61 | 1.2610 | 1.5480 | 2.8090 0.1203
22 1.0812 | 1.4285 | 2.5097 0.4196 62 | 1.4505 | 1.2445 2.6950 0.2343
23 0.9919 | 1.4925 | 2.4844 0.4449 63| 1.2391 | 1.4912 2.7303 0.1990
24 1.0570 | 1.3990 | 2.4560 0.4733 64 | 1.1517 | 1.7640 2.9157 0.0136
25 1.0710 | 1.3850 | 2.4560 | 0.4733 65 | 1.1070
26 0.8730 | 1.5920 | 2.4650 0.4643 66 | 1.1068 | 1.8225 2.9293 0.0000
27 1.1520 | 1.3100 | 2.4620 0.4673 67 | 1.2190 | 1.6435 2.8625 0.0668
28 1.0960 | 1.4170 | 2.5130 0.4163 68 | 1.1540
29 1.0250 | 1.5205 | 2.5455 | 0.3838 69 | 1.0930 | 1.6365 | 2.7295 0.1998
30 0.9380 | 1.6280 | 2.5660 | 0.3633 70 1 1.1210 | 1.5345 | 2.6555 0.2738
31 0.9960 | 1.5625 | 2.5585 0.3708 Max Val 2.9293
32 1.0950 | 1.4800 | 2.5750 0.3543
33 1.0400 | 1.5445 | 2.5845 | 0.3448
34 1.1030 | 1.5200 | 2.6230 | 0.3063
35 1.1150 | 1.5290 | 2.6440 | 0.2853
36 1.0860 | 1.3825 | 2.4685 0.4608
37 1.0770 | 1.4060 | 2.4830 0.4463
38 1.0640 | 1.4400 | 2.5040 | 0.4253
39 1.1850 | 1.3210 | 2.5060 | 0.4233
40 1.0820 ANEXO 10
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