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EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS SISTEMAS ESTRUCTURALES EN
LAS VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL.

HACIA UNA NUEVA CULTURA EN LOS SISTEMAS ESTRUCTURALES DEL
SISTEMA DE CONSTRUCCION.

INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, en nuestro pais los sistemas constructivos se han basado
en muros de carga que han sido la solucién mas conveniente para la vivienda
economica multifamiliar de baja o mediana altura en las que se requiere una

subdivision del area total en pequenos espacios.

En un panorama de cambios estructurales radicales, generados por factores
sociopoliticos, econémicos y de globalizacién de los mercados, las empresas
constructoras estan obligadas a adaptarse al nuevo entorno de competencia,
anticiparse a los constantes cambios, tomar la iniciativa y alcanzar por los
caminos de la productividad y la calidad, la posicion 6ptima con una organizacion

eficiente, transparente y flexible.

Bajo un ambiente de globalizacién en el cual las empresas constructoras
mexicanas deben adaptarse a la dinamica de cambio del pais y a la generacién
de mayor competencia en su ramo; especificamente en el sector de los sistemas
estructurales, mediante la incorporacién de nuevas técnicas, conocimientos vy
productos que les permitan modernizarse, incrementar su productividad, obtener
mayores margenes de seguridad y por lo tanto mejorar su posicién competitiva en

el libre mercado de la construccion.

Por otro lado, la necesidad del aprovechamiento integral de los recursos de
diferentes tipos, como es: humanos, materiales, tecnologicos y financieros sobre

las edificaciones inteligentes en donde el uso del material barato no lo es todo, ya



que siendo la industria de la construcciéon una inversion a largo plazo, la relacién
costo-beneficio es de suma importancia tanto para los inversionistas como para el

usuario.

En el contexto de la edificacion de viviendas de interés social durante muchos
afos se ha mantenido la idea de que por ser construcciones que se presumen de
bajo costo los materiales utilizados son de baja calidad, situacidon que repercute
directamente en el nivel de calidad de vida de los usuarios cuya satisfaccion casi
nunca es optima.

De hecho en una publicacion fechada el 09 de diciembre de 1997, comenta lo
siguiente. “La mayor parte de los habitantes del Distrito Federal viven
insatisfechos en sus viviendas”

Aunando a ello las personas demandantes de viviendas de interés social cuentan
con una economia insuficiente, por lo que sus posibilidades reales de acceder a
una casa-habitacion equipada con los minimos basicos para tener calidad de vida
“son en extremo reducidas”.?

Uno de los principales problemas de las viviendas de interés social es de
hacinamiento, teniendo también déficit de servicios de agua y drenaje, motivado

también por las deficientes estructuras utilizadas para su edificacién.

Ahora bien es conveniente destacar la diferencia entre vivienda de interés social y
vivienda popular: “Se define como vivienda de interés social agquella cuyo valor no
exceda de la suma que resulte de multiplicar por 15 el salario minimo general
elevado al aio, y vivienda popular a aquella cuyo valor no exceda de la suma que
resulte de mulitiplicar por 25 el salario minimo general elevado al afio™

De lo anterior, se concluye que una vivienda de interés social en el Distrito Federal

asciende a un valor aproximado de 77,000 pesos y la vivienda popular a 128,000
pesos.

' Mercado Domenech, Serafin /Profesor titular de la UNAM. El Financiero pp.50
2 Garcia Peralta Nieto, Beatriz /Investi gador del Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM.



Segun varios analistas sociales la vivienda debe ser el refugio donde encuentra
uno seguridad, donde se protege del clima, donde la familia convive, se desarrolla
la pareja amorosa y se realizan actividades de recreacion y hasta de trabajo, y por
ende “si la vivienda no responde a estas necesidades, las actividades de los
miembros de la familia estan afectados™

La situacion descrita anteriormente se presenta con mucha frecuencia a raiz de
los materiales utilizados para la edificacion de las unidades habitacionales, ya que
los muros no son térmicos ni acusticos y ello incide directamente en la privacidad

y seguridad de una familia.

Por lo anterior, se propone un estudio de los sistemas estructurales llevados a
cabo por la empresa NOVACERAMIC, S.A., ladrillera que elabora sus productos
con alta tecnologia y calidad, ademas entre sus politicas se encuentra la
preservacién del medio ambiente, que permiten la construccién de vivienda de
interés social a precios accesibles y con mejores caracteristicas técnicas que

otros materiales.

Hoy en dia las constructoras encargadas de edificar las viviendas de interés social
se enfocan a buscar materiales de menor costo, eso es por el presupuesto que a
ellos se les asigna, lo cual no es una razén suficiente para tomar una decision tan
importante de esa indole.

Al realizar una comparacién de los costos de los materiales utilizados para la
construccion de vivienda, en nuestro caso la comparacion fue del ladrillo rojo
tradicional con el ladrillo extruido (sistema Novamuro), observamos que el costo
final paradéjicamente a lo que se pensaria tienen exactamente el mismo costo,

sin embargo las caracteristicas y ventajas de uno y otro son diferentes.

* Coordinacion para el Fomento de Regularizacion de la Vivienda establecido en 1992.
* Mercado Domenech, Serafin /op. cit



Por lo tanto, es de gran importancia para la sociedad dar a conocer que no por ser
un producto del siglo XXI, implique mayores costos tanto para el usuario como
para la empresa constructora.

De ahi su importancia, ya que el usuario no solo debe contar con una vivienda
digna sino también segura.

La presente tesina se conduce de la siguiente forma:

En el primer capitulo se abarca lo que es la fundamentacién del tema de
investigacion, realizando una descripcién de la problematica a investigar, que en
nuestro caso se vio reflejada en la baja satisfaccion de los usuarios de vivienda de
interés social.

De tal forma se formularon los objetivos generales y especificos encaminados a
conocer nuevas formas de construccion, concretamente dar a saber las ventajas
del sistema Novamuro asi como sus costos.

Se plantearon también las hipotesis que mas adelante, veremos sus resultados.
En el segundo capitulo se analiza el marco teérico, es decir se recopilo
informacion de la utilizaciéon del ladrillo desde la época prehispanica, hasta
nuestros dias.

Asi también se muestra un panorama de la situacion actual de la construccién en
México, mencionando a los organismos involucrados en esta industria.

Ademas se hace una breve descripcidén de la empresa Novaceramic, creadora del
sistema Novamuro.

En el tercer capitulo se expone la metodologia utilizada para la elaboraciéon del
presente proyecto.

En el cuarto capitulo se plasman los resultados y se hace un analisis de ellos, los
cuales nos conducen a enunciar las conclusiones y recomendaciones que
nosotros juzgamos pertinentes dadas las observaciones y desarrollo del presente
trabajo.

En el capitulo cinco se presenta un anexo que es el cuestionario aplicado en la

investigacion y que fue nuestro instrumento de medicion.



En el sexto capitulo se muestran los cuadros y graficas en los cuales se pueden
ver los resultados obtenidos.
Por ultimo en el capitulo siete tenemos las referencias bibliograficas, en las cuales

nos apoyamos para la realizacion del presente trabajo.



DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMA.

En las construcciones de vivienda de interés social es muy comin que se elijan
los materiales de bajo costo

Las caracteristicas que hacen que un material sea adecuado para cumplir
funciones estructurales se relacionan con sus propiedades mecanicas y con su
costo principalmente.®

Las caracteristicas estructurales mas importantes de un sistema son su
resistencia, rigidez y ductilidad. El sistema debe poder resistir de manera eficiente
las diversas condiciones de carga a las que puede estar sometida la estructura y
poseer rigidez para las diferentes direcciones en que las cargas pueden actuar,
tanto verticales como horizontales. Es conveniente que posea ductibilidad, en el
sentido que no baste con que alcance un estado limite de resistencia en una sola
seccion para ocasionar el colapso brusco de la estructura, sino que esta posea
capacidad para deformarse sosteniendo su carga maxima y, de preferencia,

posea una reserva de capacidad antes del colapso.

Lo anterior cobra una importancia relevante dada la zona de alta sismisidad en
que se encuentra la Ciudad de México.
e La particularidad de cada proyecto exige el desarrollo de un modelo de cultura
para la calidad que responda a las necesidades, aspiraciones y formas de trabajo
propias de las obras, clientes, supervisores, disefiados y de todos los actores que

influyen en la planeacién, disefo y construccion de un producto.

Existen limitaciones en las herramientas administrativas de aplicacion tales

como: reingenieria, benchmarking, planeacion estratégica, etc.; cuando no estan

* Meli Piralla, Roberto. /Disefio Estructura. De. Limusa, México, D.F.1985 pp.256



integradas en un sistema de calidad que abrigue los aspectos técnicos
procesales, humanisticos y administrativos de la empresa, principalmente las del

sector construccion.



JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica ampliamente por las siguientes razones:
En primer lugar, se justifica porque no existe ninguna evidencia de una
investigacion similar realizada con viviendas de interés social, que fueran

construidas con el sistema Novamuro y el sistema tradicional (tabique rojo).

En segundo lugar se justifica porque en esta investigacién cuyo propésito es
demostrar que ya no es suficiente construir con cualquier material, sino
aprovechar los beneficios, que nos dan los adelantos tecnolégicos, ya que con
dichos avances se abaten costos y se incrementa la calidad de vida de los

usuarios.

En tercer lugar, se justifica porque con esta investigacién se conocera realmente
la calidad de vida de los usuarios de las viviendas construidas con el sistema
tradicional y con el sistema Novamuro respectivamente, y asi satisfacer sus

necesidades para futuras generaciones.

Finalmente se justifica porque la mayoria de los usuarios de vivienda de este tipo
no consideran importante conocer los materiales empleados en la edificacion de
su vivienda, lo cual consideramos erréoneo, porque al no conocer sus
caracteristicas técnicas, se desconocen también sus ventajas y desventajas que

ofrecen dichos materiales.



OBJETIVO GENERAL.:

e Evaluar las nuevas propuestas de los sistemas estructurales de la construccién,
especificamente el Sistema Novamuro (TABIMAX), desarrollado por la empresa

Novaceramic y establecer |a relacion costo-beneficio que tiene para el usuario.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analizar las ventajas del uso de ladrillo estructural: TABIMAX en el disefio y
construccién de vivienda de interes social.

o Demostrar las bondades de los sistemas estructurales desarrollados a base de
ladrillo de barro industrializado en comparaciéon con los sistemas tradicionales
(tabigue recocido).

o Conocer las nuevas tecnologias sobre la elaboracién del ladrillo, sus costos y
beneficios.




HIPOTESIS:

e Ha,: Con el uso de nuevos sistemas estructurales se abatiran costos en
desperdicios, retrabajos y reprocesos.
Ho,: Con el uso de nuevos sistemas estructurales no se abatiran costos en

desperdicios, retrabajos y reprocesos.

e Ha,. El conocimiento y uso de nuevos sistemas estructurales provocara un
aculturamiento y una necesidad de mejoramiento de la calidad dentro de las
empresas constructoras de viviendas de interés social.

Ho,: El conocimiento y uso de los nuevos sistemas estructurales no aculturizara

a las empresas constructoras de viviendas de interés social.

¢ Ha;: Un producto del siglo XXI, con una tecnologia no contaminante, orientada
a la productividad dara como consecuencia una mayor calidad de vida para el

usuario

Ho,: El nuevo producto del siglo XXI no garantiza una mayor calidad de vida

para el usuario.

e Ha,: A mejor manejo de procesos sistémicos y la integraciéon de un trabajo
multidisciplinario por medio de la constante comunicacién del proveedor
NOVACERAMIC, con sus clientes se observaran mejores resultados del
proyecto de construccion
Ho,: La comunicacion y el uso de los procesos sistémicos de

NOVACERAMIC con sus clientes no proporcionaran mayores resultados en

el proyecto de la construccion.
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e Ha,: Se da un valor agregado a los productos proporcionados por
NOVACERAMIC al otorgar servicios de asesoria y apoyo técnico sobre cada
proyecto
Hog: La asesoria y el apoyo técnico no garantizan un valor agregado a los

productos de NOVACERAMIC.

o Hag: Existe una clara relacién entre los materiales utilizados en la construccion
de viviendas de interés social y el confort y seguridad de los usuarios
Ho,: No existe relacion entre los materiales utilizados en la construccion de

viviendas de interés social y el confort y seguridad de los usuarios.
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VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE: CARACTERISTICAS DEL  SISTEMA
NOVAMURO

Disefio ligero, resistente y de mayor tamafio para un rendimiento
optimo.

Facil colocacién .

La construccidon de castillos es igual que con otros materiales
tradicionales.

Por su estructura interna, ofrece un mayor aislamiento térmico vy
acustico.

Se utilizan menos piezas por metro cuadrado.

La uniformidad en acabados y dimensiones (estriado), le ahorra material
de morteros para juntas y aplanados.

Muestra facilidad en el ranurado, para instalaciones eléctricas e

hidraulicas.

VARIABLE DEPENDIENTE: BIENESTAR DE LA FAMILIA.

Bienestar

Seguridad del usuario
Satisfaccion del usuario
Ansiedad

Actitudes positivas

Actitudes negativas

Es un grado de satisfaccion, en la cual el individuo refleja sus sentimientos en la

interaccién con los demas individuos. En contra parte al no sentir un nivel éptimo

de bienestar refleja sentimientos como ira, enojo, depresion, angustia, etc.
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ANTECEDENTES DE LA EMPRESA NOVACERAMIC

La produccion de ladrillos ceramicos de arcilla extruida para la construcciéon
comienza en el afio de 19810 con Industrial Ceramica Moderna que dio origen a lo
que hoy en dia es CERANOR, S.A. ubicada en La regién de Valencia de Don

Juan, en la provincia de Leén, Espaia.

En el ano de 1991, se inician en México estudios técnicos y de mercado para
analizar la posibilidad instalar una planta productora de ladrillos de alta calidad en
acabados y alta resistencia, después de considerar estudios comparativos
preparados por técnicos europeos altamente calificados en esta industria y por
razones soportadas en el avance tecnoldgico sobre automatizacion integral, se

toma la decisién de elegir equipo Verde/Acemac de Espana.

En el transcurso del afio de 1992, se hicieron diversos analisis de laboratorio y
pruebas a escala industrial en las instalaciones de Ia empresa Verdes de Espafia
con la finalidad de seleccionar en México, los yacimientos de arcillas con la
calidad y capacidad suficientes para la produccion de grandes volumenes de
ladrillo extruido.

En ese afo se inicia la construccion de la planta mexicana de ladrillo extruido,
ubicada en: Emilio Sanchez Piedras No. 1000, CD. Ind. Xicotencatl, Tetla,

Tlaxcala.

Esta planta cuenta con asistencia técnica permanente de las empresas
espafolas, Ceranor, S.A. que es la mayor y mas moderna planta de Europa, asi

como del fabricante de maquinaria Verdes/Agemac.

El inicio de operaciones se da en el mes de marzo de 1993, con los productos

de arcilla extruida, enfocandose a ladrillos de acabado natural y esmaltado, cuya
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principal caracteristica, segun opinion de los clientes es su alto nivel de calidad, el

cual es el mejor del pais en este tipo de ladrillos.

Proceso de Fabricacion:

Comienza con la explotacién de yacimientos de materia prima, molienda, batido,
reposo, homogeneizacion, batido, vacio, extorsion, corte, secado (esmaltado en
su caso), cocciodn, enfriamiento y empacado; es importante hacer notar que dichos
procesos se realizan de manera totalmente automatizada.

Otra particularidad muy importante es que para su coccién la empresa
Novaceramic cuenta con el Unico y mas moderno horno para este tipo de industria
en Meéxico; su combustién a base de gas permite limpieza total y coloracién
uniforme en el ladrillo sin mancharlo.

Capacidad de produccion:

Actualmente se tiene una capacidad de produccién de 9 a 10 millones de ladrillos
por mes, dependiendo del formato, dimensiones y acabado, estas cifras son

equivalentes a 25,000 viviendas por afio.

Asesoria Técnica al Cliente:

Novaceramic cuenta con los servicios de los mas calificados técnicos en México,
especializados en calculo, disefio y construccion de estructuras de mamposteria,
a fin de proporcionar asesoria a sus clientes relacionada con proyectos que

prevean la utilizacién de sus proyectos.

Investigacion y Desarrollo de Sistemas Constructivos y Nuevos Productos:
Para soportar técnicamente esta area de la empresa Novaceramic, se cuenta con
los servicios de personas altamente capacitadas y reconocidas de nuestro pais,
quienes tienen a cargo la direccion de diversos trabajos que permanentemente se
llevan a cabo en instituciones como el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), el Instituto de Ingenieria de la UNAM, el Laboratorio de
Estructuras de la E.S.I.A. del IPN, etc.



Validacion de Productos:

Novaceramic cuenta con el reconocimiento y/o validacion de sus productos con
las instituciones de vivienda y otro tipo de edificacion, tales como:

o INFONAVIT

e FONHAPO

e FIVIDESU

e FICAPRO

e FOVISTE

e INSTITUTO DE LA VIVIENDA

e FOVI

e FOVIM

e En los institutos de vivienda de los Estados de: Jalisco, Michoacan,
Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi, Aguascalientes, Hidalgo, Mexico,
Morelos, Guerrero, Tlaxcala, Puebla, Tabasco, Oaxaca, Veracruz.

También tiene presencia en Escuelas como:

e UNAM

¢ Politécnico

e Conalep

¢ Instituciones Privadas

¢ Universidad Latinoamericana

¢ Universidad Tecnologica de Querétaro

¢ Instituto tecnolégico de Zacatecas.

En la Industria:
e Distribuidoras Chrysler

Celanese mexicana

Fabrica de jabdén “La Corona”.

Conservas “La Costena”

Moulinex
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Carnival (Pachuca)

Honda (Guadalajara)

Coca-cola (Guadalajara)

Diferentes centros comerciales.

Durante 1996 se suministraron a diversas industrias constructoras, materiales
para la edificacion de 15,864 viviendas, en ese periodo se intensifico el esfuerzo
promocional difundiendo el sistema Novamuro en otros estados del pais, llegando
a precios muy competitivos a ciudades como Guadalajara, Michoacan, Tabasco,

Chiapas, Guerrero, Tamaulipas, Nuevo Leon.
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MARCO TEORICO

HACIA UN MODELO DE CULTURA PARA LA CALIDAD EN LOS SISTEMAS
ESTRUCTURALES DE LA CONSTRUCCION.

Las caracteristicas particulares de las empresas de la construccion, los
productos y los procesos, varian en cada contrato; marcando con ello la diferencia
con la industria manufacturera (produccién en serie), situacion que requiere de un

trato especial.

La particularidad de las empresas constructoras dedicadas a la edificacion de
viviendas de interés social, exige el desarrollo de un Modelo de Cultura para la
calidad que responda a las necesidades, aspiraciones y formas de trabajo propios
de las obras, clientes, supervisores, disefiadores y de todos los actores que

influyen en la Planeacién, Disefio, Construccion y Mantenimiento de un proyecto.

En consecuencia dado que para la edificacion de las viviendas de interés social
por mucho tiempo se ha considerado a los materiales baratos como parte
tradicional de los sistemas de construccién, sin embargo se estan desarrollando
sistemas estructurales que aun cuando su precio es superior a los
convencionales, al hacer un analisis del costo-beneficio que reportan son muy
interesante hacer la reflexion de que los materiales baratos deben sustituirse ya

gue generalmente no representan una seguridad.

Ante ello la presencia de TABIMAX, resulta un producto innovador y tnico en el
mercado, resultado de un gran esfuerzo para responder a las necesidades de las
empresas de la industria de la construccién del sector de viviendas de interés
social. , Las cuales deben modernizarse para alcanzar la competitividad requerida

por los solicitantes de vivienda.
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ORGANISMOS INVOLUCRADOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

Camara Mexicana de la Industria de la Construccion: (CMIC)

LA CMIC es una institucion publica, autbnoma, con personalidad juridica propia
y jurisdiccién en todo el territorio de la Republica Mexicana que se constituyo el 23
de marzo de 1953 y que actualmente tiene 18 mil socios.

Segun su estatuto, la CMIC tiene como objetivo explicito representar los asuntos
gque conciernen a la industria mexicana de la construccion en lo general, estudiar
las cuestiones que se relacionen con ella y participar en la defensa de los

intereses de los empresarios.

Por otro lado, busca lograr la consolidacion y estabilidad del gremio, la
elevacidon de sus niveles técnicos, el acercamiento de todos los empresarios que
dedican su esfuerzo a la prestacion de aquellos servicios, juridicos, comerciales e

industriales, que permiten el progreso y fortalecimiento de la construccion.

Para ello la CMIC puede gestionar todas las reglamentaciones legales
necesarias, representar a sus socios, organizar servicios de orientacion y
colaborar con las autoridades federales, estatales, municipales y con organismos
pUblicos o privados, en las actividades de beneficio social que directa o

indirectamente se relacionen con la industria de la construccion.

La CMIC tiene como sede principal la Ciudad de México y adquiere caracter
nacional a través de sus 42 Delegaciones en las entidades federativas quienes
cumplen las mismas funciones que la sede en la jurisdiccion de su competencia.

Los servicios basicos que ofrece la CMIC son:
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Informacién estadistica y de ingenieria de costos relativos a la industria, tanto en
su comportamiento general como en insumos, materiales, mano de obra,

maquinaria y equipo e indices representativos.

Investigacion tecnologica y de procedimientos constructivos y administrativos

susceptibles de empleo en la industria constructora.

Proporciona también asesoria y apoyo técnico sobre condiciones de trabajo y
requerimientos juridicos en aspectos administrativos, fiscales, civiles, mercantiles
y laborales. Gestoria ante autoridades de la administracidon publica, tanto en
cuestiones generales como en particulares que afecten o constituyan precedentes
a la industria. Difusion y consulta en todo a lo que atafie a la construccion como

materia especifica.
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LA CONSTRUCCION EN MEXICO.

La historia de la construccion en México, es tan antigua como la aparicion de los
primeros hombres que habitaron el continente. Mucho se ha especulado sobre las
razones que tuvo el hombre de lejanas latitudes para realizar este vasto
programa. Pero independientemente de ellas, el hecho es que llega a la futura
Ameérica, en donde ha de ensayar una respuesta diferente al reto que le plantea la

naturaleza de América.®

Después de que grandes migraciones se establecieron a lo largo de todo el
territorio, con el propésito de procurarse alimento y abrigo para poder subsistir. Ya
establecido en grupos sociales el hombre se dedicé a transformar o modificar la
naturaleza que le rodeaba para su propio bienestar, entonces empezé6 a construir
su primera choza, el primer pozo para extraer agua, su primer vereda y
posiblemente construyeron rudimentarios puentes para poder atravesar rios y
pequefas lagunas. Asi podemos decir que se fueron formando grupos
importantes de constructores, que después se les consideraria como culturas

prehispanicos.

Los olmecas en Yucatan y Tabasco

Los mayas en Yucatan

Los mixtecos y zapotecos en Oaxaca

Los teotihuacanos en Teotihuacan

Los toltecas, cuya metrépoli estuvo en Tula

Los tarascos en Michoacan

® Carrasco Gutiérrez, Pedro. Métodos de Disefio optimo de Estructuras. Editorial Themis. México, D.F. 1993,
P57.
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Los aztecas o mexicas, cuya metropoli fue Tenochtitldn y que desde ahi

extendieron su dominio a zonas muy lejanas.

Se puede considerar que durante el periodo de las culturas mesoamericanas,
se dio el inicio del estudio de la construccién para diferentes fines tales como la

religiéon, vivienda y recintos importantes gobernantes de aquellas épocas.

Como ejemplos de su tecnologia creada se pueden mencionar los siguientes:

» Construcciones de piedra de barro.

« Piramide escalonada.

o Pisos y muros recubiertos con estuco, muchas veces policromados o con
pinturas murales.

» Patios con anillo para juego de pelota.

« Calzadas empedradas.

« Puentes colgantes.

» Hornos subterraneos.

TECNICAS DE AYER Y HOY

El ladrillo en la arquitectura prehispanica

Los ladrillos mas antiguos de los que tenemos conocimiento fueron localizados
durante las exploraciones que se efectuaron durante 1955 en el centro ceremonial
de La Venta, Tabasco. Este particular hallazgo permite atribuir a sus constructores
el descubrimiento y asignarles una antigiiedad que va del afio 1500 A.C. al 200
D.C.C. Se trata, sin lugar a dudas, de un primer ejemplo de la utilizacion de los
ladrillos, junto con la tierra y el adobe, en la construccién de uno de los primeros

centros planificados de la cultura olmeca.
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Sin embargo, aunque los conocimientos tecnologicos para la elaboracién y el
aprovechamiento del ladrillo ya habian sido introducidos, las exploraciones

demostraron también que los ladrillos fueron utilizados de manera esporadica,

s nAMA avhlicrar Aia tilna ineatrmaid, bamemalAodian bmin emmm m et i_ o r
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utilizacion pudo originarse a través de las migraciones de grupos surefios en el sur
de Puebla de las que nos hablan algunos documentos de tradicién prehispanica y

varios cronistas de la Colonia.

Hacia 1920, con el descubrimiento de los altares policromados de San Esteban
Tizatlan, en el Estado de Tlaxcala, el empleo de grandes y pesados ladrillos (56 x
30 x 6cm) demuestran ampliamente el uso de estas piezas en una construccion
prehispanica, asociados directamente con inusitadas representaciones pictéricas

cuyo discurso esta relacionado con el autosacrificio.

En Tizatlan, el ladrillo fue utilizado como revestimiento; en los cuerpos en talud del
basamento, en la escalinata, el banco del aposento y en los pequefos altares.
Estos Ultimos fueron construidos con un nucleo de adobe y rematados por una
capa de ladrillos, posteriormente se les cubri6 con una capa de estuco y
finalmente, sobre esta base, fueron aplicados los disefios que representan varias
escenas en ¢l estilo de los codices del grupo Borgia. El altar ubicado al occidente
ostenta al frente representaciones de Tlahuizcalpantecutli, a la izquierda vy
Tezcatlipoca, a la derecha. En los costados estan representados siete glifos

identificados como craneo, corazén, escudo y mano.

Al igual que Tizatlan, Tecuaque, Ocotelulco y el mismo Tlaxcala han sido
sefialados como sitios en donde las cualidades fisicas del ladrillo se aprovecharon
para formar parte de las construcciones. Prueba de su alta resistencia y gran

adaptabilidad es el hecho de que algunos ladrillos prehispanicos de Tizatlan
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fueron reutilizados para efectuar una reparacion en el abside de la capilla abierta
que data del siglo XVI. Manuel Toussaint, quien realizé una breve descripcion de
este monumento, nos dice que en la parte mas alta del edificio los muros fueron
completados con grandes ladrillos de procedencia arqueoldgica y que el angulo
noreste de la planta aita esta totalmente construido con ellos, al igual que uno de

los arcos cerrados de la capilla.

A propésito de los altares policromados de Tizatlan, recientemente tuvimos la
oportunidad de conocer otro ejemplo de ladrillos utilizados con recubrimiento
estucado y sobre esta base el disefio de un craneo en una muestra que proviene

del cerro del Altipetzin, ubicado en Epatlan, al sur de Puebla.

Por supuesto que la expresidon mas sobresaliente de arquitectura monumental que
incorpora al ladrillo como elemento de construccidén mayoritario es Comalcaico.
Enclavada en medio de la exuberante vegetacion de la chontalpa tabasquefa, la
ciudad de Comalcalco, cuya construccidon se atribuye a los maya-chontales
(también llamados putunes), representa la expresidon arquitectdonica mas
destacada que recurrié a la produccion de ladrillos para la construccion de los

templos y palacios evocadores del inconfundible estilo arquitecténico palencano.

En Comalcalco, plataformas, muros, pilastras y bévedas, fueron ergidas mediante
la trabaz6n de miles y miles de ladrillos manufacturados en una amplia variedad
de formas, pesos y medidas, lo cual respondia directamente a las necesidades

que el propio sistema constructivo les exigia. Entre estas piezas destacan por su
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tamaiio los ladrillos utilizados para las cornisas cuya longitud suele comunmente
sobrepasar los 80 cm. , aunque excepcionalmente han sido localizados
ejemplares mucho mayores. Desde luego que en Comalcalco no todas las
construcciones son de ladrillo. De acuerdo con los especialistas, este novedoso
sistema que predomina especialmente en el conjunto conocido como la gran

Acrépolis, corresponde al de su ultima etapa constructiva.

En el transcurso de las diferentes exploraciones realizadas en Comalcalco, el
desmantelamiento de paredes y bévedas colapsadas, se han rescatado de los
escombros una de las expresiones arqueolégicas mas singulares del pasado
prehispanico: se trata de una impresionante y en gran parte inédita coleccién de
ladrillos, los cuales ademas de tener un sentido utilitario como elemento de
construccidon, conservan en una de sus caras representaciones de glifos y de
personajes mayas, apuntes para la construccién de templos, trazos de innegable
origen infantil, figuras en relieve de la fauna local, y escenas de dificil
interpretacion, realizadas en una amplia variedad de técnicas. Los anteriores, son
sblo algunos ejemplos de la riqgueza de motivos presentes en los ladrillos de

Comalcalco.

El nombre de Comailcalco proviene del nahuatl y esta formado por las palabras
comalli; comal, calli; casa y la particula co; en o lugar. Su traduccioén literal es pues
"en la casa de los comales" y por extensién, "lugar de la casa de ladrillo". En
Tabasco, ademas de Comalcalco, otros sitios que utilizan ladrillos en sus
construcciones son Bellote, Juarez, Jonuta, Allende y El Encanto. Es claro que en

la planicie costera de Tabasco, donde practicamente no existe la piedra el ladrillo
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resulté un excelente sustituto y es ademas un rasgo caracteristico de la

arquitectura de la region.

En lengua nahuatl, son varias las expresiones relacionadas con el ladrillo, xamitl,
puede significar tanto adobe como ladrillo, en cambio xamixcalli significa ladrillo
cocido, por su parte el xancopinaloni es el molde para hacer ladrillos, xamixcoyan
es el horno para la quema de ladrillos y xantepantli significa muro de ladrillos. En

el Codice Florentino podemos observar las primeras etapas de su elaboracion.

Hernan Cortés identificé el uso de ladrillos en las casas del importante puerto
comercial surefio de Potonchan, localizado a las orillas del Rio Grijalva, asi como
en el impresionante mercado de la Gran Tenochtitlan donde se vendia: "piedra
labrada y por labrar, adobes, ladrillos, madera labrada y por labrar, de diversas

maneras" (Cortés segunda carta a Carlos V).

Para dar al lector una idea de la frecuencia y la distribucion con que el ladrillo ha
sido localizado en las construcciones arqueolégicas, mencionaremos algunos
sitios: Coixtlahuaca en la Mixteca Alta Oaxaquefa, que representa una "estacion
intermedia" entre las regiones sureste y poblano tlaxcalteca, Texcoco y
Calixtlahuaca, en el Estado de México; Tula, en Hidalgo y Chalchihuites, en

Zacatecas, donde al igual que en Ocotelulco combinan el empleo de lajas y de
ladrillos.
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El ladrillo esta esencialmente relacionado con el descubrimiento de la ceramica y
del adobe, ya que en ambos casos, tanto la materia prima, como los
procedimientos para su manufactura son muy similares, de ahi que no deba
sorprendernos que un material de construccién en apariencia tan moderno resulte

ser tan antiguo.

Para concluir, es conveniente recordar que los arquetipos del ladrillo, tanto en el
Nuevo, como en el Viejo Mundo son muy remotos y que su descubrimiento, como
todo nuevo recurso tecnolégico, ciertamente modificé y establecié cambios en la

sociedad que los produjo.

Tiempo después, durante la época de la Colonia, surgieron acueductos, edificios,
viviendas y caminos que hicieron aparecer a México ante los ojos del mundo,

como un pueblo talentoso y audaz en la realizacién de sus obras.

En ésta época, en algunas de las técnicas de construccion, se aprecia una fusion
de procedimientos aztecas y europeos, se incorpora, por ejemplo: el uso
combinado del ladrillo cocido, la armasa de cal y arena, los techados de ladrillo
delgado cocido sostenido sobre trabes o vigas de madera, asi como el hincado de

troncos como base de las cimentaciones.

Hasta fines del siglo XVI, empiezan a construirse edificios de estilo renacentista y

plateresco. Del siglo XVII hasta fines de! siglo XVIll predomina en las edificaciones
el estilo barroco mexicano.



28

Los edificios construidos a principios del siglo XVIII para alojar colegios, se
destacan por su extraordinaria calidad técnica y artistica. A finales de este mismo
siglo, Manuel Tolsa realiza el Colegio de Mineria donde se aloj6 el Real Seminario

de Minas y posteriormente la Escuela Nacional de Ingenieria de la UNAM.

Sin embargo, todas éstas construcciones pueden considerarse todavia como un
producto de una actividad artesanal desarrollada por grupos de trabajadores mas
0 menos organizados, pues no fue sino hasta principios de este siglo, cuando se

crearon las primeras empresas constructoras.

Actualmente vivimos dentro de una ciudad densamente poblada y saturada de
gran variedad de construcciones que no han seguido algun tipo especial de

planeacidn o urbanizacion.

SITUACION DE LA CONSTRUCCION EN MEXICO.
A continuacién se presenta un enfoque actual sobre la situacion geografica y
poblacional, que estan intimamente ligadas con el desarrollo de la construccion en
la Ciudad de México.

A)Descripcion de la Ciudad de México.

La superficie actual del Area Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM), es de
483 km2, teniendo una altura sobre el nivel del mar de 2,240m, se conforma por
16 delegaciones politicas del Distrito Federal y 27 municipios conurbados del
Estado de México.’

La siguiente tabla es una relacién de delegaciones y municipios del AMCM.

7 Piralla Meli. Disefio Estructural. Editorial Limusa. México, D.F. pp.35.



29

DELEGACIONES POLITICAS DEL DISTRITO FEDERAL.

ALVARO'OBREGO!
TLAHUAC

MILPAALTA TLALPAN

MUNICIPIOS CONURBADOS DEL ESTADO DE MEXICO.

TEOLOYUCAN NAUCALPAN

WTULTITLAN

B) Caracteristicas generales de la poblacién de la ciudad.
CRECIMIENTO DEMOGRAFICO.

La poblacion del AMCM ascendera en marzo de 1997 a mas de los 20 millones de
habitantes, cifra que corresponde al 20% de la poblacién del pais y poco mas de
la cuarta parte de la poblacién urbana. Ademas de que se espera que para el afo

2000, se maneje la cifra de 25 millones.®

8 Piralla Meli. Disefio Estructural. Editorial Limusa. México, D.F. pp.87
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Entre las unidades politico-administrativas del AMCM, es decir, las 16
delegaciones del Distrito Federal y los 27 municipios conurbados del Estado de
México, el crecimiento en dicho periodo fue muy heterogéneo, ya que se
registraron desde tasas muy altas, como en las delegaciones Cuauhtémoc, Miguel

Hidalgo, Venustiano Carranza, Benito Juarez, Azcapotzalco e Iztacalco.

DELEGACIONES MAS DENSAMENTE POBLADAS.

1,600,000 A

1,400,000

1,200,000 -

1,000,000

800,000 |

600,000

400,000 -

200,000 -

POBLATCION

tlalnepantla madero iztapalapa a. obregén cuauhtémoc iztacalco

DELEGACIONES

C)La construccién urbana en la ciudad.
Como fuente de indicadores econdmicos de la Ciudad de México, tiene la

siguiente informacion del Banco de México, que aparece en el anuario del INEGLI.

El valor de la produccion en el sector formal de la Industria de la Construccién
segun el tipo de obra.
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1994-1997. (Miles de nuevos pesos en tipo de obra)

Valor de la produccién

Edificacion $24,904,345
Riesgo y saneamiento $ 7,379,111
Electricidad y comunicaciones $ 2,325,000
Transporte $ 9,064,847
Petréleo y petroquimica $ 2,156,399
Otras construcciones $ 1,810,263

Donde podemos observar la importancia de la edificacion y transporte dentro de
la ciudad, por lo que se hace inevitable un marco legal que reglamente y planeé

en forma mas adecuada su crecimiento.

TIPO DE CONSTRUCCION EN LA CIUDAD DE MEXICO

PETROLEO Y OTRAS
PETROQUIMICA CONSTRUCCIONES

TRANSPORTE

EDIFICACION

ELECTRICIDAD Y

COMUNICACIONES
RESGOY
SANEAMIENTO

Valor de la produccién en el sector formal de la industria de la construccion segun

sector institucional.

1994-1997. (miles de nuevos pesos)
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valor de la produccién
TOTAL $24,904,965
OBRA PUBLICA $17,477,630
OBRA PRIVADA $ 7,427,335

Es decir, que representa la obra publica mas del doble del valor de la produccion

privada.

Para empezar a comprender de lo que se esta hablando, daremos a continuacion

definiciones de los sustantivos esenciales.

INTRODUCCION AL DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural abarca las diversas actividades que desarrolla el proyectista
para determinar la forma, dimensiones y caracteristicas detalladas de una
estructura, o sea de aquella parte de una construcciéon que tiene como funcion
absorber las solicitaciones que se presentan durante las distintas etapas de su

existencia.

El disefio estructural se encuentra inserto en el proceso mas general del proyecto
de una obra civil, en el cual se definen las caracteristicas que debe tener la
construccién para cumplir de manera adecuada las funciones que esta destinada
a desempeiiar.® Un requisito esencial para que la construccién cumpla sus
funciones es que no sufra fallas o mal comportamiento debido a su incapacidad

para soportar las cargas que sobre ella se impongan. Junto con este, deben de

° Riggs L. James. Sistema de Produccion, Planeacién, Analisis y Control. Editorial Limusa. México, D.F.
pp.44.
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cuidarse otros aspectos, como los relativos al funcionamiento y a la habilidad, que
en general son responsabilidad de otros especialistas.

Evidentemente, dada la muititud de aspectos que deben considerarse, el proceso
mediante el cual, se crea una construccidn moderna puede ser de gran

complejidad.

Una construccion u obra puede concebirse como un sistema, entendiéndose
como sistema un conjunto de subsistemas y elementos que se combinan en forma
ordenada para cumplir con determinada funcién. Un edificio, por ejemplo, esta
integrado por varios subsistemas: el de los elementos arquitectdénicos para
encerrar espacios, el estructural, las instalaciones eléctricas, las sanitarias, las de
acondicionamiento de aire y los elevadores. Todos estos subsistemas interactuan
de manera que en su disefio debe tener en cuenta la relacién que existe entre
ellos. Asi, no puede confiarse que el lograr la soluciéon éptima para cada uno de

ellos conduzca a la solucién éptima para el edificio en su totalidad.

Con demasiada frecuencia esta interaccién entre los subsistemas de una
construccion considera sélo en forma rudimentaria. En la practica tradicional el
disefio de una un edificio suele realizarse por la superposicién sucesiva de los
proyectos de los diversos subsistemas que lo integran. E! arquitecto propone un
proyecto arquitectdbnico a veces con escasa atencion a los problemas
estructurales implicitos en su disefio. El estructurista procura adaptarse lo mejor
posible a los requisitos arquitectonicos planteados, con frecuencia con
conocimiento limitado de los requisitos de las diversas instalaciones. Por ultimo,
los proyectistas de estas formulan sus disefios con base en los proyectos

arquitectonicos y estructural.
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El proyecto general definido se logra después de que los diversos especialistas

han hecho correcciones y ajustes indispensables en sus proyectos respectivos.

En esta forma de proceder, cada especialista encargado de una parte del
proyecto tiende a dar importancia solo a los aspectos del proyecto que le atafien,
sin tener en cuenta si la solucion que estd proponiendo es inadmisible o

inconveniente para el cumplimiento de otras funciones.

En particular, el ingeniero estructural no debe olvidar que, como lo expreso
Eduardo Torroja “ las obras no se construyen para que resistan.' Se construyen
para alguna otra finalidad o funcién que lleva, como consecuencia esencial, el que
la construccién mantenga su forma y condiciones a lo largo del tiempo. Su
resistencia es una condicién fundamental, pero no es la finalidad Unica, ni siquiera
la finalidad primaria." Debe tener siempre presente que el proyecto no constituye
un fin por si mismo, sino que representa so6lo una parte del proceso que conduce

a la construccion de una obra terminada.

Por tanto, lo importante es la calidad del resultado que se logre y el proyecto sera
mas satisfactorio en cuanto mejor contribuya a facilitar la construccién de una obra
adecuada. Por ello debera tener en mente que lo que se proyectara se tendra que
construir y elegir las soluciones que mejor se ajusten a las materiales y técnicas

de construccién disponibles.

La interaccidbn con los contratistas responsables de la construccion es otro
aspecto importante. Es frecuente que éstos pidan y obtengan, una vez terminado
el proyecto, modificaciones importantes en las caracteristicas arquitectonicas y
estructurales en funcidon del empleo de un procedimiento constructivo que

presenta claras ventajas de costos o de tiempo de ejecucién, pero que no se

'* Laible Bonifaz, Jefrey. Analisis Estructural. Editorial Mc Graw Hill. 1995. Pp.7.
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adapta al proyecto que se ha elaborado. Esto da lugar a que se repitan partes
importantes del proceso del disefio o, mas comunmente, a que se realicen

adaptaciones apresuradas por los plazos de entrega ya muy exiguos."

Considérese por ejemplo, el caso de un edificio el que el contratista pretenda
recurrir a un sistema de prefabricaciéon mientras que en el proyecto original se
previé una solucién a base de concreto colado en el lugar.

A pesar de sus inconvenientes, el proceso que en términos simplistas se acaba de
escribir, es el que se suele seguir, con resultados aceptables, en el disefio de la
mayoria de las construcciones. Sin embargo, en los Ultimos afos, dado la
complejidad creciente de las obras, se ha iniciado una tendencia a racionalizar el
proceso de disefio recurriendo a los métodos de la ingenieria de sistemas. En
esencia se pretende aprovechar las herramientas del método cientifico para

hacer mas eficiente el proceso del disefio.

En particular se pone énfasis en la optimacién de la obra en su totalidad. Una
diferencia fundamental respecto al enfoque tradicional del disefio es la
consideracién simultanea de la interaccion de los diversos subsistemas que
integran una obra en una etapa temprana del proyecto de disefio en lugar de la

superposicidn sucesiva de proyectos.

La aplicacién de la ingenieria de sistemas al disefio de obras ha conducido al
disefio por equipo. En este enfoque, bajo la direccién de un jefe o coordinador, un
grupo de especialistas colabora en la elaboracién de un proyecto desde su

concepcidn inicial. La especialidad del coordinador dependera de la naturaleza de

la obra en estudio.

"' Hernandez Ibaftez, Santiago. Métodos de Disefio Estructural. Editorial Paraninfo. Madrid, Espafia.
1996.pp.46.



36

Asi, el proyecto de un edificio urbano seria dirigido por el responsable del
proyecto arquitectonico, quien fija los lineamientos generales del proyecto
estructural y de las diferentes instalaciones. El proyecto de un puente seria
dirigido por el proyecto por el proyectista estructural, quien interacttia con otros

especialistas como el de mecanica de suelos y el de vias terrestres.

En este caso, es responsabilidad del proyectista estructural cuidar los aspectos
generales de economia y estética del proyecto. En ambos casos es importante la
participacion la participacion en el equipo de un especialista en procedimientos y
costos de construccién que opine oportunamente sobre la viabilidad de las

posibles soluciones.™

El costo del desarrollo de un proyecto utilizando los métodos de la ingenieria de
sistemas es sin duda superior al que resulta de emplear los procedimientos
tradicionales de disefio. Sin embargo, en obras importantes, de gran complejidad,
este costo adicional queda ampliamente compensado por los ahorros obtenidos

en construccidon y operacion.

Es oportuno mencionar algunas inquietudes recientes en relacion con el disefio de
obras civiles. La primera se refiere al impacto que puede tener una obra en el

medio ambiente, asi como las consecuencias sociales que esta puede tener.

La consideracion de este aspecto puede afectar seriamente a las decisiones de
disefio. Basta recordar por ejemplo las implicaciones ecolégicas que tienen obras
como los grandes oleoductos y gasoductos que se han estado instalando en
diversas regiones de la republica mexicana, las alteraciones en el uso del suelo
que ocasiona la construccidn de grandes presas, y a un nivel menor, los

problemas que pueden presentarse por la localizacién incorrecta de las pilas de

' Elling Ertnient, Rudolf. Estructuras, Analisis y Disefio. TOMO 1. Editorial Alfaomega. EUA. 1997. Pp.65.
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un puente que altere desfavorablemente el flujo de un rio o la de los accesos a un

estacionamiento que interfieran con el transito urbano.

Aunque los aspectos sociales y ambientales pueden y deben ser considerados en
el disefio por los propios proyectistas o por especialistas en las materias, hay
una tendencia cada vez mas acentuada a buscar la intervencién en el proceso de
disefio de una obra, de los usuarios y de representantes de los grupos sociales
afectados.

Aungue en los aspectos estructurales esto quiza no tenga gran importancia, en las
decisiones generales sobre las caracteristicas de una obra la participaciéon de los
usuarios puede sé critica. No pocos proyectos de vivienda han fracasado por
haberse basado en lo que el proyectista consideraba adecuado, pero no en lo que
el futuro habitante hubiere deseado. Situaciones semejantes pueden presentarse

en el proyecto de un hospital o de una escuela.

Cualquiera que sea la metodologia seguida en el disefio de una obra, el ingeniero
estructural debe saber cuadrar su actividad dentro del proceso general del
proyecto. Al igual que no debe de imponerse soluciones que resulten
inconvenientes o ineficientes para el funcionamiento general de la construccion,
debe pugnar para que no se le impongan esquemas o restricciones que
conduzcan a un disefio estructural poco racional o antiecondmico.

Los principios y fundamentos del disefio estructural son comunes al proyecto de
una gran cantidad de artefactos.

Una silla, un automévil, un barco y un puente deben soportar diversas condiciones
de solicitaciéon para cumplir adecuadamente sus funciones. La mecanica y la
resistencia de los materiales son bases te6ricas comunes que rigen la seguridad
de todos esos sistemas. Aqui nos referimos solo a las estructuras de las

construcciones que entran en el ambito de la ingenieria civil, estas son muy
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variadas, ya que abarcan por ejemplo, los edificios, los puentes, las presas, las

plantas industriales y las estructuras portuarias y maritimas."

En cada una de estas construcciones existen muy diversos problemas que

admiten una amplia gama de soluciones.

La ensefianza y la practica del disefio estructural se han enfocado excesivamente
al proyecto de edificios y construcciones urbanas, Sin embargo, el desarrollo
tecnologico de un pais esta supeditado a la posibilidad de proyectar y realizar
grandes obras de infraestructura y de tipo industrial, fos cuales deben proyectarse
para condiciones de operacion radicalmente distintas de las de los edificios. Obras
de esta clase estan disefadas para algo especifico por ejemplo: un puente esta
disefado para soportar muchas repeticiones de carga de gran magnitud, una
plataforma para explotacion petrolera fuera de la costa que debe resistir el embate

de huracanes, etcétera.

EL PROCESO DEL DISENO ESTRUCTURAL

El disefio es un proceso creativo mediante el cual se definen las caracteristicas de
un sistema de manera que cumpla en forma 6ptima con sus objetivos. El objetivo
de un sistema estructural es resistir las fuerzas a las que va estar sometido, sin
colapso o mal comportamiento. Las soluciones estructurales estan sujetas a las
restricciones que surgen de la interaccién con otros aspectos del proyecto y a las
limitaciones generales de costo y tiempo de ejecucion.

Conviene resaltar el aspecto creativo. La bondad del proyecto depende
esencialmente del acierto que se haya tenido en imaginar un sistema estructural
que resulte él mas idéneo para absorber los efectos de las acciones exteriores a

las que va a estar sujeto. Los calculos y las comprobaciones posteriores basadas

" Carrasco Alvarez Joaquin, Revista Obras. Publicada en Octubre de 1996. Pp. 12.
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en la teoria del disefio estructural sirven para definir en detalles las caracteristicas

de la estructura y para confirmar o rechazar la viabilidad del sistema propuesto.

Podra lograrse que una estructura mal ideada cumpla con requisitos de
estabilidad, pero seguramente se tratara de una solucién antieconémica o
antifuncional. Esta parte creativa del proceso no esta divorciada del conocimiento
de la teoria estructural. La posibilidad de intuir un sistema estructural eficiente e
imaginarlo en sus aspectos esenciales, es el fruto sélo en parte de cualidades
innatas, es resultado también de la asimilacion de conocimientos teéricos y de la
experiencia adquirida en el ejercicio del proceso de disefio y en la observacion del
comportamiento de las estructuras. Lo que cominmente se denomina buen
criterio estructural no esta basado solo en la intuicién y en la practica, sino que

también debe estar apoyado en sélidos conocimientos teéricos.

Desgraciadamente resulta dificil ensefnar “criterio estructural” en los libros de texto
y en las aulas de clase. Es mucho mas facil ensefar fundamentos teoéricos,
métodos analiticos y requisitos especificos. El autor de un libro y el profesor de
un curso solo alcanzan en el mejor de los casos a transmitir al alumno algunos
destellos de su experiencia, los cuales llegan a formar parte de un conocimiento
asimilado.™

No debe sin embargo desilusionarse al estudiante por sentir, terminar sus
estudios, una gran inseguridad en la aplicacion del acervo de conocimientos

tedricos que ha adquirido.

ESTRUCTURACION. En esta parte del proceso se determinan los materiales de
los que va estar constituida la estructura, la forma global de estd, el arreglo de sus
elementos constitutivos y sus dimensiones y caracteristicas mas esenciales. Esta
es la parte fundamental del proceso. De la correcta elecciébn del sistema o

esquema estructural depende mas que de ningun otro aspecto la bondad de los

'* Rosado Castro Margarita. Sistemas Estructurales en la Construccion. Editorial Mc Graw Hill. 1997. Pp. 56
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resultados. En esta etapa es donde desempefiaran un papel preponderante la

creatividad y el criterio.

ANALISIS. Se inciuyen bajo esta denominacion las actividades que llevan a la
determinacion de la respuesta de la estructura ante las diferentes acciones
exteriores que pueden afectarla. Para determinar las cargas que pueden afectar a
la estructura durante su vida util. Para esta determinacién se requiere lo siguiente:
a) Modelar la estructura, o sea idealizar la estructura real por medio de un modelo
teorico factible de ser analizado con los procedimientos de calculo disponibles.
Un ejemplo es la idealizacién de un edificio de columnas, vigas y losas de
concreto por medio de un sistema de marcos planos formado por barras de
propiedades equivalentes. En esta idealizacion se cometen graves errores,
tales como ignorar elementos que contribuyen a la respuesta de la estructura
o emplear un modelo demasiado simplista que no representa adecuadamente
la respuesta estructural. La modelacion incluye la definicion de diversas
propiedades de los elementos que se componen al modelo. Esto implica la
recoleccion de los diversos datos y la suposicion de otras propiedades, como
las propiedades elasticas de los materiales, incluyendo el suelo de cimentacién,
y las propiedades geométricas de las distintas secciones.
Los valores supuestos en etapas iniciales del proceso para estas propiedades,
pueden tener que modificarse e irse refinando a medida que se obtienen los

resultados del analisis.

b) Determinar las acciones de disefio. En muchas situaciones las cargas y los
otros agentes que introducen esfuerzos en la estructura estan definidos por los
cédigos y es obligacion del proyectista sujetarse a ellos. Es frecuente, sin
embargo, que quede como responsabilidad del proyectista la determinacion del
valor de disefio de alguna carga, o al menos la obtencion de datos ambientales
locales que definen la obtencién del disefio. Cabe hacer notar que en esta

etapa se suelen tener grandes incertidumbres y se llegan a cometer errores
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que dan al traste con la precisién que se pretende guardar en las etapas

subsecuentes.

C) Determinar los efectos de las acciones de disefio en el modelo de estructura
elegido. En esta etapa, que constituyo el andlisis propiamente dicho, se
determinan las fuerzas internas (momentos flexionantes y de torsién, fuerzas
axiales y cortantes) asi como las flechas y deformaciones de la misma. Los
métodos de andlisis suponen en general un comportamiento elastico-lineal. No se
cubriran en detalle en este texto los métodos de andlisis estructural, sélo se
describiran algunos métodos simplificados, se hara una evaluacion critica de los
métodos de analisis compatibles con los diferentes procedimientos de disefio.

Los métodos de analisis han evolucionado en las Ultimas décadas, el empleo

de las computadoras ha permitido analizar con precision modelos estructurales

cada vez mas complejos.

DIMENSIONAMIENTO. En esta etapa se define en detalle la estructura y se
revisa si cumple con los requisitos de seguridad adoptados. Ademas, se elaboran
los planos y especificaciones de construccion de la estructura. Nuevamente, estas
actividades estan con frecuencia ligadas a la aplicacion de uno o mas cédigos que
rigen el disefio de la estructura en cuestion. Los codigos y los procedimientos son
peculiares del material y sistema de construccion elegido.

El analisis de la secuencia temporal con que se realiza el disefio de una

estructura permite distinguir las fases siguientes:

1) Planteamiento de soluciones preliminares. Se requiere primero una definicién
clara de las funciones que debe de cumplir la estructura y de las restricciones
que impone el entorno fisico y de las que fijan otros aspectos del proyecto. En
esta fase es particularmente necesaria la interaccién entre el estructurista y los
especialistas de los demas subsistemas de la obra para definir las necesidades

basicas de cada uno de ellos y para analizar las soluciones generales que se




vayan proponiendo. De esta evaluacion esencialmente cualitativa surge un
nimero limitado de soluciones que tienen perspectivas de resultar
convenientes. Esta evaluacién se basa con frecuencia en comparaciones con
casos semejantes y en algunos calculos muy simplistas. En esta fase es donde

es mas importante el criterio del proyecto estructural.

2) Evaluacion de soluciones preliminares. Se realizan las actividades que, segun
se ha mencionado anteriormente, constituyen las etapas del proceso de disefio
estrubtural. En un nivel tosco se denomina " predisefio”, en el cual se pretende
definir las caracteristicas esenciales de la estructura en diversas alternativas,
con el fin de identificar posibles problemas en su adopcidn y, principalmente, de
poder cuantificar sus partes vy liegar a una estimacién de los costos de las
diversas soluciones. La eleccion de la opcién mas conveniente no se basara
solamente en una comparacion de los costos de la estructura en cada caso,
hay que considerar también la eficacia con la que esta se adapta a los otros
aspectos del proyecto, la factibilidad de la obtencién de los materiales
necesarios, la rapidez y el grado de dificultad de las técnicas de construccion
involucradas, los problemas relacionados con el mantenimiento, el aspecto
estético de la solucién y, en obras de gran importancia, también diversos
factores de tipo socioecondmico, como la disponibilidad de recursos nacionales

y la contribucion a la generacion de empleos.

3) Disefio detallado. Una vez seleccionada la opcidn mas conveniente, se procede
a definirla hasta su detalle, realizado de manera refinada todas las etapas del
proceso, aun aqui es necesario con frecuencia recorrer mas de una vez las
diversas etapas, ya que algunas de las caracteristicas que se habian supuesto
inicialmente pueden tener que modificarse por los resultados del

dimensionamiento y hacer que se repita total o parcialmente el analisis.




43

4) Transferencia de los resultados del disefio. No basta haber realizado un disefio
satisfactorio; es necesario que sus resultados sean transmitidos a sus
usuarios, los constructores, en forma clara y completa. La elaboracion de
planos que incluyan no sélo las caracteristicas fundamentales de la estructura,
sino la solucion de los menores detalles, la especificacion de los materiales y
procedimientos y la elaboracion de una memoria de calculos que facilite la
implantacion de cualquier cambio que resulte necesario por la ocurrencia de

condiciones no previstas en el disefio, son partes esenciales del proyecto.

5) Supervision. Puede parecer injustificado considerar la supervisiéon de la obra
como una fase del proceso del disefio. Su inclusion aqui tiene como objetivo
destacar la importancia de que las personas responsables del proyecto
estructural comprueben que se esté interpretando correctamente su disefio vy,
sobre todo, que puedan resolver los cambios y adaptaciones que se presentan
en mayor o menor grado en todas las obras, de manera que éstos no alteren la
seguridad de la estructura y sean congruentes con los criterios da calculo

adoptados.

La importancia que tenga cada una de las fases identificadas depende de las
caracteristicas particulares de cada obra. Cuando se trata de una estructura ya
familiar, es posible identificar directamente por experiencia la solucidn mas
conveniente y proceder a su disefio con un minimo de iteraciones. En obras

novedosas y grandes; es fundamental dedicar gran atencién a las dos primeras

fases.

LAS HERRAMIENTAS DEL DISENO

Los procedimientos para el disefio estructural han mostrado una tendencia muy

acelerada hacia el refinamiento de las técnicas numéricas empleadas. Vale la
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pena reflexionar sobre esta tendencia, para ejercer un juicio critico acerca de los

procedimientos que conviene emplear para un problema dado.

Haciendo un poco de historia, la aplicacion de métodos cuantitativos al disefio
es relativamente reciente. En efecto, s6lo desde hace poco mas de un siglo, se
han disefiado estructuras revisando en forma mas o menos completa los
esfuerzos en sus miembros. Las primeras aplicaciones fueron a puentes de
grandes claros. Los conceptos de teoria de la elasticidad y de resistencia de
materiales estaban ya muy desarrollados para esas fechas. Sin embargo su
aplicacion al proyecto de estructuras civiles era practicamente desconocida; en el
mejor de los casos se limitaba a la revisién de algin problema muy particular

dentro del funcionamiento global de la estructura.

Como ejemplo, la teoria que se usa actualmente para el dimensionamiento de
columnas, incluyendo los efectos de pandeo, se basa en pocas adaptaciones, en
la solucidn tedrica desarrollada por Leonhard Euler hacia mediados del siglo
XVHL™

Sin embargo, Euler nuca pensé en usar esa teoria para el disefio de columnas
reales; su solucion represento para el sélo un ejercicio académico, un ejemplo de
la aplicacion de los principios de maximos y minimos; no fue sino hasta un siglo

después cuando se le dio a la teoria de Euler aplicacién en el disefio estructural.

Anteriormente las estructuras se proyectaban con bases exclusivamente
empiricas, a partir de la extrapolacion de construcciones anteriores y de la
intuicion basada en la observacion de la naturaleza. Hay que reconocer que la
naturaleza ha sido artifice de gran numero de " estructuras " muy eficientes y que
llegan a un grado de extremo de refinamiento en cuanto a su funcionamiento

estructural. Basta como ejemplo pensar en el grado en que la forma vy

'* Jiménez Corona, Gilberto. Disefio Estructural en la Construcciéon Moderna. Editorial Azteca. Barcelona,
Espafia.1997. Pp.31.
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propiedades de los materiales de un arbol o del esqueleto de los diversos

animales que estan adaptados a las solicitaciones que deben soportar.

La naturaleza ha logrado tales resultados a partir del proceso que, en ingenieria
se llama de aproximaciones sucesivas, o de prueba y error y que, en su contexto,
se conoce como evolucion natural. Los cambios que mejoran la eficiencia de un
sistema natural tienden a permanecer, mientras que los contrarios a la eficiencia
lievan a la falla y a la desaparicion del sistema asi modificado. Lo anterior implica
que para llegar a los sistemas asombrosamente refinados que ahora admiramos

se requirieron miles de afios y millones de fallas.

A otra escala, algo parecido ha sucedido con las antiguas obras del hombre:
llegar a una de las formas que admiramos por su atrevimiento estructural implico
muchos intentos fallidos que fueron definiendo los limites dentro de los que se
podian resolver en forma segura algunos tipos de estructuras con determinados

materiales.

Los primeros intentos de sistematizacién del proceso de disefio fueron el
establecimiento de reglas geométricas que debian observarse para materiales y
elementos constructivos dados, con el objeto de asegurar su estabilidad.

Muchas de esas reglas fueron recopiladas por Vitruvio en el siglo |. Fueron de uso
comun hasta el Renacimiento, cuando la popularizaciéon del método experimental
condujo a procedimientos mas refinados.

Se trataba todavia de aprender de la experiencia, pero se pretendia
sistematizar el proceso, esto incluia la realizacién de experimentos de manera
controlada para deducir de ellos reglas de validez general. Los fundamentos

tedricos de estas reglas eran, sin embargo, muy burdos sino del todo inexistentes.
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La incorporacién de bases tedricas solidas y generales a los

procedimientos de disefio ha sido muy lento y puede considerase el disefio

estructural como un producto de este siglo.

Con frecuencia se ha exteriorizado la opinién de que no se ha justificado el
empleo de los refinados métodos de disefio a los que se suele recurrir en |a
actualidad, dado que sin ellos se pudieron realizar estructuras
extraordinariamente eficientes y que han durado siglos, bastando Unicamente la
intuicion, el buen sentido estructural y la experiencia del comportamiento de
estructuras previas para proyectar estructuras adecuadas.

De lo expuesto anteriormente debe parecer evidentemente que el procedimiento
empirico tiene la grave limitacién de que es confiable sélo si se trata de
estructuras esencialmente similares a otras ya existentes y comprobadas y que
resulta muy dificil extrapolar la experiencia a condiciones diferentes a las previas.
El empleo del procedimiento de prueba y error es una forma muy costosa de ir
afinando el disefio de estructuras reales. La intuicion y el buen sentido estructural
son bases esenciales de un buen disefio, pero solo la justificacion tedrica de lo

que se ha imaginado por ese medio, puede dar lugar a una estructura confiable.

La experimentacion en estructuras debe dejarse para el laboratorio o para el

estudio de prototipos y no hacerse en las construcciones.

Actualmente el proyectista cuenta para apoyar su intuiciéon esencialmente con tres
tipos de ayudas: los métodos analiticos, las normas y manuales y la
experimentacion. Deben de considerarse éstas como herramientas que ayudan y
facilitan el proceso mental a través del cual se desarrolla el disefio y no como la
esencia del disefio mismo que puede sustituir el proceso creativo, el razonamiento

I6gico y el examen critico del problema.




47

Los métodos analiticos han tenido un desarrollo extraordinario en las dltimas
décadas. Se cuenta con procedimientos de calculo de solicitaciones en modelos
sumamente refinados de estructuras muy complejas, los cuales pueden tomar en
cuenta efectos como la no linealidad del comportamiento de los materiales, la
interaccion de la estructura con el suelo y el comportamiento dinamico. No hay
que olvidar, sin embargo, que lo que analizan estos métodos son " modelos” o sea
idealizaciones matematicas tanto de la estructura misma, como de las acciones a
las que esta sujeta y de los materiales de los que estd compuesta.” Aunque por
regla general siempre debe tenderse al empleo de los métodos de analisis que
mejor representen el fendmeno que se quiere estudiar, conviene llamar la
atencioén acerca del peligro que representa que un proyectista poco familiarizado
con un procedimiento de analisis muy refinado, pierda el sentido fisico del
problema que esta resolviendo, que no sepa determinar de manera adecuada los
datos que alimentan al modelo y que no tenga sensibilidad para juzgar sobre si los
resultados que esta obteniendo son o no realistas.

En lo que concierne al segundo punto de herramienta, la experiencia acumulada a
través de la solucion analitica de un niumero de problemas, de la observacion del
comportamiento de las estructuras reales y de la experimentacién e investigacion
realizadas en ese campo, esta vaciada en una gran cantidad de cédigos,
recomendaciones, especificaciones y manuales que constituyen un apoyo

insustituible para el proyectista.

Desde la definicion de las cargas del disefio, hasta la eleccion de los métodos de
analisis mas adecuados y su solucion sistematizada para un numero de casos
particulares y hasta la determinacién de las caracteristicas de los elementos
estructurales necesarios para cumplir con determinadas condiciones de carga y la
definicion de muy diversos detalles de la estructura, se pueden encontrar en esos

documentos, lo que simplifica extraordinariamente la iabor de disefio.

' Betancourt Palma Luis Alberto. Revista Obras. Publicada en Noviembre de 1997. Pp. 3.
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Debe sin embargo prevenirse contra el empleo indiscriminado de esas
herramientas; el proyectista debe ejercer su juicio para determinar si su caso
particular cumple con las hipétesis y limitaciones con que se elaboraron las tablas,

graficas o especificaciones generales.

La practica del disefio estructural tiende en forma natural hacia una creciente
automatizacion, impulsada aceleradamente por la popularizacion del empleo de
las computadoras.

Es comun el empleo de programas de computo en el andlisis estructural y su uso
se esta difundiendo también en la etapa de dimensionamiento, hasta llegar a la
elaboracion misma de los planos estructurales y de las especificaciones.

Este proceso es sin duda benéfico y va a redundar en una mayor eficacia y
precision en el disefio, en cuanto se emplee con cordura. Buena parte del tiempo
de un proyectista en una oficina de disefio estructural se dedica a la realizacion de
calculos rutinarios y a la preparacion de detalles mas o menos estandarizados. Al
recurrir a procedimientos automatizados de célculo, se libera al proyectista de
esas tareas rutinarias y se le permite dedicar su atencién a los problemas
fundamentales de la concepcion de la estructura y de la solucidn de sus aspectos
basicos, asi como a la revision de resultados. Es motivo, sin embargo, de gran
preocupacion observar lo que sucede en diversas oficinas de proyectos, donde la
implantacion de sistemas automatizados de analisis y dimensionamiento ha dado
lugar a la aparicibn de una nueva clase de empleo subprofesional para el
ingeniero, el del " codificador", quien tiene que llenar una serie de formas
estandarizadas en que se asientan los datos de las cargas y las propiedades de la

estructura que son elegidos con ciertas reglas.

Esta persona entrega estas formas a un centro de computo y recibe a cambio
algunos cientos de hojas de computadora entre cuyos cientos de miles de

numeros de elegir unos cuantos que le sirven para revisar si cumplen con lo que
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un "instructivo de salida" le indica.'” No se busca en esos casos eliminar labores
rutinarias al ingeniero, sino eliminar al ingreso, realizar el proyecto sin necesidad
de un director pensante, el autébmata no es en ese caso sdlo la computadora sino
también su usuario. Los mas graves errores se cometen cuando el responsable
del proyecto pierde el control sobre el significado de los nimeros que estan

generando a todo lo largo del proceso.

Tanto en lo que refiere al empleo de manuales y ayudas de disefio, como al de los
programas de computo, el proyectista deberia tener grabados en su mente los

siguientes mandamientos:

1)Nunca uses una de estas herramientas si no sabes en qué teoria se basa, que

hipdtesis tiene implicitas y qué limitaciones existen para su uso.

2)Después de asegurarte que es aplicable a tu caso particular, cuida que puedas
obtener los datos que se requieren para su empleo y pon atencién en emplear las

unidades correctas.

3)Una vez obtenidos los resultados, examinalos criticamente, ve si hacen sentido;
si es posible compruébalos con otro procedimiento aproximado, hasta que estés

convencido de que no hay errores gruesos en el proceso.

4)Analiza qué aspectos no han sido tomados en cuenta en ese proceso y
asegurate que no alteran el disefio. Por ejemplo, ninguna de esas herramientas
suele tomar en cuenta concentraciones de esfuerzos en los puntos de aplicacion
de las cargas o en irregularidades locales; si se dan estas condiciones en tu

estructura, revisalas por separado.

"7 Riggs L. James. Sistemas de Producci6n, Planeacién, Anlisis y Control.. Editorial Limusa. México, D.F.
PP. 546.
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Una valiosa ayuda para el proceso de disefio puede obtenerse a través de la
experimentacién; se trata de estudiar los fenémenos, ahora no a traves de
modelos analiticos de la estructura, sino a través de modelos fisicos de la misma.
Esto puede llevarse a muy diversos niveles. En ocasiones resulta muy Util para
entender un aspecto parcial de como responde una estructura ante determinado
tipo de carga, hacer un modelo simplista de ella, a base de palitos de madera de
balsa o de las piezas de un mecano por ejemplo, y aplicarle empujes con las
manos.

No se trata de obtener determinaciones cuantitativas de la respuesta, sino de
lograr una representacion fisica de la manera en que se deforma la estructura.
Esto resulta para algunas mentes menos dadas al razonamiento abstracto, mas
convincente y confiable que los resultados de un modelo similar resueito

analiticamente.

Una forma mucho mas refinada de proceder es a través del ensaye de un modelo
a escala de la estructura, o de parte de ella. En este caso las dimensiones, las
propiedades de los materiales y las cargas en el modelo se determinan siguiendo
requisitos estrictos fijados por relaciones deducidas de una teoria llamada analisis
dimensional’®. De esta manera, la respuesta del modelo ante determinado sistema
de carga, medida en términos de desplazamientos o deformaciones, se puede
relacionar con la de la estructura real y sacar de ello conclusiones acerca de la

bondad del disefio.

Nuevamente, este método tiene la ventaja de permitir una observacion objetiva y
fisica del fenébmeno. Sin embargo, las necesidades de emplear reducciones muy
grandes en la escala del modelo con respecto a al estructura real llevan, por los
requisitos del analisis dimensional, al empleo de materiales que tienen

propiedades mecanicas radicalmente distintas en el modelo con respecto a los del

'* Carmona Valle Rosalia. Los Sistemas Estructurales. 1997, Tesis de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.
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prototipo, por lo cual dificilmente puede representarse el comportamiento de la
estructura mas alla de un intervalo inicial lineal.

Esto, junto con la dificultad de reproducir fielmente la estructura en sus minimos
detalles que puedan influir significativamente en la respuesta estructural, hace que
dificiimente puede obtenerse en modelos fisicos resultados mas confiables de los
que se obtienen por medio de modelos analiticos. El desarrollo reciente de los
métodos numéricos resueltos con la ayuda de computadoras ha hecho posible
plantear y resolver modelos muy complejos, sujetos a efectos también muy
complicados.

El costo de las soluciones con modelos analiticos resulta en general muy inferior
al de los modelos fisicos. Por ello estos ultimos tienden a caer en desuso.

Casos en que los modelos fisicos a escala pequefa tienen todavia vigencia son
por ejemplo la determinacion de los efectos de viento en una estructura de forma
geométrica compleja, algunos analisis de efectos dinamicos, y en general en
todos aquellos en que no se cuenta todavia con una modelacién tedrica confiable
del fenédmeno.

Otro tipo de estudios experimentales son los que se realizan en prototipos de
estructuras o de parte de ellas. En estos casos se puede reproducir la estructura
con los materiales reales con los mismos procedimientos constructivos y con
todos sus detalles; por tanto su comportamiento se representa de manera mucho
mas completa y confiable de lo que puede hacerse en un modelo analitico. Los
espécimenes resultan sin embargo muy costosos y se justifican sélo para
estructuras repetitivas de gran importancia. Una modalidad de este tipo de
estudios son las pruebas de carga en que la estructura misma se somete a cargas

que reproducen las que debe soportar su operacion normal o ante condiciones
extraordinarias.

Esto constituye una comprobacion directa de la seguridad de la estructura. Estas

pruebas tienen el inconveniente de su costo, de que resuilta dificil reproducir de



manera realista el efecto de las muy diversas acciones que pueden afectar la
estructura y de que se pone en peligro de falla la estructura misma.
Los reglamentos exigen en general que algunos tipos de estructuras de capital

importancia a través de pruebas de carga realizadas en forma estandar.
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METODOLOGIA PARA EL DISENO DE LA MUESTRA

METODOLOGIA

Se realizara la siguiente investigacion en las unidades habitacionales que fueron
construidas con el sistema Novamuro, ademas de realizarse el mismo estudio en
las otras unidades que fueron disefiadas con los sistemas tradicionales de la

competencia.

Para ello se aplicaran cuestionarios, afin de saber el nivel socioeconémico, lugar

donde se vive y educacion.

El nivel socioeconémico de las personas a entrevistar sera de nivel medio a nivel
medio alto, es decir, se tomara como base a las personas que perciban cuatro

salarios minimos vigentes en dicho afio, a partir del inicio de la investigacion.

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacibn que se pretende realizar es de tipo descriptiva,
observacional y propositiva.

Es descriptiva porque se pretende describir el comportamiento de las variables
estudiando cada una de ellas a través de toda la investigacion.

Es observacional porque se pretende observar el comportamiento de las variables
sin modificar intencionalmente su composicion.

Es propositiva porque despues de realizar la investigacion, se propondran

medidas tendientes a solucionar la problematica estudiada.

DISENO DE LA MUESTRA

Se realizara una muestra regional (exclusivamente &area metropolitana

concretamente en la zona de |ztapalapa).
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El tamafio de la muestra sera sobre la base del estudio de la poblacién de familias
“ todos aquellos matrimonios que en 1996-97-98 hayan adquirido sus viviendas en

la zona metropolitana”.
Las unidades edificadas albergan aproximadamente a 15,000 mil personas

Cada unidad habitacional cuenta 10 edificios, cada edificio tiene en promedio 3
niveles y en cada nivel hay 4 viviendas lo cual nos arroja 12 familias por cada
edificio; con lo cual se estima una poblacion de 120 familias por unidad

habitacional.

Y al tomar como base 13 unidades habitacionales nos arroja un total de 1560

familias como muestra representativa.

Con esta informacion obtenida se preciso que la poblacién era de 1200 familias,
ya que las 1200 familias conformaban las mencionadas caracteristicas. ¢ Cual
seria entonces el nimero de familias que se tiene que entrevistar, para obtener un

indice de error estandar menor al 5% y dado que la poblacién total es de 12007.

Formula:

n= s’Npg
e*(N-1)+S%pq

Donde:

n= tamafno de la muestra

8°= 3.84; 5= 1.96 Desviacién estandar

N= 1200 ( Universo conocido)

e= 5% =0.05 (Error estimado ); Tiene un grado de confianza del 95%

q=70% = 0.7 (Probabilidad de ser rechazado) que se utilice el sistema Novamuro
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p= 30% = 0.3 (Probabilidad de ser aceptado) que no se utilice el sistema

Novamuro

Sustituyendo

(1.96)%(1200)(0.3)(0.7)
(.005)%(1200-1)+(1.96)%(0.3)(0.7)
(3.8416) (1200)(0.3)(0.7)
(0.0025)(1199)+(3.8416)(0.3)(0.7)

=2
H

3
]

3
1

_ (4609.92)(.21)
(2.9975)+(1.806736)

De donde:
n= 967.68
3.8039

Que resulta:

n= 254 familias a encuestar.

Asi, la muestra es de 254 familias usuarias de viviendas de interés social a

encuestar.

TECNICAS E INSTRUMENTACION DE INVESTIGACION UTILIZADAS

OBSERVACION:

Mediante esta técnica se pudo plasmar las experiencias obtenidas en torno a las

actitudes de los usuarios de vivienda de interés social.
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ENTREVISTA

Mediante esta técnica se pudieron recoger los testimonios orales los usuarios de
vivienda de interés social ubicadas en la Delegacién lztapalapa de la Ciudad de
México, a fin de inferir sus actitudes en relaciéon al grado de satisfaccion con su

vivienda.

CUESTIONARIO:
Este es el principal instrumento de recoleccién de datos. Los cuestionarios se
aplicaron a la muestra seleccionada de la zona de Iztapalapa, con treinta y cinco

preguntas y con un tiempo estimado de contestacion de veinticinco minutos.

PROCESAMIENTO DE DATOS.
Los datos seran procesados siguiendo los procedimientos de recuento y
clasificacién para poder presentarlos en cuadros y graficas. De esta manera, se

presentara por cada pregunta del cuestionario un cuadro y una grafica.
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INVERSION PRIVADA: NUEVO MOTOR DE REACTIVACION.
La participacion de la iniciativa privada ha sido fundamental para la recuperacion

de la economia en general y de la industria de la construccién en particular.

La abrupta caida que experiment6 la industria de la construccion en 1995, y de la
que tardara cuando menos un afio mas la recuperarse, fue causada,
principalmente, por la reducciéon en obras de transporte, de edificacion y de agua,
riego y saneamiento.

De acuerdo con cifras del Sector Formal de la Industria de la Construccién (sfic),
el nivel mas alto de la produccién en los ultimos tres afos se presento en Octubre
de 1994, cuando alcanzo $ 4,661 millones de pesos(mdp). En ese mes las obras
con mayor participacion fueron las de transporte, con un 35% sobre el total y las
obras de edificacion, con el 33%.

La pronunciada depresion provocd que en Abril de 1995, el valor total de la
produccion $ 1,826 mdp apenas fuera un poco mayor al nivel de las obras en
transporte registradas en octubre de 1994($ 1,637 mdp). La lentitud con que la
industria se ha levantado, apenas permiti6 que en Mayo de 1996 el valor de la

produccion fuera de $ 1,974 mdp.

La participacidn de las obras, segin su tipo, disminuyo de octubre de 1994 a
mayo de 1996, en transporte: del 35% a 23%; en edificacion: de 33% a 31%; en
agua, riego y saneamiento: de 10% a 4%. La incertidumbre que el pais
experimentd durante 1995, que provocé que varios proyectos de estos grupos se
suspendieran totalmente.

NUEVO MOTOR DE REACTIVACION
1) Edificacion. Aun cuando la escasez de recursos econémicos ha retrasado la
concretacion de varios proyectos y a pesar de que la Secretaria de Obras

invirti6 Unicamente $ 14 mdp de los 27mdp programados para el primer
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trimestre del afio y que el INFONAVIT sélo construira 15,000 viviendas de las

30,000 planeadas, la iniciativa privada ha logrado una participacion mas activa.

2) Las cadenas comerciales y hoteleras iniciaron megaproyectos que
contribuyeron a que este tipo de obras registrara un crecimiento de 552 mdp en
mayo de 1996.

En tanto los procesos de privatizaciéon sigan recorriendo el camino escabroso
dictado por intereses ideolégicos, en lugar de seguir la conveniencia de su
desarrollo de acuerdo con sus caracteristicas de los distintos sectores, la inversién
privada seguira siendo insuficiente para que la industria de la construccion pueda
reactivarse definitivamente. La incertidumbre que el pais ha mostrado en su
transicion hacia una economia de libre mercado, ha limitado las ventajas que este
nuevo sistema - por demas irreversible - puede ofrecer. Mientras sigamos
esperando que el gobierno sea el motor de la economia, seguiremos participando

pasivamente en un sistema que no beneficia a los espectadores.

LA BATALLA POR UN TECHO

Las perspectivas de la vivienda para 1997 no son demasiado agradables, ni para
los promotores, ni para los compradores.

Después de dos afios en que la actividad de promotores y constructores de la
vivienda se vio trastocada por los efectos de la crisis financiera nacional, 1997 se
contempla como el afio en que se iniciara la recuperacién del sector en su
conjunto. Sin embargo, para nosotros resulta claro que las condiciones del
funcionamiento del mercado y del sector vivienda han cambiado profundamente
con respecto a la situacion de 1994, lo cual hara que esta recuperacion se lleve a
cabo a un ritmo lento, o0 en todo caso distinto al deseado por las constructoras, ya

que algunas de ellas se encuentran en una situacion desesperada.
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GANADORES Y PERDEDORES

Cabe sefialar en este diagnédstico que la crisis de los dos ultimos afos no afecto
por igual a todos los promotores.

De hecho, la vivienda de interés social tuvo un nivel de actividad sin precedentes,
con ofertas en segmentos del mercado antes ignorados por los promotores -
incluyendo a la poblacion con ingresos de 2 a 2.5 salarios minimos mensuales -,
pues consideraban que la vivienda tan barata ofrecia un margen de utilidad de
insuficiente, a cambio de grandes complicaciones. Gracias a esto, los promotores
que nunca abandonaron el segmento de interés social lograron beneficios.

En ciertas ciudades el INFONAVIT tuvo una presencia sumamente importante. De
hecho, este instituto salvd a algunos promotores en dificultades con la banca por
créditos otorgados para otros conjuntos aun estancados, particularmente aquellos
de tipo econdmico, que se colocaron con descuentos entre un 15% y un 25%
para los derechohabientes de la citada dependencia. En esos casos, aunque el
promotor no obtuvo utilidades, por lo menos elimino el endeudamiento.

En cambio, los promotores de vivienda media sufrieron tremendamente durante
este periodo. Las ventas cayeron a un 15% de lo registrado hasta 1994, y junto a
ello los precios se mantuvieron estaticos sin repercusién inflacionaria, al grado de
que, aun vendiendo, perdian dinero. Y qué decir de sus problemas financieros con
la banca, que condujeron a que muchos de ellos a cambiar de giro hacia los
segmentos de vivienda de interés social y, a otros, a abandonar sus

fraccionamientos a mitad de construccién.

UNA COMPETENCIA DE ALTURA

Resulta obvio que el proximo afio habra una severa competencia en todos los
niveles del mercado.

En la vivienda de interés social, la emulacidon se recrudecera porque existiran mas
promotores. Entre estos nuevos actores, muchas se ubicaban antes en la vivienda

media y buscan asi asegurar la continuidad de su empresa; también estaran otros
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que se dedicaban a la construccién para el INFONAVIT. Aunque quizas en el
corto plazo estos nuevos competidores no hagan mucha mella entre los
empresarios mas experimentados y consolidados de la vivienda de bajo costo; de
cualquier forma, mayor competencia significa necesariamente presién sobre los

margenes de utilidades y mayores gastos promocionales.

¢, Cuanto cuesta una vivienda?

De acuerdo con los indices del Banco de México, en el periodo de agosto de
1995-agosto de 1996, el crecimiento del indice general del costo de edificacion
fue del 26.09%.

Esa variacién, a su vez, descompone un poco el aumento del 26.7% en los
precios de los materiales para la construccién y del 23.3 en el subindice

correspondiente al costo de la mano de obra. Aparentemente hubo gran similitud

en las variaciones.
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Esto se puede analizar en Ia siguiente tabla.

INDICE NACIONAL DEL COSTO DE. EDIFICACION DE LA VAVIENDA DE
"iNTTERESSOCIAL SUBfNDlCE DE MATER%ALES‘D CON RUC |

' ﬁerro o

Tubo deﬁerrcfundado’* . e . 4255010 —
o o Fuente ndice de precios del Banco de México e




PRESENTACION
DE RESULTADOS
(GRAFICAS Y
CUADROS)
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97
¢{MODIFICARIAS LOS MATERIALES EMPLEADOS EN Cuadro No. 35

LOS MUROS? ¢(MODIFICARIAS LOS MATERIALES EMPLEADOS EN
LOS MUROS?
OPCIONES F %
Sl 84 66 OPCIONES F %
NO 43 34 Sl 18 14
TOTALES 127 100 NO 109 86
TOTALES 127 100

) Ocm.aﬁo No. 36
¢ CUALES SERIAN ESOS CAMBIOS? Cuadro No. 36
MONTO DE LOS GASTOS POR REPARACION:

OPCIONES F %
IMPERMEABILIZANTES 22 26 OPCIONES F %
ACABADOS 52 12 ACABADOS 4 22
MATERIALES MAS RESISITENTES 10 62 MATERIALES MAS RESISITENTES 14 78

TOTALES 84 100 TOTALES 18 100
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CONCLUSIONES

Esta investigacién tiene como finalidad promover el uso masivo del “ladrillo
estructural’, dirigido basicamente a los constructores de vivienda de interés social
para elevar el nivel de calidad de vida de los usuarios.

Este estudio de mercado permite una vinculacion mas estrecha al proceso de
produccién y'a las necesidades de las personas que habitan dichas viviendas.
Basandose en los actuales problemas que son mas frecuentes en esas viviendas,
asi como sugerir las técnicas de fabricacion donde se observan medidas
ecologicas, en la cual se utilizan técnicas no contaminantes a diferencia de las

ladrilleras de tabique rojo recocido.

Se concluye entonces, que nuestro objetivo general: “Evaluar las nuevas
propuestas de los sistemas estructurales de la construccion, especificamente el
Sistema Novamuro (TABIMAX), desarrollado por la empresa Novaceramic y
establecer la relaciéon costo-beneficio que tiene para el usuario”, realmente si se
logro constatar que la relacién costo-beneficio se da en aspectos importantes ya
que basta mencionar que la calidad de vida es la base primordial en el desarrollo
de los seres humanos y en la medida en que estos bajan, repercuten directamente
en su productividad, en su interrelacidén familiar y social.

Durante el desarrollo de la investigacion de campo, pudimos dar respuesta a las

hipbtesis que se plantearon al inicio del presente trabajo, dando como resultado lo
siguiente:

CONCLUSIONES DE CADA HIPOTESIS

1) La Hay: “Con el uso de nuevos sistemas estructurales se abatiran costos en
desperdicios, retrabajos y reprocesos”
Se confirmo la hipétesis ya que se demostré que con el uso de nuevos sistemas

estructurales se disminuyen costos y desperdicios de material, es decir se observo
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que el trabajo se hace mas eficiente; ademas de reducir las mermas ya que las
instalaciones eléctricas e hidraulicas de cobre y/o PVC de cocinas y bafios se
alojan en el interior del ladrillo estructural, sin necesidad de volver a ranurar el
muro.

Por su alto grado de resistencia a la compresion y al esfuerzo cortante; se reducen
las cantidades de materiales para refuerzo (varilla y concreto).

El sistema Novamuro no requiere aplanados, ni pintura, es por ello que se
concluye que sus acabados resultan una excelente opcién, no solo para las
constructoras de viviendas de interés social, sino para todo tipo de construcciones
tales como escuelas, hospitales, uso residenciales, etc.; es decir, que tenga una

mayor aceptacion por parte del publico en general.

2) Haz: “El conocimiento y uso de nuevos sistemas estructurales provocara un
aculturamiento y una necesidad de mejoramiento de la calidad dentro de las
empresas constructoras de viviendas de interés social”

Se confirma la hipétesis, ya que es necesario construir cada vez mejor las
viviendas de interés social, lo cual ha provocado que el uso y conocimiento de
nuevos sistemas estructurales se haya ido extendiendo tanto en las empresas
constructoras, como en aquellos que adquieren la vivienda (usuarios); los
organismos promotores de vivienda de interés social como el INFONAVIT, han
incluido en sus especificaciones de construccion el uso del sistema Novamuro;
pues su objetivo primordial es el de mejorar la calidad de la vivienda para el

beneficio del usuario y conservacion del inmueble.

3) La Has: “Un producto del siglo XXI, con una tecnologia no contaminante,
orientada a la productividad dara como consecuencia una mayor calidad de vida
para el usuario”

Esta hipotesis se confirma ya que en el proceso de produccion Novaceramic, ha
implementado politicas ecolégicas, ya que a diferencia de otras ladrilleras no es
contaminante, ello gracias a la tecnologia de punta que se utiliza ya que sus

productos pasan por un estricto control de calidad, lo cual no sucede con las
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ladrilleras de tabique rojo recocido, en donde para su elaboracion se utilizan
materiales de desechos y las temperaturas de cocciéon no estan reguladas, lo cual
en Novaceramic el control de temperatura se hace por medio de computadoras y
ello permite que el producto tenga una consistencia uniforme, tanto en color como

en resistencia.

4) Ha,s. A mejor manejo de procesos sistémicos y la integracion de un trabajo
multidisciplianario por medio de la constante comunicacion del proveedor
NOVACERAMIC, con sus clientes se observaran mejores resultados del proyecto
de construccién

La hipétesis se confirmo ya que se demostroé que la integracion multidisciplinaria
por medio de la constante comunicacién de Novaceramic arrojaron mejores
resultados del proyecto de construccion que a diferencia de otros proveedores que
solo se concretan a entregar el material, Novaceramic proporciona una asesoria
técnica; es decir, se involucra desde el inicio hasta la conclusién del proyecto,
obteniéndose mejores resultados con el apoyo técnico del personal, el cual esta
altamente capacitado en disciplinas tales como: topografia, mecanica de suelos,

ingenieros estructuralistas, etc.

5) Has: Se contara con un valor agregado a los productos proporcionados por
NOVACERAMIC al otorgar servicios de asesoria y apoyo técnico sobre cada
proyecto.

Se confirmo la hipoétesis ya que si existe el valor agregado de los productos
proporcionados por Novaceramic, se concluye que el sistema Novamuro, a
diferencia del sistema tradicional si cuenta con él, ya que al cliente no solo se le
entrega el producto en si, si no que se le otorga el adecuado soporte ya que ese
es el objetivo primordial de la organizaciéon, ello lo lleva a cabo a través del
estrecho contacto con los clientes aplicando estrictamente los siguientes puntos:

1. Proponer el proyecto

2. Asesorar el proyecto
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3. Supervision en obra
4. Comentarios para mejorar el sistema
Dando como resultado el valor agregado al producto y con ello la satisfaccién en

mayor proporcién por parte del cliente.

6) Hag: Existe una clara relacidén entre los materiales utilizados en la construccién
de viviendas de interés social y el confort y seguridad de los usuarios

Finalmente se confirma esta hipétesis, ya que se observo que el tipo de
materiales empleados en la construccién de la vivienda tiene una repercusiéon
directa en el confort y seguridad de los usuarios y por lo tanto en el nivel de
calidad de vida, tal modo que esta es la base primordial en el desarrollo de los
seres humanos y en la medida en que estos disminuyan repercuten directamente

en su productividad, su intercalacion familiar y social.

CONCLUSIONES

Las conclusiones con relacion al cuestionario que se aplico a 254 usuarios de

viviendas de interés social son las siguientes:

o El uso del ladrillo estructural (Sistema Novamuro), ha demostrado poseer una
fortaleza superior al ladrillo tradicional (tabique rojo recocido), para soportar
estructuras mas pesadas.

e Por sus caracteristicas de resistencia y durabilidad, el ladrillo estructural es una

excelente opcidn para construir tanto en zonas urbanas como rurales, ya que por

sus propiedades el Sistema Novamuro permite un lugar fresco en clima calido y

abrigado en climas frios; ya que un 51% de los encuestados manifesté que el

clima es sofocante en las construcciones de tabique rojo recocido.

e En las viviendas construidas con el sistema tradicional se ofrecen menores

ventajas que aquellas que cuentan con el sistema Novamuro, en lo que se refiere

a privacia por exceso de ruidos y por ende dificultades con vecinos.
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e En las viviendas con el sistema tradicional se observo un indice mucho mayor
de reparaciones que en los muros del, sistema Novamuro, con lo cual se le resta
valor al inmueble.

¢ Asi mismo las encuestas realizadas nos permitieron observar que los usuarios
no se preocupan mucho por saber de los materiales empleados, ya que solo un
4% manifestd que esa razéon fue motivo para la adquisicion de la vivienda, esto

creemos es preocupante ya que se trata de una inversién a largo plazo.
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RECOMENDACIONES DE CONCLUSION GENERAL

Nosotros recomendariamos que las constructoras tomaran en cuenta las nuevas

propuestas u alternativas que ofrecen los avances tecnolégicos que dia a dia se

van mejorando las técnicas de fabricacion, en donde las medidas en materia

contaminante son una prioridad en esta ciudad de México que ya de por si tiene

grandes problemas en este aspecto, de tomar en cuenta lo antes expresado

beneficiaran al usuario, y ademas se beneficiaran las mismas empresas

constructoras.

1.

RECOMENDACIONES DE LAS HIPOTESIS

Es importante resaltar que los sistemas estructurales son de mejor resistencia,
ademas de reducir las mermas y que demuestran que su utilizacién se reducen
las cantidades de materiales para reforzar la misma estructura de la casa y que
al final de cuenta ya reflejado esto en cuestiones monetarias, su costo seria el
mismo, por lo tanto nosotros recomendariamos el uso de los sistemas
estructurales ya que como hemos observado se disminuyen costos vy
desperdicios de material.

Es indispensable que poco a poco las empresas constructoras vayan formando
una cultura de mejoramiento en el uso de los materiales empleados para la
construccion de las viviendas, es decir, nosotros recomendariamos que en un
periodo a corto plazo las empresas constructoras vayan formando una “cultura
constructora de calidad”, como ya hemos dicho anteriormente, los materiales
comunes como el ladrillo rojo es poco confiable y es por eso que deberia haber

un compromiso de todos ya que de ello dependera la seguridad de los
usuarios.
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3. En nuestro pais la contaminacién se ha vuelto un problema comun pero porque
es un problema que ha rebasado a las autoridades competentes, toca a
nosotros tomar conciencia de lo que sera este problema a largo plazo, por ello
nosotros recomendamos que se ha demostrado que con el uso de tecnologia
no contaminante se reducen los niveles de contaminacion y es por ello que se
torna necesario que cada sector vaya tomando cartas en el asunto, nosotros
enfocamos el tema en el sector de la construccion, ya que a lo largo de
muchos arios la materia prima por excelencia ha sido el ladrillo; y sucede que
la gran mayoria de ladrilleras que operan en el pais son de las industrias que
registran altos indices de contaminacion por los procedimientos tan rtsticos al
quemar desechos en el proceso de coccién del producto.

4. Es preocupante que en la edificacion de viviendas no exista una continua
comunicacion entre los proveedores (en este caso, las ladrilleras), y los
clientes, (constructoras), ya que se ha observado que entre mayor
comunicacion entre ambas partes, el desarrollo del proyecto tiene mejores
resultados, esta situacién la encara Novaceramic, al comprometerse a brindar
una asesoria técnica, con lo cual se otorga un valor agregado a sus productos,
esto definitivamente repercute directamente en la calidad de vida de los
usuarios.

Finalmente una de las prioridades del mundo se asoma hacia una Arquitectura de
avanzada, donde una de sus consideraciones apunta hacia una \)ivienda de
permanencia y transformacién donde todas las obras tengan la misma vitalidad.
De hecho, en México las construcciones llamadas “Edificios Inteligentes”, se estan
convirtiendo en una necesidad, donde hay partes que se pueden cambiar para
que alarguen la vida del inmueble y otras que son permanentes, de lo anterior se
desprende que siendo la vivienda una inversién de caracter permanente, aun
cuando no cuenta con las mismas necesidades y por ende con los mismos
recursos, sin embargo ello no es una limitante para que dicha tecnologia sea
aplicada al sector de la vivienda de interés social.
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El sistema Novamuro solo se vende a grandes distribuidores como Home Mart,
Alianzas populares, Total Home, etc., es decir se enfoca a segmentos de mercado
especificos, olvidandose de comercializar su producto al publico minorista que
desea construir con este sistema de Construccion, quedandose al margen de esa
posibilidad.

Como ya se menciono el desconocimiento de las personas acerca de los
materiales, hace que a simple vista piensen que el sistema Novamuro es de
estructura muy fragil y poco resistente, pero al conocer sus bondades y sus

ventajas sus opiniones se modifique favorablemente.

Asi también el mantenimiento en las unidades habitacionales del ladrillo rojo
recocido es algo que pasan por alto y es evidente que con el paso del tiempo los
desperfectos se van agravando y van repercutiendo mas en las condiciones de la
vivienda.

En las unidades construidas con el sistema tradicional se observo también que las
ranuraciones que se realizan para poner las instalaciones eléctricas e hidraulicas
le restan a los muros resistencia ademas de ser este un proceso muy sucio y
molesto para las personas que habitan la vivienda.

Asi también notamos que en algunas unidades habitacionales las personas fueron
muy recelosas, desconfiadas al cuestionarlas, notandose que en mayor grado
fueron las construidas con el sistema tradicional.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METRO:= .

~rA-IZTAPALAPA

Carrera de Adininis.... ...

Seminario de investigacion it

El presente cuestionario tiene como finalidad determ:i: .

viviendas de interés social, asi como las condiciones da vi.... . -

Agradcecemos tu coiu.

I DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO.

1. Sexo: Femenino ( ), Masculino ( )
2. Edad:
3. Estado Civil : a) Soltero (), b) Casado (),

Separado o divorciado ( ).

I DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

4. Organismo promotor en la construccién de la Unidad 1.

5. Nombre y ubicacién de la Unidad Habitacional o

6. ¢ Tu vivienda es propia?: Si ( ), wo ()

En caso negativo, ¢ cuantos afios te faltan por cubrir? __

7. ¢ A cuanto asciende cada mensualidad?

L oestre 98-P

* principales caracteristicas de las

ics usuarios que las habitan.

2y Uniénlibre (),

8. ¢La vivienda fue construida con el sistama Novamuro

III. ANTECEDENTES SOCIOECONOMICOS

9. Ocupacién actual del jefe de familia:

10.Trabajas en el sector: Publico ( ) Privado ¢

11. Antigliedad en el trabajo actual:

12. Tu nivel actual de salario oscila entre: (Nota el salario i. .

a) 1y 3 salarios minimos () b) 4 y 6 salarics mi. ...

c) mas de 6 salarios minimos ()

ccnal
), No( ).
- o2 de $30.60)
¢ )
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13. Escolaridad del jefe de familia:

Jefe de farilia
Ninguna ( ) :
Primaria Completa ( )
Secundaria Completa ( ) s
Carrera Técnica ( ) i
Bachillerato ( ) ' ‘
Licenciatura ( ) ‘
Especialidad ( ) ‘
Maestria () !
Doctorado ( ) ‘
14. Numero de personas que dependen scondmicament: - _ de familia:

15. Nimero de personas que contribuyen al gasto famiiiz

16. ¢ Cuentas con otro tipo de bienes? Si () P )
(En caso afirmativo, jcuales?)

Auto ( ) Terreno ( ) Cuenita bancaria (| . >singresos )

IV CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

17. Servicios con los que cuenta la vivienda:

Luz ( ) Energia el . . ( )

Teléfono ( ) [|Mantenimic:. ( )

Agua potable () |Otros (Esp - )

Recoleccion de basura ( )

18. ¢Qué representa para ti haber cnienido una vivie. . Enumera del 1 al 5 en orden de

importancia).

Una estabilidad con tu familiz ( )




ém&m

19. ¢ Cuales fueron las principales razones por las que elegiste la Unidad Habitacional? Marca con

una X, las razones mas importantes.

Por la cercania con mi trabajo ( Por el tipo de financiamiento ()

Por su facil acceso a centros comerciales ( Por referencia de amigos y parientes { )

Por razones de presupuesto { )
Otras « )

Por su ubicacion ~ (

R IR Y B

Por el tipo de material de construccién (

20. ¢, A mejorado substancialmente su calidad de vida, al adquirir su vivienda? Si( ), No ( )

En caso negativo, ¢cuales han sido las causas, de que su calidad de vida haya disminuido?

21. ; Cuantas personas habitan tu vivienda?

5

s

22. ; Como esta compuesta tu viviendé? (Distribucién)

Sala-comedor S ( ) Cochera ) ( )

No(“

En caso afirmativo, explica las principales razones de esa situacion: ___

24. ;Coémo consideras que es la construccion de tu vivienda? (Marca la opcién correspondiente en

cada uno de los cinco rubros)

Materiales empleados

Distribucién de la casa .

Funcionalidad
Seguridad
Mantenimiento
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25. ; Consideras que tu vivienda reune las expectativas ofrecidas por el promotor de vivienda?

Si (), No( ). En caso negativo, 4 por qué?

26. Dadas las caracteristicas de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, geograficas, de alta
sismisidad, explosion demografica, contaminacion, etc., los muros son un aspecto importante en la

edificacion de viviendas, sin embargo en ocasiones presentan uno o varios problemas. (Sefiale del 1

al 6 los que considere mas importantes).

27. { Como repercuten esas condiciones en la vivienda?

28. ¢ Haz realizado reparaciones a los muros de tu vivienda en un periodo de dos afios?

i( ),No( ). Encaso afirmativo, en donde y cuales fueron las reparaciones realizadas:

=

oc

sala-comedor ( ) Cochera ( )

( En caso negativo favor de pasar a la pregunta 32 )

29. ¢ Consideras que los desperfectos ocasionados a tu vivienda han afectado el valor de tu
vivienda? Si( )No ( ), ¢Porqué?
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31. De estar en tus manos, ¢ Modificarias el tipo de material empleado en tu vivienda?

30. ¢ A cuanto han ascendido esos gastos?

Si( ), No( ), Encaso afirmativo ; Cuales serian esos cambios?

32. En  general, ¢ Que opinas del  sistema  tradicional de ladrillo rojo

recocido?

33.Si le dijéeramos que su vivienda fue construida con el sistema Novamuro. ; Que pensaria al
respecto ?. Numere de 1 al 6 las opciones mas importantes al conocer sus ventajas, tomando en

cuenta que el numero 1 es el mas importante y el 6 es el de menor importancia).

Me da igual

Me alegra haber elegido mi vivienda

No significa un beneficio

Siento seguridad al conocer las ventajas de mi vivienda

Fue una buena inversién haber comprado una vivienda con estas caracteristicas

e e

Representa para mi un cambio importante, ya que siento una gran tranquilidad mental

Novamuro se preocupa por el medio ambiente, ya que el combustible que utiliza no es contaminante

a la atmosfera.
34. ;, Cree que es importante estos aspectos para usted y su familia ?.

Si( ), No( ). (En caso afirmativo pase ala pregunta 36).

35. ¢Diga por que no es importante el cuidado de la atmoésfera por Novamuro, elija las cuatro razones mas

importantes que o hacen pensar asi ?

Para la sociedad no representa ningun avance en materia ecoldgica

()
No tiene ningun reconocimiento a nivel social, cultural, ni politico. o i
Es una perdida de tiempo e k B B ‘ | ()

No representa ningun ahorro, al contrario significa un gasto . e s )

( )
En materia ecolégica no tiene ningtn sentido, ni ningtn mérito eI que lo haga ()
()

No es xmportante ya que mediante la corrupcién se pueden saltar varzos reglamentos en matena
ecoléglca ‘ %
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36. Consideras que tu inversiéon fue: Buena ( ), Mala ( ) ¢Por qué?

iGRACIAS POR HABERNOS APOYADO!




RESUMEN DE VENTAJAS DEL SISTEMA NOVAMURO

Novamuro es el ladrillo mas moderno de Latinoamérica, con las siguientes ventajas.

Novamuro tiene un disefio muy resistente

Es de facil colocacién

La construccion de castillos es igual que con otros materiales tradicionales

Por su estructura interna ofrece un mayor aislamiento térmico y acustico

La uniformidad en dimensiones y acabado( estriado ) le ahorra material de morteros para juntas y
aplanados

Muestra facilidad en el ranurado para instalaciones eléctricas e hidraulicas, asi como sanitarias
Tiene una resistencia de 140gr por cm?

En caso de eventuales sismos, tiene la capacidad de disipar la energia asi como la capacidad de

deformarse, pero no de romperse.
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