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INTRODUCCION

En las grandes ciudades contemporéneas, los retos que plantea,
en condiciones normales, la satisfaccién de 1las necesidédes de
la poblacién son cada vez mayores. Lalgran demanda de bienes y
servicios ha obligado a la construccién dé una compleja infra-
estructura cuya operacién y mantenimiento se dificulta no sélo
por aspectos econémicos, sino también por su enorme extensién.
Problemas de esta indole enfrentan casi todos los organismos
ptiblicos gubernamentales de las grandes urbes en lo qﬁe‘se refie
re a sus funciones bdsicas de prestacién de servicios a la comu-

nidad (abéstos, salud, seguridad, etc).

Todas estas complicacicnes parecen, sin embargo, de una magnitud
relativamente menor en comparacién con las dificultades que im-
plicarfa el mantener el funcionamiento de la ciudad en las con-

diciones extraordinarias que puede provocar 1la incidencia, por




ejemplo, de un sismo de gran intensidad.

En una situaci6én de tal naturale:a, la poblacién puede‘pé:der
casi repentinamente la disponibilidad de.satisfactofes (vivién-
dé, agua potable, energia eléctrica, etc), debidb a 1a falla de
gétructuras y ruptura de lineas de abasto con las consecuentes
interrupciones de. los servicios,rllevando ala comuhidad“hrbana

a una catistrofe.

‘La importancia dé estas qonsideracioneé se refuerza‘en él_;aso
de la Ciudad de Mé&xico, cuyo papel socioeconémico, édministra-
tivp y polfitico, debido a 1la concénfraéién de poblacién, indns-—
tria vy poder; puede agravar. y anplificar el efecto de un even-
tual desastre local extendiéndolo sobre el desarrollo eﬁonémico

y social del pais en su totalidad.

Lokanteridr hace destacar, que los estudios gn.gi'c;mpo de desas
tres, dedicados a prevenir dichas situaciones y a .amiﬁorarnsus
efectos tienen una gran demanda; sin embérgo, su ndmero es es- .
caso por lo que cualquier contribucién-en esa direcciéh resulta

provechosa .-

Considerando esto, se tuvo la oportunidad de ingresar como beca-

rio para realizar el servicio social al Instituto de Ingenieria
y de conocer, de esta manera, el proyecto 'Sistema de Proteccibn
Y Restablecimiento de la Ciudad de México frente a Desastres',

que se estd llevando a cabo en é1.




Dicho proyecto se aboca al desarrollo.de estudios relécionados
con la prevencibn y mitigaci6én de desastres, asi como éon el
rescate y recuperacifén inminentes en tales situacidnes; Se in-
cluye también, el diseﬁo de un sistema administrativo en el seno
‘del DDF, que lleve a cabo tanto el mejoramiento de las medidas
actuales de fortalecimiento de '1la Ciudad de Mékico, como la pla .
nificacién, organizacién y coordinacidh del conjunto de estudios

'y actividades indispensables para la proteccién de la Ciudad.

Asi pues; la presente tesis surge de la ubicacifén en el marco
del proyecto y de la colaboracidn dentro de &1, con ciertos tra
bajos dedicados a la seguridad sismica, teniendo en mente a la

Ciudad de México..

La tesis consta de cinco capituloé. El capitulo 1 (fig 1) se
dedica al marco concepfuél; y esti basado sobre los resuitados
producidos durante los dltimos cinco afios en 1la Coordinaci6n de
Ingenieria de Sistemas del ' Instituto'de Ingenieria, por el grupo
-de investigacifn en desastres. La‘lista de pdblicacionés es ex-
. tensa por 1lo que se omite en el cuerpo del capftulo, pero se da

en las referencias (Gelman,1967,1977,1978,1980,1981 y‘1982).

Los tres capfitulos subsecuentes se presentan en una forma con-
gruente con el esquema de planeaci6n desarrollado en el marco

te6rico, representando las etapas de diagnéstico, prescripcién

(soluciones) e instrumentacifén, respectivamente.
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El diagnéstico (Camn 2), en una primera aproximacién, se inicia
con una descripcién del fenémeno sismico y sus efectos en los
asentamientos humanos. Se destaca la importancia de la edifica-
cién en el logro de la segﬁridad sismica, proponi&ndose algunos
criterios para clasificar y jerérqpizar los edificios, asi como
para sentar las bases para la realizacifén posterior de un pronés
_tico7de,daﬁos. Asimismo, para sensibilizarse ante el problema,
se hace un.resﬁmen de dafios histSricos por sismo en la Ciudad y
se muestran los resultados de la aplicacién de un método desarro
lla&o en el insfituto dé Ingenieria (II) para la evaluacién de

dafios probables en la vivienda del D.F,

Cabé mencionar que las conclusiones del diagnéstico no son sufi-
cientemente profundas, debido a la ausencia de recursos suficien
tes y a limitaciones en la informaci6n disponible; sin embargo,
permiten darsé‘una idea‘de la gravedad del problema, en su pri-

mera aproximacién.

En el Capitulo 3, dedicado a soluciones, se destaca la necésidad_.
de profundizar el diagn6stico y’se presentan algunas medidas enca
minadas directamente al apmento de la seguridad mediante la miti
gacién_de dafios por sismo en la edificaciébn. Se‘distinguen las
medidas de reforzamiento, orientadas a la estructura y elementos
no estructurales de los edificios ﬁafa mejorar su respuesta sis-
mica, y las medidas fuhcionales, que son todas aquéllas que cola
boran a la reduccién de dafios y que no implican una modificacién

de las edificaciones, por ejemplo, control del uso del suelo, eva



cuacién preventiva de la poblaci6én, suspensién de procesos indus

triales de gran peligrosidad en caso de alarma, etc.

Como paso indispensable para llevar a cabo algunas medidas de
mitigacidn, se identifica, en el mismo capitulo, el levantamien
to de un inventario de la edificacién y se describen algunas -

técnicas dtiles para su realizacién.

Se incluye tambiéh (en el Cap 3), un breve comentario sobre cada
uno de los_métodos de evaluacién particular de la vulnerabilidad
~.que, en su conjunto, abarcan préicticamente la apiica¢i6n a cual-’
quier tipo de edificacibn . Dichosbmétodos fueron elaborados por
investigadores del IX y las referencias pertinenfes se dan en

el cuerpo del capitulo.

Las soluciones propueétas deben formalizarse para facilitar y
permitir su implantacién: Aéi, en la etapa de instrumentacién
(Capitulo 4), se incluye taﬁbién la primera aproximacién del
Plan de Mitigacién de la Edificacién del D.F. ante sismos, con
sus objetivos, politicas y programas. La estrategia global del
Plan consiste en el logro de los objetivos especificos sigﬁien-

tes:

1. Modificar las relaciones entre el sismo y-la edificacibn,
reduciendo las incidencias de los impactos;
2. Disminuir la susceptibilidad al dafio por sismo en la edifi

cacidn actual y futura del D.F.;




3. Impedir la integracién de los impactos agregados del sismo

debidos a la edificacién.

Estos objetivos se persiguen mediante las actividades de refor-
zamiento y 1las medidas funcionales de mitigacién, las cuales, en
su conjunto, dan 1ugar a un conjﬁnto de programas, entre los que
destacan: el permanente de evaluacién del peligro sismico (para
la revisidén y actualizacién de las predicciones de intensidades
sismicas en el D.F.), el programa de levantamiento del inventario
de la edificaci6bn del D.F. (que sienta las bases para la evalua-
cién de la vulnerabilidad de 1a edificacidén) y el programa de
desarrollo ¢ implapfacién de medidas funcionales de mitigaci6n
(que otorga, por ejemplo, lineamientos para la suspensi6n de

servicios y procesos peligrosos).

Por dltimo, el Capitulo § presenta las conélusiones y recomenda-’
ciones surgidas a raiz de la invéstigacién y de 'la elaboracifn

del presente trabajo. Se anexan, asimismo, tres apéndices: el
primere (A) contiene la estimacién de la distribucifn dé vivien-
da en 1980 segin material en muros y techos para cada delegacién
del D.F., utilizada en la evaluacibn de dafios probables del Cap 2;
el segundo (B), presenta en forma breve el método aplicédo para

la evaluaci6bn de dafios mencionada, y el dltimo (C), se refiere a
la estimaqién indirecta del nimero de edificios en‘el'D.F., en
base a su poblacién, utilizada en el Cap 3 péra el éﬁlculo de

recursos del levantamiento del inventario de la edificacién.



1. MARCO CONCEPTUAL

Es de suma importancia para cuélquiervproyecto de invésfigar
cibn, la elaboracibdn del marco conceptual. Este estd consti-
tuidovpbr un sistema de conceptos fundamentales que permiten
plantear el problema y por un conjunto de métodos paré resol

verlo, formando, asi, una base tebrica indispensable.

El desarrollo del marco conceptual se apoya en una forma
eﬁisfemolégica llamada paradigma, instrumento cognoscitivo
que pérmite diferenciar la realidad e identificar y escoger
ciertos fragmentos de ella para representarlos e interpretar-
los como objetos de estudio (fig 1-1). El paradigma determina
todo el proceso cognoscitivo al descubrir las irregularidades
caracteristicas de los fenbmenos y las leyes que se manifies-
tan a través de &llas y QUe rigen las relaciones del sistema

real.




Objeto

Plano de constructos

Porodfgma

Plono de loreclidad

i

£16 1-1 PAPEL DEL PARADIGMA EN EL PROCESO DE CONSTRUCCION
DEL OBJETO DE ESTUDIO. R

My,
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1.1 PARADIGMA

Usualmente, lﬁ,palabra desastne se ha utilizado para designar
tanto a los eJentosfque causan desequilibrios en los asenta-
mientos humanbs, como a los propios desequilibrios resultantes,
Resulta pues convéniente, aclarar el concepto, 1lamando
catamidadaa a los eventos que pueden provocar estados de dafio
en los asentaﬁientos humanos y desastne, al estado mismo de

dafio.

Se puede d¢énsiderar que el desastre es un subconjunto de los
estados del Aiétema_aﬂectable (fig 1.1-1), producto de una
interaccifn eventual de Este con el sidtema penturbador. El
sistema afectable (SA) corresponde a cualquier sistema inte-
grado por el hombre y los componentes que &ste necesita para
subsistir (por ejemplo, una ciudad), y en €1 pueden materiali
zarse los desastres ante las calamidades. El sistema perturbg
dor (SP), por otro lado, es el sistema capaz de producir cala-
midades (témblores, huracanes, inundaciones, etc) que, al im-
pactar al SA, puede transformar su estado normal en uno de

desastre.

La fig 1.1-2 esquematiza el paradigma que constituye el funda
mento del marco c6ﬁ§éptua1 y que permite distinguir dos obje-

tos de estudio: el sistema perturbador y el sistema afectable.
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Espacio de estados

Desastre

Normalidod

F16 1,1-1 EL DESASTRE COMO SUBCONJUNTO DEL ESPACIO
DE ESTADOS DEL SISTEMA AFECTABLE

Calamidodes . Sistema Sa
afectable

Sistemo Se
perturbador

F16° 1.1-2 PARADIGMA 'DE LAS INTERRELACICNES ENTRE LOS
SISTEMAS PERTURBADOR Y AFECTABLE
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1.2 SISTEMA PERTURBADOR.

Este sistema produce a las calamidades, a través de sus meca-

nismos internos, en un proceso de cinco fases:

Este

Preparnacifn, que consis;e'en la organizacibn de las con-
diciones necesarias para la ocurrencia de la éalamidad,
ésto.es, en la formacibn del mecanismo;

Iniciacién, que consisté en la activacidn o excitacifn.
del mecanismo; | 7
ﬁeéaaﬁatlo; comprende la fase de crecimiento e intensifi
cacién de 1a‘calamidad{_ ‘
Taablada,_qﬁe es la fase del transporte de los elementos
impactantes de la calamidad;

Pnoducéidu de {mpactos, eéto es, la manifeStaciGh de 1la

calamidad.

proceso puede ser iniciado o alterado en sus diferentes

fases por una retroalimentacibn, es decir, la canalizacidén de.

una accibn de la salida de un sistema a 'su entrada, o a la de

otro que le antecede (fig 1.2-1). Existen tres tipos'de retro

alimentaciones:

SP-SP, es la que se-dirige de la salida del SP a su

entrada,

SA-SP, es 1a que se dirige de la salida del SA a la

~entrada del SP, -

SA-SA, es la que se dirige de 1a salida del SA a su

entrada. .



SA-SP

Fo——————-

r-&- ---- G . W e O w0 | Gt > WS G B o w | - - W G i ] e on w8 ww =8 oo cman wh o) ---—-—-‘-1
]
{
‘ . , ' PRODUCCION | | IHPACTOS
PREPARACION INiCIACION DESARROLLO TRASLADO R SA |
' IHPACTOS \
- |
‘ !
———— e ————— SRS KRRV FURDRU BN gt
- §p=sP SA~SA

" FI6 1.2-1  PROCESO DE PRODUCCION DE LAS CALAMIDADES

¢l
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Esta distinci6n en el modo de la produccién de las calamidades
permite clasificarlas por el tipo de su produccibn en:
- calamidades directas, que son resultados exclusivos del
mecanismo interno; k
- catamidades encadenadas, que son resultados de la parti-
cipacibn de las retroalimentaciones; se distinguen los
encadenamientos cortos (SP-SP), largos (SA-SP) e iniegrg'

dos (SA-SA) (fig 1.2-2).

La inferfase entre las calamidades y sus efectos son los
"impactos. La diferenciacién entre impacto y efecto es relativa, -
ya que un efecto puede actuar como impacto en el siguiente
momento. Por ejemplo, loé-efectos tales como la interrupcibn
de servicios® que son resultados de los impactos, a su vez se
presentan a través de la retroalimentacidn SA-SA como nuevos
~impactos (fig 1.2-3). E1 conocimiento‘de las retroalimentacio -
nes Que pueden iniciar o alterar una calamidad y/o sus efectos
es de gran ayuda para lograr su control (del cual se hablari

en el inciso 1.4 y subsecuentes).

1.2.1 Carécterfsticas de las calamidades

Se distinguen dos grupos de caracteristicas de las calamidades:

de identificacién y de evaluacidn.

* Como pueden ser: interrupcidn del abastecimiento de agua potable o de
energia elé&ctrica. .
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PP
Impac to: movimiento de suelos
s A
COLAPSO DE SUELOS
A) EJEMPLO DE ENCADENAMIENTO CORTO
RA-P
SISHO Efecto:
; Impacto: movimiento de suelos Rotura de
P o o A ductos de
INCENDI O Gas
8) EJEMPLO DE ENCADENAMIENTO LARGO
5ISNO . EFECTOS .
Impacto: movimiento de suelos l 1 =
t
P A n eg;ac n
i ' ’ Transformac

impacto agregado: AU-5A
INTERRUPC ION DE SERVICIOS DE AGUA

" ©) EJENPLO DE ENCADENAMIENTO INTEGRADO

F1G 1.2-2 EJEMPLOS DE ENCADENAMIENTOS DE CALAMIDADES
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IMPACTOS - ] s EFECTOS
PRIMARIOS _ ' e
—
IHPACTOS . INTEGRAC 10N
Y
AGREGADOS

TRANSFORMAC 1 ON

' FI61,2-3 GENERACION DE IMPACTOS: PRIMARIOS Y AGREGADOS
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Las caracteristicas de identificacién son las que permiten un
reconocimiento espacial y temporal de una calamidad especifi-
ca y consiste bisicamente de los siguientes datos:
- Nombre de la calamidad (seqﬁia, viento, huracanes, etc);
- Fecha de ocurrencia (incluye tiempo de iniciacifn, dura-
~¢ifn y terminacién); 7
- Lugar de origen (zona dbnde se inicibn la calamidad);
- Cébertura del fenbmeno (ionas donde se manifestd la
calamidad a través de sus impactos);
- Trayectoria del fenémeno-(éspacio recorrido pbrkla

calamidad).,

Las caracterfisticas debevaluacidn son las que permiten un re-
conoc imiento de las particuiaridades proﬁias de la calamidad.
Se:diStinguen dos tipos bdsicos de parimetros en la evaluacibn
de las caracteristzcas de las calam1dades (fig 1.2.1-1):
- Parametros directos, que son los que miden 1os factores
determinantes de la manifestacifn de la calamidad;
- Parametros indirectos; que son los que estiman las manie-

festaciones de la calamidad a través de sus efectos®.

"Entre los parémetros directos se reconocen:
- Magnitud (potencia del evento) ;

- Intensidad (nivel de los dlferentes impactos;

% Al caracterizar estog parémetros, no sdlo a la calamidad, sino también al
estado del sistema afectable, pueden dar ordgen a incertidumbre en la
evaluacidén de las calamidades; sin. embargo, su uso es frecuentemente de
utilidad.



CARACTERISTICAS

_IDENT I FICADORES

PARAMETROS .

NOMBRE TEMPORALES ESPACIALES DIRECTOS INDIRECTOS
GENERALES PART | CULARES! IMPACTOS
" ——
PRIMARI0S AGREGADOS || EFECTOS

F16 1,2,1-1 ARBOL DE ELEMENTOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS CALAMIDADES.

8L
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- Velocidad de desarrollo (tiempo entre la primera manifes
tacién del evento y la presentacién de su méxima intensi
dad); '

- Frecuencia (nfimero de ocurrencias deun evento de .cierta

magnitud y/o intensidad en un periodo dado).

1.2.2 Impactos de las calamida;’!es ’

Un impacto es cualquier incidencia de un agente, elemento o
suééSo sobre el sistema afectable que produce dafios., Se defi-
nen dos clases de impactos (fig 1:2-3 )

. Impactos pnimaﬁéob, son las manifestaciones prdpias de la
éalamidad Yy se présentan como consecuencia directa de
&sta. Se distinguen~de acuerdo a su forma de realizacibn:

. mecﬁni&os, |
- térmicos,

-‘quimi;os.

-+ elé&ctricos,

. radiol6gicos,

',bacteriolégicds,

. psicblégicos.

- Impactos agregados, son los que resultan de una integra-
cién y transformacidn de los efectos de los impactos ante
riores y generalmente su incidencia sobre el sistema
afectable es mis amplia y extensa, ya que provoéan a su

vez efectos globales*. Su identificacibn y clasificacibn

* Por ejemplo: de'senipleo, alteracidn del valor de la tierra, cambio de
los patrones de migracidn, etc.
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se realiza a través de dichos efectos,  distinguiéndose los
siguienteé tipos bésicos: '
- Bioecoldgicos {(como variaciones en el microclima);
- Productivos (como la interrupcidén de servicios béisicos);
- Sociales (como la modificacidén de las relaciones familia
res);

- Politicos (como la pérdida de confianza en los gobernantes).

Lo anterior facilita el an&lisis del desafrpllo'de los desas-
tres reales y proporcionar pautas para la elaboracibén de esce

narios¥*.

Para la determinacién de los impaétos primarios de una éalamiv
dad es importante la descripcibn derlds mecanismos que'la §fg
ducen. En dicho proceso, sus dos bfimeras fases estdn relacio-
nadas con el origen de la calamidéd; 135 dos siguiéntes cbn:el
imbito de desarrollo y trasladd, f la Gitima constituye la |
produccién de impactos propiamente dicha. Como resultado, se
puede obtener una tabla de los probables iﬁpacto; primérioé de

las calamidades (tabla 1.2.2-1).

Anéliiando las relaciones de la fig 1-1, se identifican los

impactos agregados posibles paravesas‘calémidades'(tabla,1.2.2-2).

* Ios escenarios constituyen una visién din&mica del 1n1cio ¥ desavrollo
del desastre, que incluye la descripcién de la calamidad, sus encadena-
mientos, impactos primarios y agregados, el estado del sistema afectado,
los daflos y sus costos. .
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Temperatura extrema
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viento
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Colapso de suelos

Hundimiento regional
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Explosién
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Crecinmiento explosive
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Falla humana
Disturbios sociales

Actos delictivos, sa-
botaje y terrorismo
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IMPACTOS

Bioecoldgicos

Productivos
Sociales
Politicos

CALANIDADES

1. Llwias y Huracanes
2. Tormentas de granizo
3. Inundacién

4. Temperatura extrems
S. Sequfa

6. Tomnenta eléctrica
7. Viento -
8. Sismo

9. Vulcanismo

10. Colapso de suclos

11. Hudimiento Tegional y
agrletamlento

12. Contaminantes
13. Envenenamiento
14. Incendio

15. ExplosiSn

16. Radiacifn

17. Epidemia

18. Flaga '

19. Crecimiento explosivo de
poblacién

20. Falla humana . -
21 Disturbios sociales -

. Actos delictivos, sabotaje
y terrorismo . -

23. Accidqntes -
24, Accidn bélica X

25, Drogadiccibn, alcoholismo,
actos de locura, -

26. Efectos negativos producidos
por 1a operacifn acrual de serv. | X

27. Interrupcibn de Servicios -
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1.3 SISTEMA AFECTABLE
Como se dijo, el sistema afectable corresponde a los asenta-
mientos humanos o ciudades, con todos sus componentes, y en

&1 pueden materializarse los desastres.

Un des#stre en la comunidad‘humana, es un evento en tiempo y
eépacio,.resuitado del impaétd de la calamidad, que se identi
fica por los dados humanos, materiales, prodﬁctivos, ecolbgi-
cos y/o sociales. Estos hacen que-ia,poblacién pierda 1la
autosuficiencia en la satisfaccibn de’sus necesidades bééicas
f requiera, produciendo'una demanda extfaordinaria casi repen

tina, de abrigo, alimentacifn, vestido, atencién mé&dica, etc.

Se consideran dafosd humdnoa, los que sufren los individuos en
su integridad fisica, como son lesiones o muerte. Dafdos mate-
riales son los dafios fisicos que causan a los bienes materia- .
les,'tales como infraestruétura, estructura, equipos, etc. Los
daros pnoduatiubb son 1os que se ocasionan en la produccibn de
bienes o generagiGn de servicios; por ejemplo, interrupciGn de
produccibn dé aliﬁentos; falta de generaciéﬁ de energia eléc-
trica, etc. Son ddﬁob'ecot&gicob, los causados al equilibrio
. )
_ecolégico, como pueden ser contaminacién, desforestacién, etc.

Dafos sociales son los que se sufren al interrumpirse todas o

algunas de las funciones esenciales de la sociedad.

Dado que el desastre define 'un estado' del sistema afectable
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o de alguna de sus partes, debe decirse que el estado &e un
sistema, es una céiacteristica global que esti determinada

por el conjunto de valores en que se encuentran, en un momen-

to dado, los pardmetros relevantes para su funcionamiento, y
que se presentan como un vector en el espacio multidimehsional_V
de estados. En este espacio, se distinguen cuatroAéfeas, co-
rresppndientés a estados normales, insuficientes,'dé deéastre

y de retorno.

El &drea de esfados normafes corresponde a todos los estados en
‘ que el sistema tiene un funcionamiento normat estable, esto es,
cuando el funcionamiento del sistema garantiza el 1dgro de sus

' finalidades.

s

El 5reé‘de«e5tad05 inbaﬁicéenteé engloba todos aquellos en que
el sistema tiene un funcionamiento»normal, pero pfesenta una
alteracibn no sigﬁificativa,'esto puede ser producido por agegv
tes intérnos (vejez, deteridro, etc) o por agentes externos

(falta de suministro, impactos, etc).

El Area de estados de desastre reune a los estados en que el.
funcionamiento del sistema falla, esto es, cuando se presenta

una alteracibén significativa y con tendencia a crecer.

Finalmente, el drea de ¢stados de nretorno incluye todos los

estados del sistema intermedios entre el drea de estados de
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desastre y el Adrea de estados normales. Se caracteriza por la
disminucifén de la alteracidén y la recuperacibn progresiva de

su funcionamiento normal.

Para determinar en qud area se encuentra un sistema, es nece-
sario el conocimiento de los rangos permisibles para cada uno
de los parimetros relevantes del mismo, asi como el monitoreo

de cada uno de estos.

Los sistemas pueden seguir distiﬁtos ciclos en sus transicio-
nes (fig 1.3-1) de un Area de estados a otra. Entendiendo como
cicko 1a_sucesién completa de transiciones de estédo desde que
el sistema abandona el irea de estados normales, hasta que :g'
gresa a &lla. Los ciclos pﬁeden ser afectados por las acciones
tomadas sobre ellos; por ejemplo, el monitoreo permite detec-
tar una falla antes dé que &sta se convierta en desastre, per
mitiendo tomar las medidas convenientes para regresar al sis-

tema al 4rea de estados normales.

Dependiendo de si pueden o no tomarse medidas correctivas, se
. distinguen dos tipos de transiciones: imprevistas y controla-
das (£abla1.,3-1). Las primeras ocufrgn por el propio desa:rdllo;
del sistema o como resulta&o del impacto de las calamidades,
esto es, por causas internas o por la intervencién del sistema
perturbador; las segundas se refieren a aquéllas que se reli-

zan a través de ciertas actividades especificas de control.
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de estados normales

de estados Ipsuficientes
de estados de desastre
de estados do retorno

N = Area
1= Area
D = Areoa
R ="Area

DE UN SISTEMA

‘ Tipo de Del Area Al drea
Transicién . de estados de estados Clasificacidn
N * 1 Normales Insulicientes Imprevista
N *D Normales De desestre Impfevista
I .,.' N Insuficientes Normales . Controlada
I+ D Insuficientes De desastre tmprevista
D + N De desastre Normales ControXada
D * R De desastre De retorno Contxolada
R * N De retorno  Normales Controlada
R » I De retorno Insuficientes | Controlada
R + D De retorno - De desastre Imprevistzi

TABLA 1.3-1

CLASIFICACION DE TRANSICIONES




El estudio del sistema afectable, dada la complejidad de la
organizacién de los asentamientos humanos y del ‘metabolismo!
de las ciudades que conforman, justifica la necesidad de su
descomposicién funcional en diferentes éistemas, facilitando
asi, el andlisis de los efectos de los impactos de las calami

dades.

1.3.1 Idéntfficécl&n ¥ cléslfl;acl&n de los sistemas de
subsistencla v |

Para llevar a cabo la descomposicibén funcional de la ciudad
(SA), es necesario un enfoque integral que pernita garahtizar
a través de las funciones y propiedades de los subsistemas,
kaquéllas»del sistema original.

E1l enfoque sistémico (enfoque de sistemas), mediante la cons-
truccidn por descomposicidn, persigue precisamente esos obje-

tivos.

Primeramente, debe definirse 1la estruétura externﬁ para el
sistema en consideracifn. Esto se logra definiendo los objéti
vos j funciones totales del sistema y sus interrelaciones Con
otros sistemas. A continuacién, se le descompone por funciones,
quedando como un agregado hipot&tico de subsistemas interconec
tados de tal,formé, qde se asegura el funcibnamiento del siste

ma original (£ig 1.3.1-1).
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F16 1.3,1-1 CONSTRUCCION POR DESCOMPOSICION FUNCIONAL DE
UN SISTEMA :
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F16 1.3,1-2 NECESIDADES Y SATISFACTORES DE LOS INDIVIDUOS
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Siéuiendo la metodologia anterior y tomando en cuenta las ne-
cesidades y las satisfacciones de los individuos, los grupos
.Y la comunidad en su conjunto (fig 1.3.1-2), se descompuso la
ciudad en un conjunto de sistemas llamadaos s{stemas de subsis
Zencia, que son indispensables para‘el sustento y ‘desarrollo

de 1a comunidad.

Dichos sistemas se ordenan de acuerdo a su importancia para la
subsistencia de la ciudad en tres clases: sistemas vitales,

sistemas de apoyo y sistemas complementarios (tabla 1.3.1-1).

Los Aiatemab,vitaﬂeb son los que en su conjunte proporcionan
el minimo requerido de bienestar social a la comunidad, los
de apoyo, los que dan soporte a los sistemas vitales y los
complementanios, los que cubren en forma suplementaria las
necesidades de la comunidad, y cdya falta no tiene repercusio

nes inmediatas.

Entre los sistemas de subsistencia existen algunos componen-
tes que son indispensables para la conservaci6n de la vida,

de los cuales se habla a continuacidn.

1.3.2 Servicios de soporte de vida
Los deavicdiocs de soporte de uida,.son aquellos'que permiten 1la -
sobrevivencia de la comunidad en situaciones normales Y- que,

en caso de desastre, se encargan del rescate, salvamento y



TArLA 1.3.1-1 SISTEMAS DE SUSSISTENCIA
DE LA CIUDAD

SISTEMAS VITALES:

[ T T S N S SO T S SO SR

Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema

de vivienda

de Energia Eléctrlca
de Agua Potable
de Alcantarillado

de Salud

de Abastos ’

de Seguridad Pdblica y Social
de Limpieza Urbana
de Transporte

de Comunicacibn

de Energéticos
Administrativo

SISTEMAS DE APOYO:

-

Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema

Industrial
Comercial
Bancario
Ecolégico
Agropecuario

SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

Sistema

Sistema

Sistema
Sistema

Educativo

Recreativo

Turistico ;

de Cultos Religiosos
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rehabilitacidn. Es importante considerar que estos servicios
no sb6lo deben seguir funcionando durante el desastre, sino

también satisfacer la demanda extradrdinaria (fig 1.3.2-1)

Entre los componentes de sistemas que prestan servicios de
Soporte de vida, se t{enen hospitales, vialidad y algunos
transportes, comunicaciones, sistema de agua potable, servi-
cios especializados de ayuda (cuerpos de rescate), albergues
potenciales (edificios ptiblicos), etc. Algunos de estos Servi
cios involucran sblo parte de un sistema, otros, como el de

agua potable, se ven implicados en su totalidad.

1.3.3 Interrelaciones entre sistemas de subsistencia

Las interrelaciones entre los diferentes sistemas de subsisten
cia deben ser tales que los servicios a la comunidad sean ga-
rantizados, Asi, se distinguen las relaciones por dependencia,

por efectos negativos y por peligrosidad.

Los sistemas de subsistencia de la ciudad pueden estar relacio
nados entre si, de manera que un sistema se ve afectado si
otro suspende o disminuye la prestacibn de sus funciones; a
este tipo de relacibn se le llama de dependeneia y forma parte

de la estructura externa de los sistemas.

La determinacibn y clasificacién de las relaciones de dependen

cia entre los sistemas es importante para evaluar los dafios
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Demanda Oemando en Fase" de r_esfobleclmléﬁlo
normal emergencls -__del servicio o lo comunidod

R—

ondiciones de desastre\‘

C

Cantidod de agua,en m3/dia ——e-

Inicio de los ¢

» Tiempo ————

F16 1.3.2-1 DEMANDA DE AGUA EN CONDICIONES NORMALES Y DE

EMERGENCTIA . R
FUENTE: Emergency Planning for Water Utility Management, AWWA,
Manual M 19, 1973
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encadenados que pueden ocurrir en la-ciudad: s$i un sistema
altera algunas de sus funciones, los dafios que se producen,
no sblo son son en el propio sistema, sino también en otros,
por la falta de suministro. Una interrupcién del sistema de
energia eléctrica afecta el sistema industrial, pues prictica
mente todos sus procesos involucran a dicha energia; afecta
al sistema de trénsporte, al desincronizar los semfforos;
afecta a los sistemas comercial y bancario, interrumpiendo el
servicio de su equipo eléctrico de oficina; afecta al sistema
de agua potable, al suspenderse el bombeo, etc. En la fig1.3.3-1
se presenta una tabla tentativa de interrelaciones entre sis-
temas de subsistencia; su revisidn y ajuéte cdrresponde a un
grupo interdisciplinario de expertos en cada uno de los siste

mas.

Frecuentemente, el funcionamiento normal de algunos sistemas
perturban el funcionamiento normal de otros, dando lugar a
egectos negativos en el segundo, a causa del primero. Existen
muchos casos que ilustran lo anterior; por ejemplo:
- Hundimiento de algunas zonas de la ciudad de México debi
do a la explotacidn inadecuada de los acuiferos del Valle;
- Contaminacién‘ambiental producida por el sistema de
transporte y desechos del sistema industrial;
- Epidemias producidas por los tiraderos de basura del sis

tema de limpieza urbana, etc.
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Por iltimo, las interrelaciones por peligrosidad se dan debido
a los sistemas de subsistencia de la ciudad que en su operacibn
normél manejan cierto tipo de materias, las cuales, a causa de.
un éccidente, provocarfian un desaétre, ya sea'en sﬁ'propio sisz
tema o en otros. Esto se ilustra mediante los casos siguientes:
~ E1 riesgo de que almacenes y dépﬁsitos de petréléo.y sus
derivados pfovoquen explosiones, incendios o intoxicacio
nes, produciendo desastres en otros sistemas;
-VEI colapso de una_fébricé, 1aborétorio'u hospital donde
se usen, almacenen o fabriquen, materiales radiactiyos 
puede provocar dcsastres. . B
- El escape de gases tOxicos de’dcpésitos o trapsbortes.
Laridéhtificaciﬁn‘de los elementOS'peligrOSOS‘de un sistema g
deben llevarla a cabo expertos en cada uno de‘los sistemas de
subsistencia. '
Conviene hacer notar} que entre dos sistemasléualesquiera, se
pueden dar varios tipos de relacién y que und falla en un sis

tema puede impactar por varios caminos a otros sistemas.

1.4 AMPLIACION DEL PARADIGMA ' , - .
El andlisis de las interrelaciones entre los elementos deL Sp :
{calamidades), y'los'deI-SA (Siétemas de subsistencia), muestra‘;’
‘la posibilidad de redﬁcit_la frecuencia de ocurrenciaé y magni

tud de los desastres, mediante dos tipos de actividades bisicas:
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- Aquéllas que se oponen a la produccién de calamidédes por
’parte del SP, a través del control de sus mecanismos, y
 que se'agrup§n en el objetivo de prevencifn; A

- Las que se oponéﬁ a que el sistemé afectable:alcance'un
‘estado desastroso, aminorando la intensidad:de losvdaﬁosvi

en el SA, y que forman el objetivo de mitlg@ciJn.‘

v_Los/objetivos de prevéncién y mitigacifn se engloban en forma

‘natural en un objetivo mis general llamado proteceifn. Sin

s embargo, la proteccifn no es la inica prev1516n ‘posible ante

'desastres, Ya que frecuentemente, por razones de carécter
-',socxoeconﬁmlco, politxco 0 tecnol6g1co, no puede evxtarse la
ocurrencia de calamldades. ni lograrse la reduccién de los
dafios. De esta forma, surge la. neces1dad de def1n1r dos obje-

' tivos més. ' ‘

- El nebcaxe, que busca salvar vsidas humanas, y b1enes
materiales del SA, impedlr ‘1la extensibn pel estado desag
trosc y limitar el grado de;ldsvdéﬁosi y

- La necuperacifn, que prétende la reconstruccitn y‘el mejo

ramiento del sistema afectable después del desastre.

El rescate y la recuperacidn conforman el objetivo global de

hestablecimiento.

Para lograr la proteccibn y el restablecimiento a través de la

prevencidn, mitigacibn, el rescate y la’recuperaciGh, se re-
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quieren diferentes conjuntos de actividades, a desarrollar en
tres etapas basicas (fig 1.4-1):
- Prepanacidén, que se realiza hasta el inicio del desastre;
- Respuesia, que se lleva a cabo durante el desastre;
- Recuperacién, que se inicia inmediatamente después del

desastre.

Estas actividades deben ser realizadas bajo un proceso de .

conduccidn de tipo administrativo, por un sdistema conducente -

{sC}.

Las relaciones entre los sistemas £C, SquSAﬁahorigen a un’
nuevo paradigma que amplia el anterior (fig 1.4-2), y que nmues

tra como tercer objeto de estudio al SC.

1.5 SISTEMA CONDUCENTE

El proceso‘de conduccdibn®, relaéién entre el sistema COnduceg~
te y el sistema conducido, puede ser de dos tipos: correctivo
y planificado (fig 1.5-1). El primero se di por las presiones
del momento y trata de mantener el objeto conducido en un esta
‘do deseado_y lograr su optimizacién local. El segundo tipo se

presenta cuando se ha prestablecido un estado futuro deseado

. * Un concepto més adecuado, es el gue en inglés se denota con el términe
management, sin embargo, no tiene equivalente directo en espafiol, pues
implica conjuntamente regulacién, gobernacidn, manejo, administracidn,
control, gerencia, conduccién, direccidn, mando, guia y regencia, por lo
que se considerd al término conduceldn como el mds adecuado para esta-
blecer una correspondencia.
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Prevencibn: impedir o disminuir
1a ocurrencia de las
- calamidades

Mitigaci6n: disminuir los efectos
de los impactos de las
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del objeto conducido y los criterios para‘seléccionar y organi
zar las actividades (en forma de planes con politicas y progra

mas) que contribuien al cambio del estado actual al deseado.

De esta manéra,,el proceso de conduccién se refiere al -procesa
,Que‘dirige el cambio o la permanencia del estado del objeto
conducido segin ciertokobjetivo, mediante determinadas activida
~des. Para que el sistema conducente dirija y dicte las polfticas
Yy acciones, es imperioso que el tomador de decisiones cuente
con planes definidos e informaci&n édecuada sobre el estado
actual de todo el objeto conducido. Asimismo, para que las deci
siones tomadas se implanten, es neceéario contarvcdn mecanismos
y procedimientos de ejecucién. La evaluacibn de dichas decisio-
nes se logra posteriormente a través de las consecuencias produ
;idas por su implantacién, las cuales.se detectanxnediante'los

mecanismos de captacifn e informaci6n.

En base a lo anterior, el_Aédteha conducente se descompone,
funcionalmente, en cuatro partes (fig 1.5-2): toma de decisio-
.nes, planeacién, informacibn y ejecucibn:

- La toma de decdisiones es un proceso de selecciSn de alter-
nativas de cambio péra mejorar el funcionamiento del siste
ma o hacer que éste siga una ruta que lleva al cumplimien-
to de objetivos prestablecidos por la planeacifn.

- La pfaneacidén es el proceso que sirve de herramienta al
tomador de decisiones para seleccionar las acciones de

cambio inmediatas, mediatas y a largo plazo mis adecuadas




43

" CONDUCCION  Es un proceso de cambio
o ; . controlado del sisterna

socioecondmico que reoli- EYRas

20n _los orgonismos poara P:::,rf{cg:

lograr ciertos objetivos
o e e e e o e i e e o o e e e ey
| i
] $ g )
! TOMA DE DECISIONES "
: PLANEACION " 1 H
S =i b IR

¥ ’ f b :

= INFORMACION  [o—— EJECUCION ¥
] 1
b b ___ Sistema conducents

©0
hEl
@
3
3
ﬂ-
Q
=]
e
c
(1]
18
3
2
*
L

OBJETO CONDUCIDO

F1G 1,5-2 REPRESENTACION FUNCIONAL DEL SISTEMA CONDUCENTE




44

al cumplimiento de los objetivos;

La £nformacién proporciona una represenfacién del sistema
conducido, permitiendo su conceptualizacidén y la especifi-
cécién de_sﬁ estado actual: se logra a través de una capta
cibn sistemdtica de datos relevantes que provienen no
ﬁnicamente'del‘bbjeto conducido, sinoc de otros sistemas
vinculados, tomando en cuenta el medio en querfunciona;

La disponibilidad de la informaci6n en el momento oportu-
no determina la eficacia, tanto de la toma‘de decis iones,
como del proceso de planeacifn;

La ejecuéidnbes la transformacidn de las decisiones de

. conduccibn en acciones que cambian al sistenma conduéido;
es realizada por unidades operacionales identificadasA 

mediante la diferenciacibn funcional.

Los subsistemas funcionales anteriores deben ser parte-del sis

tema conducente de tipo administrativo, encargado de modificar

al SP, SA y sus interrelaciones, para cumplir con los objetivos

de proteccibn y restablecimiento planteados.

1.5.1 Sistema de protecél&n y restablecimiento (SI1PROR)

Un sistema, de acuerdo con el procedimiento de construccifn

de sistema por descomposicién (inciso 1.3.1), puede describir - .

se, a grandes rasgos, mediante dos sistemas funcionales: uno

es el subsistema de produccién o productivo, que incluye a . la

infraestructura y su operacién, y el otro, el de administracitn
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o conducente (fig 1.5.1-1).

En la ciudad, los subsistemas conduceﬁtes de los diferentes
sistemas de subsistencia-éstén cpnformados'por diversas partes
del sector plblico y/o privado. La presencia en numerosos casos
de mis de un organismo conducente (fig 1.5.1-2). muestra la
necesidad de ébntar‘con un ALAtema adhini&tuativc-integnat,
encargado de la coordinacién de la conduccibn y de las activi-
dades de preparaciﬁn, Tespuesta y recuperacibn para el logro
de los'objetivds de proteccidn y'restébiecimientot-Dicho orga-
nismo ha sido llamado Sistema de Proteceibn y Restablecimiento

(STPROR) .

E1l SIPROR se concibe como un'sistema jerarquiceo piramidal que
unifica e integra a todos los subsistemas conducentes a través

de 6rganos especificos.

Los 6rganos especificos, responsables por la préparacién, res-
puesta y recuperécién en caso de desastre, se denominan Orga-
nos de Proteccdibn y ReAtabzcéimiento (OPROR)‘.‘Péra los 6asos
en que la condﬁccién en el sistema de subsistencia es conden-
sada, esto es, cuenta con un organismo de responsabilidad to-
tal (como es el caso del_sisteﬁa de agua potable o de alcanta

riliado), el OPROR estar& ubicado en éste. Cuando la conduccidén

* Entre los OPROR se distinguen, por ejemplo, los organismos especlalizados-
en la atencidn de emergencias, tales como Bomberos, Cruz Roja, Escuadrén
. de Rescate, etc.
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del sistema de subsistencia es di{spersa, ya que no existe un
organismo con la responsabilidad total, es necesario prever

la creacidn de la coordinacidn interna de los 6rganos de pro-
teccién y'restablecimiento de todos los organismOS'queVCOnsti'
tuyen el subéistema conducente. En cualquier caso, la ééording
A‘cién de los OPROR se realiza por medio de un organismo‘cdndu-
ﬁgnte llamado Organismo Cent&qL'Cdohdiﬁadan (0CC) del SIPROR
(figs 1.5.1-3). ’

De esta forma, el OCC coordina a todos los brganos de conduc-.
cidén de los Organismos Especihlizados’enkEmergencias y Servi-
cios de Soporte de Vida, que cthorman organismos de protec-
ci6n y restablecimiento por si mismos, asi como a los OPROR

de los_sistemas de subsistenéia, quedando asi como responsable
de la consecusidén del objetivo del SIPROR: fortalecer y éalva—

guardaf a la ciudad y a su poblacién frente a desastres.

Para la realizacidén del proceso de conduccibn, el OCC requiere
de un ‘proceso continuo de planéacién, del cual se obtengan,
como resultado, planes para lograf el cambio controlado del
objeto conducido. Dichoé planes.se'agrupan en el instrﬁmento
fundamental del SIPROR, liamado>Pian General de Proteccibn y
Restablecimiento, cuyos priﬁcipios se equnen en el inciso

siguiente.
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1.5.2 Principios del Plan General de Proteccidn y
Restablecimiento )

El objetivo (idcal) ael'Plan General de Proteccibn y Restablg ,
cimiento es asegurar la continuidad del funcionamiento y desa
rrollo de la ciudad en caso de desastres. Este objetivo se
logra mediante‘la consecusién de los~6bjetivos par¢iales de
proteccidn, respuesta’y recuperaciéh, los cuales se realizan
a través de las tres etapas de actividades mencionadas en 1.4
y que a continuacifn se detallan:

- Etapa de preparacibn, cuyés activiaades se orientan a:

* la diémiﬁﬁciﬁn de dafios probables, mediante la pre-
vencién de las calamidades y 1la mitigaci6n de sus
impéctos,

* la creéqién de las condiciones adecuadas que facili -
ten el reséaie durante el desaétre y

* la definici6bn de ppliticas y el desarrollo de estra -
tégias para la recuperacién;

- Etapa de xedpuesta, en la que las actividades se dedican,
con una reaccién ripida y eficiente:

- al rescate de vidasvy bienes durante el desastré~y

* a la rehabilitacibn de los servicios de soporﬁe de
vida,‘para'eVitar'labéxtensiGn del‘estédd desastroso;

- Etapa de necﬁpenacidu, con actividades encaﬁinadas a: k
| - la Teconstruccién y el mejoramiento de la ciudad
después del desastre y’
+ 1la reduccibn del riesgo de ocurrencia de desaétres

futuros:
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De acuerdo con estas etapas, el Plan General de Proteccién y
Restablecimiento frente a Deséstres estd formado por tres
planes (fig 1.5.2-1):

- Plan General de Prevencibn y Mitigacidn;

- Plan General de Atenciénbde Emergencias;

- Plan General de Recuperacifn.

En este frabajo se har&‘énfasis en el Plan Géneiai de.Pfgven4f'
cién 'y Mitigacibn, el cual: se desglosa en:

- Planes de prevencidn de cada una de las calamzdades,
cuyo,obJet1vo fundamental es impedir o d1sminu1x la ocu-
rrencia de las calamidades, sus impactbs (primarios y.
agregados) y sus.encadenamientos;

- Plénes Integrales de Mitigaciﬁn de cada uno de iQs 21
:sistemas de subsistencia, compuesto-a su vei por 1os
Planeé de Mitigacidn de cada sistema de subsistencia ante

, cada'calamidad, cuyo‘objetivo“es evitar .o disminuireids
efectos (dafios) de los impactos de 1asrca1amidades en los-

sistemas de subsistencia de la ciudad.

. Ya que los planes, hasta el nivel mis particular, se ubican en.
un gran Plan General, para su mejor 1ntegrac16n resulta de
gran utiijdad contar con una metodologia Gnica para su elaborg

cibn.
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1.5.3 . Esquema general de plancacidn

Debido a ﬁue en el lapso en que se prepara e implanta un plan

desarrollado, es posible que surjan cambios dentro del &mbito

del proceso de planeacifn, o sea, en el sistema conducente, el
objeto conducido o sus suprasistemas respectivos, se enfatiza

la importancia de la continuidad del proceso de planeacién.

Algunos autores consideran que su desarrollo requiere de un
proceso operativo que interprete ciertas soluciones de pfoblg
mas del sistema objeto conducido y las transforme en planes.
Estas soluciones serﬁn alcanzadas en el futuro, a corto, media

no o largo plazo.

Asi, al proceso de planeac16h sg le considera como una herra-
mienta que ayuda a la solucibén de los problemas planteados,
a través de las tfes etapas en que se descompone: planteamien
to del problema o diagndéstico, solucién del problema o pres-

cripcidén y su transformacibén en planes o instrumentacibn.

El diagnbstico trata de detectar, definir y plantear los pro-
blemas que se quieren resolver a través del proceso de conduc

cién del objeto.

Al considerar el esquema de conduccidn en su totalidad, se
detectan tres modos distintos de visualizar los problemas

(fig 1.5.3-1), uno de ellos de tipo interno, producido por
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la organizacidn del proceso de conduccibn, esto es, por las
relaciones entre el sistema conducente y el objefo conducido
(1), vy los otros dos externos, uno de los cuales debido a 1a
relacién del objeto Conducido con su suprasistema,  con sus.
Subsistemas y éon otros objetos (II) y el otro por las rela-
ciones entre el sistema conducente coﬁ su sﬁprasistéma'y coﬁ .

otros sistemas conducentes (III).

Es necesario destacar la importancia de definir el objeto
-conducido. como sistema, esto es, visualizarlo como parte del
suprasistema y relacionado con otros objetos, asi como especi
ficar sus subsistemas. Ademids, es importante su estudio para
;Onocer suas estados anteriores y actual, cuya cbmparacién con
su estado normativo permite détectar y evaluar discrepancias
y analizar sus causas. Asimismo, mediante el andlisis de las
causas ‘de las posibles futuras discrepancias entre los‘pronég
ticos de los estados del sistema y su estado deseado, es posi
ble identificar y plantear los problemas actuales y futuros.
De esta manera, la etapa de diagnbstico se esquematiza como

se muestra en la fig 1.5.3-2.

La etapa de la prescadpedbn trata de dar'soluciﬁn,al problema
planteado mediante el anilisis de distihtas alternativas fac-
~tibles (con sus festricciones o limitaciones), para lograr un
estado deseado (fig 1.5.3-3). Puede descomponerse en cuatro -

partes:
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- Construccidén de modelos*, sirven para obtener y simular
la solucibén del problema, asi como para desarrollar en
el diagnbstico el pron6stico del sistema, Se identifican
algunqs tipos de modelos, tales como los descriptivos de
la situacién en cierto instante del tiempo, los predicti
vos de los estédos, y los prescriptivos, que generan
estados futufos deseados del sistema; ‘

- Definicibn de las distintas restricciones y formulacidn
de criterios; ‘

- Blisqueda de soluciones;

- Evaluacidén de las alternativas, a través de la simulacibn,

de manera de poder seleccionar las factibles y mejores,

segln los criterios desarrollados.

La funcibn bisica de la tercera etapa, insdthumentacibén de la
solucidn, trata de formular los objetivos de la conduccién de
manera explicita, asi como las politicas y programas, tomando

en cuenta la asignacidén de recursos.

Para la definicidn de metas y formulaci6n de programas,
Ackoff* sefiala que los elementos de la'planeécién se establez-
can en formé jerarquica, mediante una planeacifn adecuada,
esto es, ids ideales por medio de la normativa, los dbjetibos
‘por la estratégica, las metas por la téctica, los medios por

la operacional, y por Gltimo, la planeacion de los recursos;’

* Ackoff R L, 1980,
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interrelacionados todos a niveles diferentes (fig 1.5.3-4).

Dado que la planeacidn no se restringe a la produccibn de
planes, sino que incluye su implantacién y revisidn, se hace
necesario un subproceso de retroalimentaci®n y adaptacidn,

que complemente las tres etapas anteriores.

De esta manera, se define ld-etapa de contaof, como la que
permite prever o detgctar los errores o fallas del plan, y la
forma de evitarlos o corregirlos, sobre una base de continui-

‘dad.

Finalmente, es importante enfatizar que la planeacién no es
un proceso lineal, sino que interrelaciona todas sus etapas

en forma de ciclos (fig 1.5.3-5).

Cuando se aplica a casos especificos, el esquema de‘planeacién
resultante requiere de algunas mod1f1cac1ones, 1as cuales,

lejos de invalidarlo, lo hacen mis versitil como metodologia.

A continuacibén se hace la adaptacibn del esquema de planeacibn

al caso de la planeacidn de 1la mitigacibn.

.5.3.1 Esquema de planeac[on de la mitigacidn
El esquema general de planeac16n se adapta al caso de m1t1ga—

cibn, como sigue!
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La etaﬁa de diagnéstico se interpreta como la identificacibn
y descripcién de:
- Posibles impactos de las calamidades, a nivel microregio-
nalizado, incluyendc su magnitud y extensibn;
- Sistema de subsistencia en éstudio, su funcionamiento y
sus elementos vulnetables y/o.criticos; v
- Pbsiblés efectos (déﬁos) de los impactos de las caiamidg
des en el sistema‘de subsiStencia conéiderado, asi como:

los posibles encadenamientos.

1 La etapé de prescripcifn se interpreta como la especificaciﬁn
.dé las alternativas de accién orientadas a impedir o disminuir
los efectos de los impactos de las calamidades,'en‘el sistema
de subsistencia en estudio. En general, se identifican:
| . Medidas funcionalés, orientadas a asegurar'a la operativi
v déd del sistema;
- Medidas de reforzamiento de los elementos.y de los coﬁ-

ponentes vulnerables y/o criticos.

La seleccién de las soluciones deben tomar en cuenta las res-
tricciones tecnolbgicas, econbmicas, sociales y politicas y

plantear, en su caso, las necesidades de estudios.’

La etapa de instrumentacidn se interpreta como la planeacifn
de la realizacibm de la solucibn seleccionada, transforméndola

en planes con objetivos, metas, programas, etc, considerando



62

‘los aspectos de tecnologia, personal, equipo, recursos, etc

necesarios para lograrla,

Finalmente, la etapa de control se interpreta como la supervi
sibn y control de las acciones eh'curso Y su‘evaluacién, se-
gln los resultados obtenidos. Asimismo, es necesario revisar
b4 actualizar los planes, 1nc1uyendo las nuevas experiencias

y/o condiciones de la c1udad y sus sistemas de subsistencia.

De acuerdo con este.esquema de planeaciﬁn {fig 1.5.3.1-1) se
elaboré un Plan de Mitigaciﬁn de cada siétema de subsistencia
ante cada calamidad. En los siguientes capitulos se justifica
y elabora una primera aproximacién del Plan de MZ tigacién de

" la Edificacibn de la Ciudad de México ante Sismos.
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2. DIAGNOSTICO: PROBLEMATICA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Como se ménciond en el inciso 1.5.3, el objetivo del diagnéstico
“es plantear los problemas especificando su grado-de dificultad y

los factores relevantes que intervienen en su manifestacién.

Bl'tratar de llevar a cabo un diagnéstico con rigor -tonduce a

ia definicidn de pasos eSpec?ficos, tal como se presentéyen el
esquema de‘planéacidn de mitigacién (fig 1.5.3.1-1).

'Estds.pasds frecuentemente implican ﬁucho estudio y a menudo se
enfréntan con dos causas que impiden o retardaﬁ'su realizacién:

o biéh- no hay suficiente‘informaci6ﬂ‘relevaﬁte disponible,‘o el
desérr0110>6ientifi¢o y‘tecnolégico involucrado es insuficiente.
CUandd qturre esto, el brocésé de‘diagnGSticb no puede realizarse
cabalmente y se llevan a cabo estudios o descripciones parciales,
a los que se les toma‘como"diagnéstico' de diferente aproxima-

cién.:
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Es. por lo.anteripr que se concibe al proceso de blaneacidn en
‘~forma ciclica, en la que 1la aplicaci6n“de1 esquema se hace ite-
rativamente con el objeto de ir 1llenando los 'huecos' dejados’
fpbr'laslaproximaciones anteriores, tanto en la etapa de diag@ds&i

co, como en cualquiera de las otras.

En base a esto; este capitulo se limita a hacer hihcapiérenf1§
'gravedad del problema, a través de una breve descriécién de 1la

" calamidad sism1ca y sus dafios en los asentamientos humanos. En

el Capitulo 3, dedlcado a la prescr1pc16n, se dan 11neam1entos.
'para,la reallzac16n de una segunda aprqx1mac16n del dlagndstlco :
y se boSquejan aigunas soluciones al problema‘de'la‘éégufidad.
sismica, cuya fonmﬂ1ann§n se presenta en el capitulo de instru-

mentacxén, por medlo de un conJunto de. programas*
2.1 FENOMENO SISMICO
2.!.1. Produccién e ilﬁpactos

De acuerdo con el mécanismp'de producciéq’de calamidades,3qde‘
distingde‘cinco‘fases (inciso 1.2}, el SP producekaila‘calaﬁidad_r
sismica de la siguiente forma: la fase de-prepafacjﬁn'pcurfgkeh
alguhas partes‘de la corteza terrestfé‘(focoé), al acuﬁuléréef
esfuerzos entre placas tect6n1cas (o entre los lados de una fallaL

’ debldos al mov1miento relativo de éllas (f1g 2.1.1- 1) El sismo

* PBs importante enfatizar que el estudio realizado en este trabajo constituye
la etapa inicial. La continuacién del desarrollo, a pesar de su importancia,

sale del alcance de esta tesis.
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 FALLA NORMAL

© FALLA NORMAL® LATERAL 1zQ

FALLA INVERSA

FI6 2,1.1-1 MOVIMIENTO RELATIVO ENTRE PLACAS
| FUENTE: Tersn, 1982 ~ =
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se inicia cuando el esfuerzo acumulado es mayor que el esfuerzo
resistente del material geol6gico, provoééndose la ruptura y
con ello, la liberacién de la energia acumulada. Esta se disipa,
ktrasladsndose en forma de ondas sismicas, hasta la superfiqie’de'
la corteza terrestre. Las ondas se desarrollan de diversaé for-
mas dependiendo del mater1al geoldgico que atraviesan, y son

de dos clases.

- Ondas de cuerpo, las cuales se transmiten en el interior
de la tiérra, ‘
- Ondas superficiales, que, como su nombre lo indica, se

transmiten en la superficie de ‘la tierra.
Las ondas de cuerpo (fig 2.1.1-2), a su vez, se dividen en:

- Ondas P. (primarias), llamadas también longitudinales,volu-
métricas; de compresibn o de diiatacién, que son semejantes
a las ondas de sonido en el aire y consisten en movimightos.
de las particulas de suelo en'la direcci6n de propagacién
de la onda, acompaﬁados de camhiqs volumétricos;

- Ondas S (secundarias), también ilamadas'tfansversales o.de
éortante; que cbnsisten, como las ondas de luz, en vibracig

nes perpendiculares a la direccién de propagacién.

Las ondas P son siempre mis r4pidas que las S; de la diferencia.
en tiempos de llegada en ambbs tipos de onda se infiere, usual-
mente, la distancia focal, lo cual constituye el principal paso

en 1la localizacidn de epifocos. Bstos, también llamddos epicen-
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tros, se definen como la proyeccién vertical del foco en la-

“superficie terrestre,.

Lds ondas superficiales también son de varios tipos (fig 2.1.1-3); .

las de mayor relevancia en ingenierfa sismica son las de

Rayleigh y las de Love. En las de Rayleigh el suelo describe
‘S6rbitas elipticas retrégradas contenidas en planos verticales,

en las que se aloja asfimismo lh direcciﬁnfhorizontal-de piopaga—

cidn. Las ondas de Love s6lo existen en medios estratificados y
;onsisten.en desplazamientos horizontaies perpendiculares a la
direccién de propagacién; sus velocidades dependen de la frécueg
'cia,y'siempre son mis lentas que las ondas S del estratb en qué

éstas tienen su mdxima velocidad.

Las ondas a cuya accién es mids sensible la estabilidad de las
estructuras, tanto naturales como hechas por el hombre, son las
de cuerpo; es a través de sus impactos (mecdnicos), como se mani .

fiesta la calamidad sisﬁica.

La evaluacién de un sismo se lleva a cabo en dos formas:

- objetiva, mediante la determinacién de su magnitud, la

cual es una medida de la ehergia liberada en una escala
estédndar, como lé Bscala de Richter (fig 2.1.1-4); o_bien,_
mediante escalas instrumentales, registrando la integSidad
‘del movimiento dél 5uelo‘tdesp1azamiéntos, velocidades y

T aceleraciones);




70

 Fig 2.1.1-3 ONDAS SISMICAS SUPERFICIALES




Los volfimenes de las esferas
soh proporcionales a la can-
tidad de eénergia liberada por
"sismos de la magnitud sefialada
e ilustran la relaci6n‘exp6ﬁen- o
cial entre magnitud y energia. o e S

\ ' RICHTER, MAGNITUD 3

A igual escala, 1la energia 1i-
berada bor el sismo de San
Francisco de 1906 (Magnitud

- Richter 8.3), se representa-

ria por una esfera con un radio

de 33 metros.

RICHTER,
RAGNITUD
S

3

TL

F16 2.1.1-4 ESCALA DE RICHTER
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- subjetiva, en base a sus efectos en la superficie terre#-

tre, usando escalas de intensidad, tales como la de Merca

11i Modificada (MM), la de Medvedev-Sponheuer-Karnik*(MSKj,
etc (tabla 2.1.1-1)%. |

'ﬁn temblor se caracteriza por una sola magnitud y distintas in-
tensidades subjetivas,‘segﬁh sus efectﬁs (dafios) en las zonas
-que haya cubierto (fig 2.1.1-5). Esto se debe a que dichas inten
sidades dependen no s6lo del movimiento del terreno, sino también
a 155 caracteristicas de la edificacidén (calidad de’materiales,
mano de obra, métodos constructivos, etc) del poblado en donde

se evalia la calamidad sismica. Por esta razén, en ingenierfa
sismica se prefiere la intensidad instrumental como medidé de la
severidad del fenémeno.‘Esta seAexpresd usualmenté como la acele-
_racién mixima absoluta del terreno registrada durante el sismo
(fig 2¥1.1-6), y es una funcién, entre otros factores, de la mag
nitud, la distancia focal, 1la topografia y lé estfatigrafia‘dgl
suelo del sitio considerado (fig 2{1.1:7). Al tiempo promedio .
entre dos sismos de igual intensidad, expresada generalmente

como la aceleracién méxima, se le llama periodo de retorno o

recurrencia.

* Lag intensidades subjetlvas usadas varian de regibn & ‘regién.

- En-la URSS y Europa’ Orlental, por ejemplo; se usa la MSK, en China,
la Nueva Escala China de Intensidad y en Japon la JMA, que es una
escala propia. En la Repiblica Mexicana es comdn refer-:rse a la -
de Mercalli Modif icada.
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TABLA 2.1.1-1 ESCALAS SUBJETIVAS DE mTENsmAD S51sMICA
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En este trabajo, se define como peligro sismico*, a los valores
miximos esperados de la aceleraciofi del terreno en sitios dados,
para determinados periodos de retorno.

¥
En la Ciudad de México, la frecuencia de sismos se debe princi-
palmente a la actividad de la zona de subduccién del Pacifico,
‘faja de:unds 300 km de ancho, sensiblemente paraléla a la cosfa;
desde Jalisco hasta Oaxaca. La distancia que'existe entre esta
zonaky el Valle de México, favorece la existencia de grandes
intensidades en la zona blanda de la Ciudad, ya Que la respues-
ta de los estratos de arcilla a las ondas'sismicas es mayor,
cuanto mis grande sea la distancia epifocal. Sin embargo, en
décadas teciéntes; también se han localizado epifocos dentro del

Valle (fig 2.1.1-8), o en sus cercanias (fig 2.1.1-9).
2.1.2 Efectos en los asentamientos humanos
Los movimientos sismicos han ocupado hist6ricamente un lugar

preponderante entre las causas de desastre en los asentamientos

humanos (fig 2.1.2-1). Esto obedece tanto a la magnitud como a

* Parece mis adecuado usar el té&mino tiesgo s{smico para sefialar la
probabilidad de ocurrencia de los sismos; sin embargo, dado su uso
tradicional en la literatura mundial, como la probabilidad de ocurren
cia de dafios; incluyendo en el mismo concepto aspectos del SP y del
SA, se optS por utilizar el té&rmino peligno sLsmico, refiriéndose
éste a aspectos del SP finicamente. :
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FIG 2.1,1~-8 EPIFOCAS DE LOS TEMBLORES MAS NOTABLES ORIGINADOS EN EL VALLE DE MEXICO
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* En el perfoub 1968-1978 ro hubo muertes causadas por plagas.

FI6 2.1.2-1 NUMERO DE MUERTES (REDONDEADO A MILES) CAUSADAS
POR DESASTRES IMPORTANTES DEBIDO A LAS PRINCIPA-
LES CALAMIDADES EN EL MUNDO PARA LOS PERIODOS -— -
1947-1967 v 1968-1978

- FUENTE: Jover, 19&2
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la extensibén de los dafios provocados por sus impactos.

Considérese, per ejemplo, el periodo 1846;1978 (132 afios); se
estima que durante é1 hubo en el mundo  aproximadamente 1‘563;000‘
muertes -en 48 desastres importantes debidos a sismos (tabla
-2.1.2-1)*; s6lo en el periodo de 1926 a 1972 los daﬁosvmateria-
les ascendieronra 15 millones de millones de délares (US Dept

of Commerce,1974).

Algunas zonas del mundo muestran tendencias a seguir sufriendo
dafios materiaies'considerables; a pesér de contar con‘grandés
Tecursos y tecﬁologia avanzada. Tal es el caso de los.ﬁstados
Unidos, en donde, hasta 1970, los sismos causaron pérdidas mate-
riales por 781 millones de d6lares y se ha calaculado que llega-
rén a 1,554'mi110nes para el aﬁoVZOOO, esto es, 90% mids en s6lo

- 30 afios (Petak,1978).

- Los cuantiosos dafios que pueden causar los sismos se deben no
s6lo a sus impactos primarios, que afectan simult&neamente a di-
versos sistemas de subsistencia (tabla 2.1.2-2); dicha situacib6n

es agravada con los encadenamientos de calamidades como incendios**,

* Esta 1nformac16n y su desglose fueron tomados de Jovel,1982. Para su
apreciacién debe considerarse la tendencia de los medios of1c1ales de
los paises a reducir los montos reales de los dafios .

%% Fn 1923, el sismo de Kanto, Japbn, inici§ 277 focos de incendios en
Tokio, de los cuales 133 se extendieron y casi el 50% de la ciudad fue
arrasada, mientras que Yokohama perdid cerca del 80% de sus edificios
debido al fuego. Mds de 100,000 muertes ocurrieron en ambas ciudades
(Okamoto,1973).
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 TABLA 2,1,2-1 MUERTES EN EL MUNDO POR PRINCIPALES
TERREMOTOS DE 1846 A 1978

PERIODO ~ TERRBMOTOS . MUERTES
1846-1946 20 680,460

19471967 9 ‘ 23,319%
1968-1978 20 799,001

v

" * Cano se observa, en los Gltimos 31 afios (1947-1978), el rimero
de muertes supera al periodo anterior de 100 afios (1846 -1946),
1o que se explica por el incremento de la poblacién mundial, y
el mejoramiento de los sistemas de registro. A pesar de esto,
este aumento refuerza la hip6tesis de una mayor frecuenc1a en
la ocurrencia de los sismos.

FUENTE: Jovel, 1982




TABLA 2,1,2-2 pAf0S DIVERSOS DEBIDOS AL SI1SMO DE JULIO
DE 1976 EN LA REGION DE TANGSHAN, CHINA

83

DAROS MATERIALES "

SISTEMAS DE SUBSISTENCIAV
AFECTADOS

231 puentes carreteros

‘| Sistema

de transporte

228 km de carreteras paviment. Sistema de abastos
500 km de vias férreas . Sistema de energéticos
7 descarrilamientos de trenes ~Sistema industrial '
‘ Sistema comercial
Sistema turfistico
180 vAlvulas de pozos de bombeo . Sistema de agua potable
40 estaciones de riego (10m3/s) Sistema de salud
70 000 pozos de agua potable Sistema ecolégico
40 presas de almacenamiento Sistema agropecuario
(capacidad 1000 000 ms) Sistema

800 kmn de bordos fluviales
1a3 fallas/km de tuberia

industrial

24- 000 kmz de suelo licuado

Todos los sistemas .

904 de las viviendas de Tang

. Sistema de vivienda
shan destrufdas Sistema de energfa eléctrica
800 edificios de uso industrial Sistema industrial
colapsados o severamente Sistema comercial
dafiados (m&s del 854%) Sistema.bancario v
Sistema de cultos religiosos
pérdidas de cultivos Sistema agropecuario
: Sistema comercial

DAROS HUMANOS

650 000 muertes
800 000 heridos

Todos los sistemas

' FUENTE: CSCPRC, 1980




interrupcidén de servicios, inundaciones*,etc (fig 2.1.,2-2),
impactos agregados, por ejemplo, . desempleo (tabla 2,1.2-3),

pérdida de hogares, muertos, heridos, etc.

Un casb ti{pico de desastrekpﬁr sismo es el de Guatemala eh,1976;
cuando un terremoto provocé 22 800 muertes, 76 000 heridos y ia L
pérdida de hogarés de m&# de un millén de'personas;’los_daﬂos
materiales tuvieron un costo estiﬁado de 1,890 millones,de déla
res, casi la mitadfdel Producto Interno Bruto de dicho pafs en .

ese afio (Jovel,1982).

Generalmente, en desastres de cierta magnitud, los dafios mate- .

ria;es Y humanos van acompafiados de dafios ptoductivos y sociales.

Los dafios productivos se deben la destruccidn del capital, tan-

to ffsico comovhumano de la comunidad afectada por la calamidad
sisﬁica; sus efectos negativos a largo plazo pueden preseﬁtarse: |
como resultado de una transferencia de tecnoldgia inadecuada por.
parte de organismos~9iternos de ayuda y aceptada por las autori-
dades locales, 1lo cual puede establecer o incrementar relaciones.

de dependencia econfmica con el exterior.

* Por éjemplo, una eventual falla del Gran Canal inundaria el primer
cuadro de la Ciudad; la ruptura o colapso de las presas cercanas a la
Ciudad provocarian aventdas que causarian probablemente m&s v!ctlmas
que el propio sismo.
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Como ejemplo de dafios sociales se pueden mencionar la desintegra
cidn o debilitamiento de la estructura familiar, causado por la
pérdida de su proveedor :(padre) y/o ndcleo integrador (madre),
asi como por el cambio de ambiente fisico y psicolégico (del
hogar a los campos o albergues de damnificados, por ejemplo).

A largo plazo, los dafios sociales entrafian’ cambios en los valo
res y actitudes de la sociedad 'y son consecuencia de nuevos pé-
trones de 6rganizaci6n, asi como de modificaciones‘al,ambiente
fisico imp;antados o realizados, ya sea por organismos externos
(extranjeros), o por el gobierno local en condiciones Ae extrema

presibén polfitica*.
2.2 EDIFICACION EN ASENTAMIENTOS HUMANOS

En los asentamientos humanos, el primer efecto del mov imiento
del terreno (impacto mecénico} es el dafios a ia infrae#tructura
fisicé**: ruptura de tuberias de drenaje, de agua potable, caida
de transformadores eléctricos, etc. Por su exiensién, destacan
las fallas y fracturas de elementos estructurales, no estructu-
rales o edificios completos, cuya resistencia ante el sismo no

fue suficiente.

* Hay que reconocer, sin embargo, que los cambios sociales y productivos
que surgen a raiz de un desastre pueden tambi&n ser beneficiosos; por
ejemplo, al modernizarse la planta productiva, al cambiarse actitudes
sociales hacia una mayor solidaridad humana, etc.

% Obviamente, los efectos psicolégicos en las personas que perciben el
movimiento del sitio donde se encuentran son también immediatos y
tienen consecuencias propias.
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Generalmente, el colapso de algunas estructuras o elementos -
provoca la muerte o heridas en sus ocupantes, o dafia construccio
nes vecinas y a los ocupantes de éstas. Cuando los edificios da-
fiados son de habitacién, 1os'impactos agregados implican la pér-
dida de vivienda de muchas familias; si el uso de la construc-
cién es otro, como almacenes, oficinas, industrias,’esuelas,
etc, ademds de los dafios materiales y humanos inmediatos, se
presentan dafios productivos: pérdida de productos, de lugares

de trabajo, de la capacidad de produccién, de sitios de estudio,
etc. Asimismo, 1la caida.de escombros a la via pdblica pone en
peligro 1la integridad fisica de peatones y de vehicﬁlos e inte-

rrumpe la vialidad, afectando al sistema de transporte.

De esta manera, la edificacidn, integrada por componentes de
todos los sistemas de subsistencia, tiene una gran relevancia

en el logro de la seguridad sismica.
2.2.1 Principios de clasiflicacién

Para su estudio, la edificacién puede clasificarse de acuerdo a
varios criterios; desde el punto de vista de la seguridad sismi-
ca, se identifican la importancia, 1a‘ocupaci6n,'1a peligrosidad

y la vulnerabilidad.

La {mportancia indica el grado de dependencia que existe entre
el edificio considerado y su sistema de subsistencia. Por ejem-

plo, de entre un grupo de edificios, el mis alto nivel de impor
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tancia ;se daria a hospitales, . estaciones de bomberos, centros
de comunicaciones, etc, ya que su falla tendria graves conse-
‘cuencias para el funcionamiento, tanto del sistema de subsisten-

cia al cual pertenecen, como al de ia Ciudad en geﬁeral.

La ocupacibfn considera el ndmero de personas que hacen uso co-
mdnmente del inmueble considerado. De este concepto -se derivan

dos tipos:

- ocupacién involuntaria, que se da en los casos en los que
¢1 ocup#nte se ve obligado a permahecer en una edificacién
en particular, generalmente durante gran parte 6 todo_el
dfa; como son: internados, prisionés, asilos, HBSpitales,
etc;

- oéupacién voluiitaria, que se refiere a los casos en que
loé habitantes eligen los sitios de sus actividades dia-
rias. Esta libertad de eleccién es relativa,'ya que se ve
condicionada parcialmente por aspectos como proximidad .
fisica, recursos econémicos, oferta, etc. Por ejem?lo,
conéidérese uné persona que desea ﬁna vivienda de ciertas
cafactéristicas estructurales y funcionales para garanti-
zar la‘segufidad y comodidad de su familia; sin embargo,
debido a las limitaciones econSmicas, s6lo puede édquirir
o rentar cierto tipo, de especificaciones de menor calidad,

en una zona lejana a su trabajo y sobre una ladera, lo

cual implica un mayor riesgo ante calamidades sismicas.
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En ambos casos de ocupacifn existen ciertas horas del dfa en las
que la mayor parie de la gente se encuentra concentrada gn‘él in-
terior de a1gunos edificios y otras en las que iavmayoria de la
.?obla;i6h se encuentra en las calles. Por ejemplo, a media mafiana
de un dfa hibil,-ias escuelas y las oficinas estdn ocupadas; a
medio dfa, por otro lado, los nifios son recogidos y los trabaja-
dores y empleados salen a comer; al final de la jornada, la gen- '
te regresa a su hogar y se aglomera en las calles, trénsporte5~

y terninales.

De 1la misma manera se podrfan ejemplificar variaciones de los
promedios diarios de ocupacién a lo largo de una semana, mes,
aﬁd, etc. Como puede intuirse, las variaéiones de la ocupacién
influyén determinantemente en los dafios humanos probablés (fig
2.2.1-1), ya que implican diferentes niveles y formas de expo-
sicién.-de 1la poblacién a los efe¢tos‘de un sismov(daﬁos, impac-

tos agregados, calamidades encadenadaé)}

La petdigrosidad se refiere a los casos en los que el inmueble
considerado aloja sustancias téxicas, inflamables, radioactivas
0 expiosivas, o bien procesos que la producen. Esta clase de.
edificaciones suele agfavar ias situaciones de desastre al favo.
recer las calaﬁidades encadénadas y deben considérarse con mayor

‘atenci6n cuando se encuentran junto a edificios de gran importan

cia, alta ocupacién o alta vulnerabilidad.
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. FALLA DE SAN ANDRES'

Magnitud . Hora " Total de .~ Total de
. : - : muertas lesionados
8.3 2:30 A.M. 2 850 10 800
2200 P.M. 9 460 ‘ 34 400.
, 4:30 P.M. 10 360 40 ‘360
7.0 2:30 A.M. 500 1 900
" 2:00 P.M. 1 640 6 200
4:30 P.M. ' 1 990 11 680
6.0 2:30 AM. 28 100
- 2:00 P.M. - 80 - 320.
4:30 P.M., , 100 390

'FALLA DE HAYWARD -~ =

. 8.3 2:30-A:M. 3120 11 600
- 2:00 P.M. 7 200 28 500
, 4:30 P.M. 6 650 24 900

7.0 2:30 A.M. "1 040 3 860

2:00 P.M. - 3 200 9 900

4:30 P.M. | 2 240 ‘8 160

6.0 2:30 A M. 330 1_220
2:00 P.M. 730 2 600

4:30 P.M. 700 2 550

FIG 2.2.1-1

DARCS HUMANOS PRDBABLES (MUERTOS Y LESIONADOS) EN LA -
REGION DE LA BAHIA DE SAN FRANCISCO E.U. SEGUN LA HORA -

DEL DIA, PARA SISMOS CON DIFERENTES~MAGNITUDES Y FUENTES
f;(ADAPTADO DE ALGERMISSEN, 1972, _ ?
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Finalmente, por vulnerabifidad se entiende la susceptibilidad

de las construcciones a sufrir dafios ante sismos de intensidades

determinadas.’ En .el inciso siguiente se comenta m&s ampliamente

este aspecto.
2.2.2 Vulnerabllidad de las construccliones
La vulnerabilidad de una estructura se define como~§u comporta-

miento esperado, en términos de la presencia de diferentes gra-

dos de daflo, ante sismos de diferentes intensidades.

En forma general, podria decirse que el comportamiento de una
estructura queda prestablecido eﬁ el momento de su disefio, al
definirse su configuracibén y los materiales a utilizarse en su
construccidn. Sin embargo, el comportamiento de un edificio du--
rante un sismo depende en gran medida del estado en que se en-
cuentra al presentarse la calamidﬁd y no simplemente de c6ﬁo;

pensS el diseflador que debia comportarse,

De esta manera, son relevantes tanto los aspectos del diseéflo,
&éno los de 1a construccibén, mantenimiento y reparéciones que
haya sufrido un edificio, per ejempio,'a'raiz de modificaciones
de proyecto o de impactos sismicos anteriores, para la determi-

nacib6n de su vulnerabilidad.

7Es 1mportante menc1onar, que la filosofia del dxseno sismo-resis

" tente de estructuras no pretende dar lugar a ed1f1cxos 1nvu1ne-
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rables ante cualquier intensidad sismica probable; de hecho,

dicha filosofia propone:

- prevenir dafios no estructurales*® qﬁe pudieran resultar de
moVimientos frecuentes del terreno de menor intensidad;

- prevenir el dafio estructural que pudiera presentarse en
movimientos poco frecuéntes de intensidad media;

- evitar el colapso o dafios serios por movimientos ocasiona

les de intensidad alta.

 Con esto en mente, si un edificio cualquiera estd construido en
base a un reglamento que refleja esta filosofia, serd légico
eéperar por lo menos dafios éégﬁn los casos mencionados. Cuando
los dafios son mayores, estos_bueden atribuirse tanto a errores
de disefio, como al bajo control de calidad de materiales estruc-
turales, pobre mano de obra, falta de supervisi6én durante la

construccién, modificaciones al proyecto original, mantenimien-

to inapropiado, etc.

Una tipologia de construcciones por vulnerabilidad debe, tebri-
camente, contemplar todos los factores anteriores, lo cual pre-
senta grandes dificultades debido a la ausencia de informacién.

Por ello, en base al comportamiento observado de diferentes sis-

* Sa califica como dafio no estructural, al que ocurre en todos aquellos
elementos que se considera no tienen una funcidn estructural primaria,
por ejemplo, elementos de fachada, muros dlvisorios, cubos de escale-
ras, acabados, etc.
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temas estructurales, se haﬁ propuesto algunas clasificaciones,
como la mostrada en la tabla 2.2.2-1. En élla se hace alusién a
los materiales estructurales y su arreglo general, asi como al
usd, en los casos en que &ste implica ciertas particularid#des

del edificio.

Adicionalmente a las‘estru;turas‘construidas siguiendo con mis

o menos detalle los lineamientos regiamentarioQ; exiéten aqué -
}las,generalmente viviendas, que han sido edificadas al margen
de éstos*. Dichas construcciones presentan gran variedéd de
materiales y estructuraciones'y su.clasificacién detallada puede

ser objeto de un estudio particular.
2.3 DANOS PROBABLES EN LA CIUDAD DE MEXICO

Como se mencion6 en el Capitulo 1, el pronéstico de los dafios
ante los impactos de la calamidad constituye un paso primordial
para el diagndstico en el proceso de planeacién en la mitigacién.
Adicionalmente, con el objeto de sensibilizarse frente al proble
ma, es conveniente conocer la historia de los dafios sufridos por
105 asentamientos;humanbs en estudio, frente a la calamidad de
interé&s; en este caso, la Ciudad de México (su edificacién),

frente al fendémeno sismico.

* Este tipo de estructuras se encuentran generalmente en las llamadas
'‘ciudades perdidas' de la periferia de la Ciudad.
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TABLA 2.2.2-1 CLASIFICACION SEGUN ESTRUCTURACION Y MATERIALES

FUENTE: ESTEVA., 1974

TIPO " 'DESCRIPCION

1 Edificios construidos con muros de cargs de mamposterfa con entrepisos,
techos dalas y castillos de concretoc armado.

2 Eddficios construidos con muros de carga de mamposterfa con entrepi-
sos y techos de concreto armado o bien de materiales prefabricados,
enladrillado sobre trabes de acero, concroto o maders y que no ten-
gan dalas y castillos que unan la estructura debidamente

3 . 'Ediﬂclo: para casa habitacifn construidas con estructura de madera
forrada de xeterisles ligeros como léminas, estuco o similares

4 Estructura combinada de wuros de cargs con algunas partes estructurs
les de acero o de concreto armado y que tengan dalas y castillos que
liguen debidamente toda la unidad.

7 .

S Estructura combinada de muros de clrfl y partes estructurales de acs
10 o de concreto con techos y entrepisos de otros materiales que no
sem concreto armado colado en el lugar, sin dalas ni castillos que
liguen la estructura ’

] Bstructuras de scero o de concreto armado que tengan muros de relle-
no do mamposterfa de tabique de por 1o menos 14 cm de espesor en las
.fachadas y en el interior

7 Estructuras de concreto armado o acero qus no tengan muros en las fa
chadas 6 en ¢1 interior o bien que 2stos muros, en el caso de las
fachadas,no liguen un piso con el siguiente, o’que se trate de divi
siones ligeris no ligadas a la estructura

) Bstructuras pars naves industriales, bodepas, cines o similares cong
truidas a base de techos ligeros de lfminas metflicas o de ashesto-
cemento, hojas de Siporex o materiales semejantes sobre armazones de
maders o de concreto reforzado y que se apoyen en columnas y/o muros

de carga -
9 Estructuras esfecilles construldas con vigas precoladas, péndulos
invertidos o bilen estructuras que descansen en una sola columna o

- una hilera de columnas.

En la clasificacifn debe aclararse lo siguiente:

a) Se entiende por "suros de mamposterfa” aquellos' construidos con piedrs,
tablque, ladrillo o bloques sobrepuestos en hileras y unidos entre si
por mortero y cementantes,

b) Se consideran como wmuros de carga aquellos muros de concreto reforiado o
de mamposter{a que ligados a la estructurs forman parte de ella.

c) Muros dc relleno son squellos quc no pucden considerarse como muros de car
pa.

d) Se enticnde por “divisiones ligeras® todos aquellog muros que no se hallen
* l3igados a4 1a estructura. Estos muros pueden csar hechos de tabique, bloques,
Siporex, madera, netal, cotc. o )

e) Dentro de 1a categorfa del tipo 9 se incluyen tedas aquellas estructuras es
peciales como tanquos elevados, silos construidos de cualquicer materisl, chi
mencas, torres, ctc. y que no pucden incluirse en ningunu de los otros tipos,

M35 constrcciones se han agnmado atendicnds 2 lot foctores que deterninan €1 conportunicnto sismico do las
estructuras ¥ Ju scuerdo con sus .carncteristicas pgencrales, '
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Asi, el anilisis de 1los dafios histéricos permite darse una idea
de la vulnerabilidad, facilitando el desarrollo y calibracién

de -un modelo de pronSstico de dafios por sismo.en la edificacién.
Este debe considerar la evaluacién actualizada del peligro sismi
¢eo, asi como la mayor cantidad de informacién relevante sobre'elr

estado actual de la edificaciGn.
2.3.) Dafos histéricos

Se sabe de la ocurrencia de sismos en México desde 1460, aln
cuando no se conocen los dafios causados por algunos de ellos. El
primer temblor destructor del que existe informacién, sucedid
en 1682 y afect6 a Oaxaca y al Valle de México. La informacién
con la que se cuenta acerca'devlos efectos de los sismos subse-
cuentes es irregular (tabia 2.3.1-1). De estos, es de ‘interés,
por ejemplo, el terremoto de 1806, que provocé 2,000 muertos y
numerosos heridos en Zapotldn el Grande, ademéé de dafios en
Guadalajara, abarcando una amplia extensi6n de México. En junio
de 1911 otro temblor fue destructor en Ciudad Guzmédn, Jal.,
causando dafios considerables en el D.F., donde se flexionaron
vias f&rreas; la calamidad tuvo un saldo de 91 muertos y 301

heridds en las zonas afectadas* (Figueroa,1971).

* Es importante anotar que el relativamente bajo niimero de muertos y
heridos provocados en el sismo de 1911, se puede explicar por la poca
poblacién del D.F. (721 000 en 1910) y por las caracteristicas de las
construcciones de la época.
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TABLA 2.3,1-1 ALGUNOS DE LOS SISMOS M
' b AS IMPORTANTES

SEGUN:FIGUEROA, 1971B

PECHA MAGNITUD SE- DISTANCIA EN GRADOS SEGUN =LA
GUN LA ESCALA Km_ EPICENTRO ESCALA DE MERCALLI . EFECTOS
ARQ MES DIA RICHTER TACUBAYA MODIFICADA, 1931
1845 04 07 ? 329 o4 Destructor en Pctatlfin, Gro. y en el D.F
(Tlalpan y Xochimilco),
1858 06 19 7 322 VIl Destructor en Pfitzcuaro, Zamora, Morellis

Texcoco: dafias y grietas en cl terrcno y
aumento de agua cn pozos on la ciudad de

México,

1864 10 03 ) 1 188 VIl f'uebla, Aculcingo, Tehuacén, Santa Ana y
Oaxaca dafados. 20 muertos

1870 0S " 7 438 vil Dufos considerables cn poblaciones de On

xaca, incluyendo Pochutla y Puerto Anpel
27 personas muertas,

1882 07 19 7.5 160 1'28 81 Destructor en varius poblaciones de los-
estados de Puebla, Oaxaca y Ciudad de M4
xico. En total, 7 muertos y 10 heridos,

1897 06 0s 7 s1 VI
1902 []] 16 ) 200 v Dos muertos, dos heridas cn Guerrero,
1902 09 23 7.8 764 v . Destructor en el estado de Chiapas.
1908 - 03 26 7.8 297 V1 ’ Destructor en Guerrero.
1909 07 30 7.7 194 VIl Daflos en el D.F, Acapulco y otras pobla-
ciones de Guerrero fueron afectadas.
1509 07 .3 7 300 vi g Daflos en Guerroro.
1909 09 0s 6.6 320 v Dafios en Ayutla, Gro.
1909 10 3 7 329 v ) Dafios en Tecpan, Gro,
1910 0s 3t 6.5 297 v Dafios en Ayutlu y San Marcos.
1911 02 03 7.25 320 v Bafos en Petalcingo, Gro.
1911 06 07 8 474 vVIIL Destructor en Cd. Cuzmin, Jalisco. Dufios
| ' considerables en México, D.F, donde se -
flex ionaron vias férreas. 91 muertos,30!
. . heridos en total en las zonas afoctadas,
1911 08 27 6.7 ) 452 v Daftos en Oaxaca. '
1911 12 16 7 303 v Dafios en Acapulco.
1912 1" 19 7.8 - 17 v Destructor en Acumbay, Tixmedeje, Méx.
' . . Falla de Acambay.
1920 01 03 7.8 235 1v Destructor Patlanald y Chilchotla, Pue.
Cosautlén, Ver. Falla de .ozochoncnn.
1928 02 09 7.7 230 vy . Dafios en Puebla.y Morelos,
1928 03 21 7.5 504 V1 Destructor en Oaxaca.
1928 04 1o 7.7 287 v Dafios en Cuicatléin y Tomellin,
1928 0u LU 7.5 408 VI Destructor en Oaxaca.
1928 08 04 . 7.4 363 v Destructor en Ouaxaca.
1941 04 15 7 452 VIl Destructor en Colima y Coalcomfin, Fuerte
en Michoacfin y Julisco.
1987 07 28 7.5 336 VIl Destructor c¢n Gro. Considerables dafios en
el D.F,, muertos.y heridos principalmen
. te en San Marcos.
1959 05 24 6.8 287 VI Destructor en o1 estado de Oaxacu,
1959 08 20 6.5 526 v Destructor en Jfiltipan, Coatzacoulcos y
otras poblaclones de Veracruz. 20 muertos
.y muchos heridos. !
1962 05 11 6.7 60 VIt Destructor en Acapulco y daflos en el D.¥
1902 05 19 6.5 23 VI Nestructor en Acapulco y doflos en el D.E
1962 1" 30 5.5 31 v Fuerte on Guerrero.
1964 07 06 6.5 224 VIl Destructor en Coyuca y Cd. Altamirano.
Dafios en el D.F,
1965 08 23 7. 39§ VI . hestructor ¢n Ouxaca y g-naa en cl D.F.

1908 08 02 6.5 363 S k Destructor en Pinotepa Hul. Ouxaca Y D.¥




98

También en sismos mds reciéntes la Ciudad de México ha sufrido
dafios: en julio de 1957 hubo algunoé colapsos (fig 2.3.1-1),
vérios muertos y heridos* 'y daiios materiéles bor,cerca de 30

- millones de d6lares (de 1957)**. En 1979, la calamidad provocé.
el‘c613ps§ dé algunos edificios (fig 2.3.1-2), ademﬁs de originar
~fallas en el Acueducto Xoch1m11co, 1nterrump1endo ‘el servicio de.
agua potable al sur de la Ciudad. Nuevamente ~algunas ‘construc- "
c1ones se daﬁaron durante los dos u1t1mos temblores del 7 de

Junlo de 1982

En general, el anéiisis de 1la literatura sobre daﬁos sismicos
reVeia que el sismo més dgstructi#o de 1las ﬁltimgs décadaskfue
el:dé julio del S7f**. Durante el fen6meno, lasyagujaS'de ios
sismbégrafos existehtes (Tacubayéj saltaron y no fue poSible
~caltgiér la aceleracién mdxima del terreﬁo, habiéndoséle asig--
nado una intensidad (Mercalii Modificada) de VII (en la.zona

“blanda o compresible de la Ciudad, la asginacién llegé a VIII).

‘Por ello, la comparacién de la intensidad del sismo con otros

posteriores no es posible en términos de intensidad instrumental.

A pesar de lo anterior, el hechQ de que después del '57 la Ciu-

dad no haya vuelto a experimentar dafios cuantitativamente simi-

* Se estima que si el temblor hubiera sido a otra. hora del dfa (ocurrid
a las 02:40), el nimero de victimas babria sido del or'den de decenas
de miles. .

## Inferido de Esteva ,1968.

#%% Cfp. Rosenblueth,1958.
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F16' 2.3.1-1 DANOS EN LA CLUDAD DE MEXIco, 1957
FUENTE!: ROSENBLUETH, 1958
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lares, se atribuye mds bien a la efectividad de las mejoras o
las normas técnicas incluidas en el Reglamento del Distrito
Federal*, que a la ausencia de>temblores de intensidad semejante
o mayor que el de 1957, Es sabido, sin embargo, que muchos sis-
mos han afectado a la Ciudad desde entonces, provocando dafios
tipicos en sus construcciones (tabla 2.3.1-2). Algunas de las
causas han sido las mismas que en el '57: condiciones de carga
no tomadas en cuenta al diseﬁaf la estructura, defectos de cons-
truccidn** y mal estado de conservacién de los inmuebles, ademis
de la existencia de grietas, deformaciones estructurales y des~
plomos provocados en los edificios por asentamientos diferencig

leshfn
2.3.2 Evaluacion masiva

Como se ha:menéionado, el diagn6stico requiere, ademis del anfli
sis de dafios histSricos, de evaluaciones globales debdaﬁos proba
bles. Para ello es necesario el conocimiento de la vulnerabilidad

de la edificacibn, acerca de la cual no hay suficiente informa -

% E1 Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal fue modificado
en 1958, apoydndose en la experiencia for&nea y en el anflisis de los
dafios causados por el temblor del '57. En 1966 fue nuevamente revisado
y mejorado y, otra vez, posteriormente, en 1976.

%% Se catalogan como defectos de construccidn, a la mala calidad de los
materiales, a la incorrecta ejecucidn de los diseflos, a la falta de
control en la elaboracién de concretos y morteros, a la imperfecta
colocacién del acero de refuerzo, a los cambios de especificaciones
durante la construccién y a la inobservancia de otras disposiciones
reglanentaxrias. .

%% Los asentamientos diferenciales representan una causa tipica de deterio
ro de la resistencia estructural en la zona blanda del D.F.



‘Identifica-
cid

n

B6

B7

B8

c1

c2

c3

c4
Cc5

€6
[
c8
]

C10°

11
C12
C13

C14

c1s

C16
c17

c18
D1

D2
>

DS

D6

" D7

D8

D9
D10

No.
niveles

14

18

1

13

13

17

14

14

14

Sistema
estructural

Marcos concreto
Marcos concreto
Muros y marcos

concreto

Marcos concreto

Marcos concreto

Marcos concreto

Marcos concreto
Muros de carga,
mamposteria no
reforzada
Marcos concreto
Marcos acero
Marcos acero
Marcos concreto
Marcos concreto
Marcos concreto
Marcos concreto
Losa aligerada
4 ni. inf.

Tridilosa resto

Marcos concreto

Marcos concreto

Marcos concreto
Marcos concreto

Marcos concreto
Losa plana

Marcos concreto

Muros de carga
de concretd

Losa reticular

Marcos de acero
remachados

Losa reticular

Marcos concreto

Marcos concreto

Marcos y muros

Dafio no
estructural

Fuerte

Leve

Ligero

Fuerte

Fuerte

Fuerte

Ligero

Fuerte

Fuerte
Ligero
Intermedio
Intermedio
Fuerte
Fuerte
Fuerte

Grave

Fuerte

Fuerte

Fuerte
Intermedio

Fuerte
Intermedio

Fuerte

Ligero
Fuerte
Fuerte

Intermedio

Fuerte

Leve -

Dafio =~
estructural

Sustancial

Sustancial

Leve
Leve

Sustancial
Leve

Leve

Grave

Grave

Sustancial

Observaciones

Duda scobre dafio
estructural

Duda sobre dafio
estructural

Grietas de cortan
te en vigas

Grietas en colum-
nas por torsién en
planta

Duda sobre dafio
estructural

Dafio debido a
edificio cercano

Desalojado después
del sismo de
noviembre

3 Cuerpos. Golpes.
Dudas sobre diserfio
estructural

Diversos edificios
similares

Grietas diagonales

Conjunto de edi-
f£icios iguales

En peligro de
colapso

Desalojado.

Fuertes dafios por
sismo de '57

Colapso de varios
cuerpos

Desalojado




TABLA 2.3.1-2 RESUMEN DE DANOS EN CONSTRUCCIONES -DEL D]:(F’:Z.
s1smMo DEL 14 DE MARZO pE 1979
FUENTE: MELI, 1979

Identifi No - Sistema D
s - 3 fio no Dafio
cacién Niveles est a
structural estructural estructural Observaciones

Al 14 . Losa reticniar T3mamn

A2 9 y 11 Losa reticular Ligero --- Separacién de

movimiento

A3 13 Marcos concreto Fuerte -

A4 8 Marcos concreto Intermedio .-- ~ Planta triangular.
Problemas de
cimentacién
anteriores

AS 8 Marcos concreto Ligero --- 3 bloques en C

A6 12 Marcos concreto Fuerte - Duda sobre daiio
estructural

AT $ Marcos comcrcts Ligers --- Chogue ceon odi-
ficio A6

‘A8 13 Marcos concreto Fuerte Leve

A9 13 Marcos concreto Fuerte Leve

A0 11 Marcos concreto Fuerte Leve Choque con edifi-
cio contiguo

Al 2x3 y 8 Marcos y muros ’

concreto Fuerte Leve Choque entre el
cuerpo alto y los
bajos

B1 9 Marcos concreto Intermedio - Duda sobre dafio
estructural
Desplome y Golpe

B2 12 Marcos concreto Intermedio Sustancial Desplome grave

B3 11 Marcos concreto y ' Reforzado después

muros : Intermedio Sustancial’ sismo '57. Desplo
: me grave
B4 12- Marcos acero Fuerte - G- Recimentado. Desplo
: me y golpes
BS 9 Marcos concreto Ligero Leve Concentracién de
. dafio en pisos
superiores

- : H L
*Es necesario hacer nmotar que con mucha frecuencta los elementos estructurales estaban
ocultos y no pudieron ser inspecclionados. Las vigas y losas de piso estaban cublertas
en general por falsos plafones y a veces las columnas tenfan recubrimientos muy defor-
mables que podfan ocultar un eventual agrietamiento, Por 'o anterior, la conclusién
de que no hubo dafio estructural se basa en muchos casos en el examen de un ndmero redu
cido de columnas y vigas y no debe tomarse como una aflirmacidn definitiya. Llama la
atencidn quz en tres edificlos en que no se habla reportado iniclalmente dafo estruc-
tural, y en los que hubo ocasién posteriormente de quitar los plafones falsos, se lo-
calizaron grietas de cierta importancia en las vigas
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cién relevante disponible., En sustitucién, se opté por utilizar

informacibn censal sobre vivienda.

El Censo General de Poblacién y Vivienda de 1970 {S1C,1971),
clasifica a ésta dltima segdin material en muros: adobe, ladrillo
o tabique, madera, embaryo y ‘'otros materiales'; y en techo:
concreto o similares y 'otros' (palma, teja, madera, otros). hﬁufﬂp,,ﬂ‘
base a 1la d15tr1buc16n de 1970 (tabla 2.3.2-1) y a;ustanddﬂﬁzn

datos censales de 1980, se obtuvo la cantidad de viviendas por

tipo y delegacién para 1980 (tabla 2.3.2-2)*.

La clasificaci6én de viviendas segin los materiales en muros y
techo sirvié de base para la postulacién de modelos estructurales
que permitieran el andlisis simplificado de su respuesta y la
estimacifén de sus dafios esperados. Esta estimacifn es realizada
mediante el 'MEtodo de evaluacibén masiva de dafios probables"

(Guerra,1982 a)**_

Adicionalmente, para un pronéstico de dafios adecuado, es necesa-
rio conocer el peligro sismico. En la fig 2.3.2-1 se muestra la

evaluacién del peligro sdismico en la Ciudad de México, para cada

# En el momento de la realizacidn de este trabajo, la informacidn censal
sobre vivienda en el D.F, no habia sido aln procesada. En el Apéndice A,
se presenta el procediniento de obtencidn de la 1nfomac16n desglosada
para 1980. S

** En el Apéndice B se presentan, en forma breve, las bases tefricas y el
programa de computadora utilizado por el método.



TABLA 2.3.2-1 cANTIDAD DE VIVIENDAS EN 1970, POR MATERIAL EN MUROS Y TECHO PARA CADA
DELEGACION DEL D.F, : '

DELEGACLONES VIVIENDA AD AD LA - LA MA - MA EM EM oM oM
1970 . TOTAL TC () TC oT TC oT TC oT 'TC oT

1 ALVARO' OBREGON 74,132 732 3,147 46,588 . 18,373 110 2,243 16 125 687 2,141
2 ATCAPUTIALOO 91,903 1,425 4,764 59,813 20,622 o 2,545° 19 104 609 1,831
'3 BENITO JUAREZ® 98,351 1,14 1,898 84,430 . 1,Ne 100 1,045 35 45 633 734
4 QOVOACAN §7,080 - 869 2,576 35,489 13,458 79 1,569 17 T34 - 383 2,806
© S CUATIMALPA [E M. 5,338 224 1,409 2,144 1,101 3 - 154 1 1] 84 208
6 CuAlIENNC 182,186 3,607 4,838 154,070 12,260 308 3,00 105 73 1,772 2,146
7 GUSTAVO A MADERD 195,325 1,531 . 4,208 139,694 40,250 . 2US 4,120 74 206 1,503 3,474
8 JITACALOO 79,896 485 - 3,086 47,488 22,714 128 3,341 16 10! 447 2,090
9 IZTAPAIAPA 83,907 1,208 4,356 50,992 22,583 ° 77 2,238 34 104 449 1,81
10 MAGD, CONTRERAS L 11,649 588 4,180 | 3,555 2,377 n » 216 S 61 6 600
11 MIGUEL HIDALGO* 140,850 4,978 5,655 90,096 15,493 179 3,095 1m4 101 944 1,595
13 MILPA ALTA 5,899 47 275 2,766 1,806 S 487 n 45 49 4u8
13 TLNRAC 9,346 131 454" 6,202 2,009 6 138 6 - 15 140 24s
§4 TLALPAN 22,026 762 - 2,781 13,143 4,000 13 346 11 LY 210 700
15 VENUST, CARRANZA® 162,457 4,313 - 8,0M 1o,1a4 24,308 243 5,234 1o 161 1,364 2,429
16 XQOHMILCO 19,064 214 1,528 10,853 4,179 22 810 18 63 163 1,213
TOTAL 1.219,419 19,923 53,333 863,473 213,293 1,598 31,822 622 1,403 9,469 24,491

* Jormadss por cuarteles en 1970

FUENTE: IX Censo (eneral do pohlacion, 1970
SIC. Direccidn General de Estadfstica,Mexico, D.F ., 1971

SO0T




TABLA 2-3-2-2

CANTIDAD DE VIVIENDAS EN 1980, POR MATERIAL EN MUROS Y TECHO PRA CADA
DELEGACION DEL D.Fa

3 VIVIENDA® ‘AD A LA 1A MA MA EN BM OM [+ 3}
DELEGACIGNES TOTAL TC or TC or T© or L or L or
1 ALVARD OBRIGON 113,390 560 2,390 75470 29,760 60 1,190 10 %0 910 2,950
12 ALCAIOTZAL®D 139,900 1,080 3,620 96,690 33,400 s0 1,570 0 80 810 2,530
3 BEN1T0 JUAREZ 154 440 850 1,440 136,790 12,500 S0 870 30 30 870 1,000
. 4 ovavaN 87,060 430 1,960 $7 490 21,800 40 830 10 100 $30 3,870
5 QINMALPA DE M. 6,70 170 1,070 3470 1,780 ] 80 0 10 120 200
6 CUAIHTEMC 283,160 2,740 5,680 49,590 19,870 160 1,590 8o 50 2,340 2,900
7 QISTNVO AMDERO | 305,270 1,160 3,270 226,300 65,170 1o 2,180 60 160 2,070 4,790
8  IITAALQO 121,260 370 2,340 76,950 36,800 70 1,770 10 70 620 2,880
9 IZTAPALAR 127,940 910 3,310 82,600 36,580 | 40 1,190 © 30 80 620 2,580
10 MAGD COVIRERAS ™ 14,320 4s0 3,180 5,160 3,150 10 1o 0 50 80 830
11 MIGULL HIDALGO 184,690 2,160 5,650 15,90 25,100 ‘90 1,960 90 80 1,300 2,200
12 HILW ALTA 8,590 40 210 4,80 2,90 0 260 10 30 70 Su0
13 TLUUAC 5,360 100 340 10,050 3,260 Q- 70 1] 10 190 30
14 TIALPAN 31,90 580 2,110 21,90 6,480 10 180 10 40 290 a70
1S VEMIST. CARRANZA 245,350 3,280 6,150 18,150 39,480 130 2,170 80 120 1,880 3,350
16 XOHNILED 28,070 160 1,160 17,580 6,170 10 430 10 50 . 230 1,070
TOTAL 1 858,190 15,140 41,880 1398 ,800 345,530 830 16,850 470 1,050 13,050 33,780

, 57,020 1 744,330 17,780 1,520 46,830

CENSO-00 1 863,003 55,553 1 741,479 17,558 1,548 45,958

PULNTE: Batimaclonesthechas en base ai
IX Censo Genural do Poblacidn, 1970,
SIC. Direccidén Genersl de Estacifstica, México, D.F., 1971,

X Censo General de Poblaciénm y Vivienda, 1980,

SPP. Coordinacifn General de los Servicios Macionales de
Estadistica, Geografia e Informitica. '

90T
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uno de los tipos de suelo en que se ha subdividido: suelo blando,
firme y de transicién (fig 2.3.2-2). Las grédficas representan tan
to las aceleraciones miximas del suelo (T=0), como las aceleracio
nes espectrales, las cuales toman en cuenta la amplificacién del
movimiento del suelo causada por las propiedades dindmicas de

las estructuras (representadas por su periodo de vibracién T).

Utilizando la evaluacidn del peligro sismico actualizada, el
m&todo calcula los dafios anuales esperados como una fraccién del
éosto total original de la vivienda, para 10 combinaciones de
material en muros y tecﬁo y para cada una de ias 16 delegaciones
del D.F. (tabla 2.3.2-3). En. la fig 2.3.2-3 se presenta el dafio

medio total equivalente en ndmero de viviendas.

Los resultados obtenidos muestran dafios esperados razonables,
siendo 16gicamente mayores para los tipos de vivienda mds vulne-

rables. Sin embargo, hay que tener presente que:

a) los modelos utilizados en la evaluacién masiva se refie-
| ren Gnicamente a vivienda y, de &sta, s6lo se ocupan de
. las de uno y dos pisos;

b) precisamente son las construcciones de mds de dos pisos
las mé&s prépensas a sufrir dafios, debido a las caracteris
ticas de las ondas sismicas (periodos largog) que se pre-
Sentan en la extensa zona blanda del Valle de México;

¢) los resultados de la-aplicacién del m&todo de evaluacién

masiva conllevan una gran incertidumbre debido, tanto a
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N\ CEARO DE LA
Y ESTRELLA

B 2Zona 1

Zong II
Zono II
-} zoro I™

’NOTA IMPORTANTE :

Los fronteros entrelos zonas 1 a 1V indicadas en este
plano solo tienen valor indicetivo.
Lo zona en lo que se localizo un predio dado, serd

- -delerminada o partir de las investigaciones que se

.realicen en el subsuelo.

F16 2.3.2-2 ZONIFICACION DEL DISTRITO FEDERAL EN CUANTO A
. " TIPOS DE SUELO L (
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TABLA 2.3.2-3B
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TABLA 2,3,2-3c
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TABLA 2.3.2-3D
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TABLA 2,3.2-3€
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TABLA 2.3.2-3F
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TABLA 2,3.2-36
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la interpretacién de la informacién censal, como a las
hip6tesis hechas en la elaboracién de los modelos estruc
turales de las viviendas y en la idealizacidn de su res-

puesta.

Estos tres puntos obligan a tomar con las debidas reservas los
resultados de la evaluacién masiva presentados en la tabla .
2.3.2-3, tuyos valores permiten solamente darse una idea de los
posibles S6rdenes de magnitud de los dafios y de la problemitica

general,

El problema del grado de vulnerabilidad dista, por lo tanto, de
quedar muy claro y. es necesario recopilar mayor y mejor infor-
macién acerca del estado estructural de las edificaciones, para

poder lograr modelos mis confiables y, asf, un mejor diagnéstico,



3. SOLUCIONES: AUMENTO DE LA SEGURIDAD SISMICA

Segln la etapa de prescripcién del esquema general de'planea-
ci6n (Inciso 1.5.3), las soluciones a un problemé planteado se
encuentran mediante la elaboraciébn, anélisis‘y seleccidn de
‘alternativas (cﬁn sus restricciones o limitaciones) encaminadas

al logro del estado deseado del sistema conducido.

En el caso de la planeacién de la mitigacién que aqui se trata,
las alternativas de accibn son orientadas al aumento de la segg
ridad sfismica. Esta se logra al impedir o disminuir los efectos
de los impactos del sismo en la edificacién,vcomo parte del sis
tema afectable, mediante dos grupo§ principales de actividadesﬁ
- de reforzamiento;
- de modificaci6n funcional de los sistemas de subsistencia

y de sus relaciomes con la poblacién.
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El reforzamiento se refiere al mejoramiento de la respuesta ante
sismos del conjunto estructural, as! como de las componentes no
estructurales de un edificio, mediante la sustitucién o agrega-
¢i6n de algunos materiales y su adecuada configuracién o deta-

"1lado geométrico.

La realizacibén de las actividades de reforzamiento y su disefio
especifico dependen de la vulnerabilidad de la edificacién, 1la
cual s610 puede ser evaluada si se conocen las caracteristicés
fisicas de los inmuebles (materiales, dimensiones, etc). -

\
Por otro lado, dado que el reforzamiento de la edificacibn es
costoso y no basta para lograr la mitigacién total de los efec-
tos del sismo, son necesarias también las medidas funcionaleQ.
Por ejemplo, los dafios en la edificacién pueden atenuarse si se
reglamenta y controla el uso del suelo, tomando en cuenta las
estimaciones'del peligro sismico. Si, ademds, €n un futﬁro se
llega a contar con prondsticos a corto plazo, la evacuacién
prevehtivé deila poblacidén se presenta como otra medida de miti
gacién que impidé o disminuye los impactos agregados del sismo

a través de las construcciones.

Conviene destacar, que la evaluacibn actualjzada del peligro.
sismico, adémds de ser necesaria para la adecuada implantaciGn
- de medidas funcionales y de reforzamiento, es indispensahleﬁpg

"ra el mejoramiento del diagnéstico.



131

En base a 1o anterior, se distinguen las siguientes actividédes
especificas para la realizacién de las soluciones:

- Estimacién del peligro sismico;

- Levantamiento del inventario de la edificacifn;

- Evaluacién de la vulnerabilidad;

- Reforzamiento de edificios vulnerables'

- Revisién y reglamentac16n de 1la construcc16n b 4 el uso del

suelo;

- Educacidn de la poblacién,

Aigunas de las actividades anteriores no pueden definirse en la
forma detallada que requiere su implantacién, sino hasta después
de contar con lineamientos provenientés de un diagnéstico mis
profundo. Asf, dentro de las diversas etapés de las soluciones,
algunos éontribuyen en mayor proporcién a la realizacién de una
segunda aproximacién del diagnéstico y otros a su futura implan

tacisn (tabla 3-1).

A continuacidén, en el marco de las medidas de‘reforzamiento, se
presentan algunos aspectos relacionados con 1a elaboracién de
'inventarios de 1la edificacidén, se describen algunos métodos de
- evaluacibn de la vulnerabilidad, asfi como algunos lineamieﬁtos
para el reforzamiento de edificios. Adicionalmente, se comentan
con mayor detalle algunas medidas funcionales: las relaciona-
' das con el uso del suelo y las que implican educaci6n al pdbli

co.
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TABLA 3-1 CONTRIBUCION A SU IMPLANTACION Y A LA SEGUNDA APRO-
XIMACION DEL DIAGNOSTICO DE LAS ACTIVIDADES ESPECI-

FICAS PARA LA REALIZACION. DE LAS SOLUCIONES

ACTIVIDADES PARA oy
2a APROX IMACION IMPLANTACTON
LA REALIZACION DIACNDSTICO NIALION

DE SOLUCIONES

Estimac iSn del ' " +
peligro sismico

Levantamiento del v ‘
inventario de la * +
edificacidn :

Pvaluacién de la ' " S
vulnerabilidad :

Reforzamiento de _
edificios -
‘ vu]nerables

Revisibn y
reglamentacitn
de 1a construc-
cién y el uso
del suelo

Bducac iGn a la ' ‘ v *
poblacion » ~

Contribucién:
* mayor
+ menor

- nula .
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3.1 INVENTARIO DE LA EDIFICACION

Para el aumento de la seguridad sismica, las medidas funciona-~
les y de reforzamiento conllevan la necesidad de un inventario
que relina estadisticas con los aspectosbmés relevantes en rela-
cién a 1a vulnerabilidad de los edificios existentes y su dis-

tribucibn espacial.

Dado que en la Ciudad de México no se dispone de un inventario
de esta naturaleza, es indispensable, tanto para el logro de un
diagnéstico detallado, como para la implantacién de soluciones,
iniciar acciones que permitan reunir la informacifn necesaria.
Esta labor debe planearse cuidadosamenté, teniendo en mente su
magnitud, ya que los 350 m? dedicados a edificaciones en la
Zona Metropolitana del D,F. (DDF,1980)*, representan aproxima-
damente 1'500,000 construcciones**®,

Es recomendable, pues, el uso de procedimientos de levantamien-
to del inventario con diferentes niveles de detalle. A conti-
nuacidn se mencionan dos de ellos (fotografia aé&rea e informa-
ci6n censal), cuyos detalles se dan en Aguerrebere,1982 b, y
se hace una descripcifn completa del método de encuestas direc
tas, el cual lleva al estado deseado del inventario propuesto.

* Segdn el Plan de Desarrollo Urbano del D.F., en 1979 aproxxmadamente
350 km? estaban ocupados por construcciones, de las cuales 285 *m?2
eran vivienda (sin contar vialidad y 4reas verdes).

&% Jna estimacidén hecha en base a relaciones entre poblacidn y cantidad
de edificios de diversas cijudades de Colombia y Turquia (Apéndice C)
arroja la cantidad de 1'000,000 de construcciones, aproximadamente.
Sin embargo, dado que ia Ciudad de M&xico se caracteriza por patrones
de crecimiento diferentes y tomando en cuenta que }a vivienda ocupa
alrededor del 84% (225/350 km?) del &rea urbana, se considera que
una estimacidén gruesa debe estar entre 1'000,000 y 17800,000, siendo
esta Gltima cifra el nfimero de viviendas en el D.F., segﬁn el Censo
General de Poblacidn y Vivienda del 1980.
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a) Levantamiento mediante fotografia a&rea. Este procedimien
to permite obtener aproximaciones iniciales para su uso
inmediato y para plantear criterios de levantamiento més
detallados. Mediante el uso de fotografias dereas y mueg
treos en tierra, pueden recopilarse algunas caracterfisti-
cas generales de las construcciones (altura, drea cons-
truida, ubicacidn) e inferir otras (nfimero de pisos, ma-
terial estructural, uso, etc). La fig 3.1-1 nuestra en
forma de ﬁasds el procedimiento sugerido;

b) Integracibn de la informacién censal. El aprovechamiento
de informacién de censos de diferente tipo y su complemen
tacién con muestreos 'in situ' constituye un procedimien-
to’ﬁtil para una buena aproximacién al inventario deseado;

c¢) Encuestas directas. A mediéno plazo, conviene contar con
un registro o padrdn de la edificacibn, con mecanismos de
actualizacibn periddica, el cual constituye el estado de-
seado de disponibilidad de informacifn relevante para la
estimacién de la vulnerabilidad. Los cuestionarios deben
disefiarse para captar los siguientes datos:

- Localizacién,

- NGmero de niveles,

- Uso,A

- Ocupacibn,

- Fecha de construccibn,
- Material estruttural,

- Tipo de estructuracién,

- Elementos no estructurales,
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PASO ACTIVIDAD

‘ LocalizaciSn de zomas con ~

1 diferente usos del suelo ~~
(planos de uso del suelo ac
tual)

Maestreo de caracteristicas
2 . predominantes de la cons——-
: truccidn.‘

: Tipificacién de la edifica-~
3 . ci06n para ser reconocida ~-
por fotografia aérea.

" Fotografia afrea tratando ~
[ Ae destacar las caracterfs-
. ticas diferenciales de la ~

. tipificacibn.

Identificacién de canstruc;

5 : ciones de las fotografias -
mediante t&cnicas fotogra--
néticas.

~+ Inferencia de datos segdn -
6 el grupo correspondiente a
cada edifio.

: " Presentacibn cartografica -
7 de la informacidn procesada

FI16 3.1-1 PROCEDIMIENTO PARA EL LEVANTAMIENTO DEL INVENTARIO
DE LA EDIFICACION MEDIANTE FOTOGRAFIA AEREA.,
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- Area construida aproximada,

- Costo estimado.
El orden en que se propone su captura es el siguiente:

a) Datos generales, que incluyen localizacién, nGmero de ni-
veles, uso y ocupacién y que, en su conjunto, indican la
importancia funcional relativa que el inmueble puede tener;

b) Datos constructivos: fecha de construccién, material es-
tructural, tipo!de_estéucturacién y presencia de elementos

- no estructurales; esta informacién es bisica y contiene '
~ 1los elemenios indispensables para poder detectar una even
tual vulnerabilidad; '

c¢) Datos econfmicos, que permitiréin juzgar'la importancia
econfmica del inmueble para decidir quién sufrégaré los
gastos de la evaluacibn de Su vulnerabilidad y/o de su
reforzamiento. Aqui se incluye el drea construida, pues
es costumbre que los tabuladores dé costos expresen &stos

por metro cuadrado.
A continuacifén se comentan los datos requeridos.

Por Localizacién se entenderi el nombre de la calle, ndmerq del
inmueble, colonia, cédigo postal y delegacidm, y una clave iden
tificando el tipo de suelo sobre el cual estd desplantado (blan

do, transicibén o firme).
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El nimero de niveles deberi especifiéarse sobre el nivel de la
calle y bajo €1; cuando el edificio tenga fachadas dando a ca-
1lles con diferente nivel, se hari referencia al de 1la fachada
principal. Los niveles bajo la calle se dan frecuentemente‘en
casas antiguas tbasamento o s6tano) y en edificios'modernos de
oficinés o departamentos en los que se ocupan como estaciona-

miento o como cuartos de miquinas.

Cuando el edificié tenga mis de un so, debersn especificafse
los tres que ocupen mayor frea en sl inmueble, de mayor a me-
nor. Por ejemplo, de uh edificio viejo de departamentbs pﬁede
estarse usandd parte como vivienda y parte como oficinas. Pue-
de ser que tenga un piéo dedicado a una acadehié técnica y alo
jar, ademds, algGn comercio en la plata baja. Los téfminos para
designar los usos deberin estipularse previaménte para eyitar‘

confusiones.

Por ocupacddfn se entenderd la cantidad de personas que utilizan

el edificio durante su funcionamiento qormal, esto es, dﬁrante
las horas del dia o de la noche en que se presenta el servicio
que se le ha asignado. Por ejemplo, 1a ocupaéiﬁn de una escue-
la seri la ae las horas de clasé, la de un estadio, cuando se
esté llevando a cabo un espectdculo, ‘en estos caSos,,puede'plag
tearse también como el "cupo'. Para esie concepto deberdn tomar
se:las provisionesvnecesarias que'permitan disponer de elemen -

tos para el uso de los criterios de ocupacién promedio horaria,



138

diaria, mensual, etc (Inciso 2.2.1).

Como fecha de construccidn se entienden mes y afio de inicio y/o
terminacién de la obra y deberd incluirse sélo si puede ser ob-
tenida en la misma visita, ya sea en forma directa o por infe-

rencia de la zona donde se encuentra el inmueble.

Para poder definir el matendial estructunal es necesario identi-
ficar'previamente'a,la estructufa; sin embargo, la observacién
de los materiales constructivos tambi&n orienta en la identifi-
cacidon del ipo de esfrucituracdibn. Estos dos elementos del in-

ventario pueden integrarse en uno solo (Ver la tabla 2.2.2-1).

De la literatura, se ha visto que en diferentes ciudades muchas
muertes debidas a la ocurrencia de sismos son causadas directa-
mente por la caida o falla de elfementos no estructfurales exie-
niornes. Esto tiene mayor importancia relativa en los sitios en
los qué los reglamentos de construcciSn contemplan el disefio
sismico de los edificios, pues en esos casos son relativamente
pocos los colapsos estructurales. Asi pues, dados los fines del
inventario, constituye informacidén indispensable indicar la pre
sencia de ﬁarquesinés, anuncios, cornisas, recubrimientos pPé-
treos, fachadasrfalsas {precoclados), pretiies, canceles de
bvidrio, voladizos, etc, que se encuentren en el exterior o en
los pafios del edificio qﬁe dan a 1a via pldblica o a Sreas descu

biertas contiguas.
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El dnea construfda aproximada puede ser obtenida midiendo a pa-
sos una sola planta tipo y multiplicando por el nfimero de nive-
les. El firea de la constxuccién en planta es también ﬁt&l para
la calibracifn de las estimaciones del método de levantamiento

que usa fotografia aérea.

Por dltimo, el costo estimade de la construccién deberd estable
cerse en base al Area, a las otras caracteristicas observadas
anteriormente y en alguna adicional de fdcil adquisicifén (por
ejemplo, acabados), por medio de un tabulador hecho para tal

fin, el cual deberd actualizarse peribddicamente.

Es importante mencionar que la informacién de cada edificio ob
tenida en las encuestas es la base para formar lo que podria
llamarse su 'historia clinica', la cual facilitaré 15 evaluacibn
de su vulnerabilidad y proporcionard antecedentes, en caso de
que resulte necesario realizar estudios mas profundos para el

disefio de su reforzamiento.

Los recursos necesarios para el levantamiento del padrén de la
edificacién, depende directamente de la extensién de &sta. Por
ejemplo, suponiendo que'se tratara de un millén u medio de cons
trucciones (Ver nota al inicio del inciso 3.1), y que cada visi
ta durara medie hora en promedio, incluyendo transportacidén, se
tomaria 750,000 horas. Considerando jornadas efectivas de siete

horas y media, se traduce en diez mil dias que, divididos entre
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veinte dias laborables promedio (aproximado) por mes, implican
cinco mil meses, esto es, 400 de afios de una sola persona, en
forma gruesa. ‘Estimando conservadoramente que se cuenta con un
equipo de 40 persoras, la realizacifn del inventario mediante
encuestas directas o visitas domiciliarias llevaria diez afios.
Sin_embargo,.eslmuy probable que diez afios sean demasiado tiem-
po, dado que para entonces las condiciones imperantes al inicio
del levantamienio ya se habrin modificado. Es por esto, que 1la
realizécidn del inventario detallado debe ser un proceso. conti-
nuo, cuya utilidad no s6lo se justifica en el marco de la segu-
ridad sismica, sino también en el de la planeacién de servicios
Y equipamiento urbano. Asi pues, si los recursos no son suficien
tes, la utilizacidn de otros censos en los cuales se incluyan
preguntas del Adrea aqui tratada representa una via alterna de

solucién.

La realizacifn del inventario no debe ser centralizada. Es con-
veniente aprovechar a los diferentes organismos de conduccifn

de los sistemas de subsistencia para que lleven a cabo el regis
tro de sus'fropios inmuebles. Algunos avances en la realizacién
del inventafio puede lograrse a través de los bancos de informa
cién de loé.difgrentes registros plblicos, o descentralizados

(Tesoreria, DDF, INFONAVIT, Teléfopos de M&xico, etc), o de 1las

Cémaras de Comercio y/o Industriales,
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3.2 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

La evaluacién de la vulnerabilidad tiene por objeto identificar
los inmuebles que requieren reforzamiento. Esta labor es de una
gran magnitud si se toma en cuenta la extensidn de la Ciudad de
México; por lo que es necesario disponer de métodos que facili-
ten una evaluacién sistemitica, confiable y rdpida, garantizando

el aprovechamiento de los recursos involucrados.

La aplicacibn del *Método de evaluacidén masiva de dafios proba-
bles en la edificacién' proporciona resultados (inciso 2.3.2),.
que permiten la orientacién de evaluaciones particulares a las
zonas de mayor vulnerabilidad, acotando asi tanto el drea por

inspeccionar, como los recursos necesarios.

A su vez, la evaluacibén particulaxr en cada zona requiere de mé-
todos especificos, los cuales tomen en cuenta las caracterfsti-
cas fisicas de cada edifiﬁio y proporcionen suficiente informa-
cién para un eventaul reforzamiento estructural y/o de las com-
ponentes no estructurales. Los resultados deben aprovecharse
para retroalimentar al 'Método de evaluacibén masiva' y asi lo-
grar mejores pron6sticos de dafios para 1é profundizacién del

diagn6stico.

En los siguientes incisos se comentan brevemente los mé&todos
disponibles de evaluaci6n particular de la vulnerabilidad, cuya

aplicacibn depende del tipo de edificio en consideracién.
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3.2.1 Evaluacidn individua! de la vulnerablilidad de edificaciones

Este método (Guerra,l1982 b) proporciona graficas y expresiones
que permiten obtener respuestas sismicas de estructuras dadas
de manera sencilla y expedita, logréndose asi un diagnbstico
confiable para discernir las medidas de reforzamiento estructu-

ral pertinente.

las ayudas son el resultado de un anilisis de sensibilidad de
pardmetros realizado con computadora, para el cual se efectua-
ron més de 150 andlisis sismicos de modelos estructurales comu-
nes en nuestro medio, aplicando el criterio de superposicién
modal e incluyendo la contribucién de todos los modos. las
dcciones sismicas corresponden con las propuesfas,para disefio,
en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

vigente en la actualidad.

El procedimiento propuesto puede ser aplicado a la mayoria de
los edificios con materiales y sistemas estructurales conunes*
(hasta de 20 niveles), y se presenta como una serie de pasos,
el ﬁltﬁmo de los cuales sefiala el comportamiento esperado de
la estructura en términos de la probabilidad de sufrir dafios,

y recomienda estudios de mayor profundidad, segdn sea el caso.

" * ge eﬁclnyen aquellos edificios que presentan defectos estructurales,
tales como columnas cortas y/o trabes principales que no se apoyen
en columnas formando nodo.
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La precisién de los resultados depende directamente de la cali

dad de la informacién utilizada.

Es importante mencionar, que el mé&todo no incluye en su evalua
cién aspectos tales como degradacién de la resistencia estruc-
tural producto de dafios no reparados causados por sismos ante
riores, asentamientos diferenciales, fuego o alguna otra causa.
Tampoco considera errores constructivos debidos, por ejemplo,
al cambio de especificaciones, utilizaci6én de materiales de
baja calidad, o mala colocacibn de acero y/o concreto, que pue
den llevar también a una estructura a una falla prematura ineg
perada. Todos estos puntos deberin ser investigados y tomados
en cuenta antes de tomar una decisidn en torno a un reforzamien

to permanente,

3.2.2 Método simplificado para evaluar la seguridad sismica de

edificlos de mamposteria

Este método (RascHn,1982) presenta un procedimiento sencillo
para evaluar la éeguridad de edificaciones de mamposteria hasta
de cuatro niveles, ante excitaciones sismicas. Se basa en el
método simplificado para anilisis sfismico del Reglamento de
Construcciones para.el D.,F. y obtiene como resultado el periodo'
de recurrencia asociado al sismo cuyas acciones igualan la re-
sistencia de la construccién; en funcién de dicho periodo se

obtiene el grado de seguridad de la eéstructura (tabla 3.2.2-1).
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TABLA 3.2.2-1 GRADO DE SEGURIDAD DE UNA ESTRUCTURA DE MAMPOS-
TERIA EN FUNCION DEL PERIODO DE RETORNO T.

FUENTE: RASCON, 1982

T
(asios) Grado
0 - 10 1. Alta potencialidad de
. sufrir dafios graves
2. Alta potencialidad de
10 - 20 sufrir danos importan-
tes
B .-} - 3. Baja potencialidad de
20 - 30 sufrir dafios importan-
tes
' v 4. Baja potencialidad de
Hayor de 30 sufrir dajos leves
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Para que este.métodb sea aplicable, se necesita verificar que
el edificio cumpla.cén las siguientes condiciones:

a) En cada planta, al menos el 75% de las cargas verticales
estardn soportadas por muros ligados entre si mediante
losas corridas. Dichos muros deberin ser de mamposteria
de piezas macizas o huecas y estar reforzados con dalas
y castillos;

b] En cada nivel existirén al‘menos dos muros perimetrales
de carga paralelos o que formen entre si un édngulo no
mayor de 20 grados, estando cada muro ligado por las losas
antes citadas en una longitud'de por lo memos 50% de la
dimensién del edificio, medida en las direcciones de
dichos muros; |

c) La relacién entre longitud y anchura de la planta del
edificio no excederd de 2.0 a menos que, para:fines: de an§
lisis sismico, se pueda -suponer dividida dicha planta en
tramos independientes cuya relacién entre lomgitud y an-
chura satisfaga esta restriccién;

d) La relacibn entre la altura y la dimensi6n minima de la
base del edificio no excederd de 1.5 y la altura del

edificio no serd mayor de 13 m.

Suele suceder que laé estructuras tienen la misme distribucidn
de muros en cada piso, o que en la planta baja tienen menos lon
gitud de muros que en las demis. En estos casos, si se cumplen
las condiciones expuestas anteriormente, y si cada planta del

edificio tiene la misma 4rea, la revisi6n de la respuesta sis-
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mica se simplifica y agiliza, logrindose un método mas ripido

de evaluacién.

3.2.3 Recomendaciones para revisar el comportamiento sfsmigo

de casas de adobe

Debido a ia frecuencia con que ias viviendas dé adobe,ée dan en
las dreas rurales y suburbanas del D.F., es ;on#eniehté contar
con un método de evaluacién que considere particularmente a es
te tipo de construcciones que tienen ciertos materiales y for

mas de estructuracibn tipicos (fig:3.2.3-1).

o

El procedimientu al que se hace referencia (Bazdn . 1980)

toma en cueﬁta diversos aspectos del anflisis sismico, asi como
a las caracteristicas de los materiales. Se adoptan algunas
hip6tesis relativas a la estructuracién del techo, periodo de
vibracién y ductibilidad de la estructura, con el fin de sim-
plificar el método. Sin embargo, dado que es poco probable que
técnicos calificados se ocupen de revisar este tipo de inmue-
bles, se recomienda investigacién adicional para simplificar
aun mis las pautas de evaluacidn de su vulnerabilidad ante sis

mos.

De hecho, el m&todo se ha desarrollado hasta el grado de que
s8lo es necesario verificar ciertas reglas geométricas de fAcil
comprensién y aplicacién que no implican conocimientos especia-

lizados; sin embargo, este desarrollo s6lo incluye las regiones
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de mds alta sismicidad en la Repidblica (zonas C y D, fig 3.2.3-2)

a las cuales no pertenece el D.F.

3.2.4 Procedimiento simplificado para estimar el riesgo de falla
ante temblores de elementos no estructurales montgdos en

edificios

La experiencia con temblores pasados ha demostrado que no sélo

la estructura de un edificio puede ser afectada por un movimien
to sismico, sino también los tanques, pretiles, muros divisorios,
tuberias, equipo eléctrico y mecénico y otros elementos que no
forman parte del sistema estructural del edificio, pero gque

usualmente se encuentran unidos a &1.

En algunos casos, se ha observado que 1la falla total de estos
elementos, aun cuando los edificios que los alojaban resultaron
pricticamente sin dafios, resultando en grandes pérdidas econb-

micas y, en ocasiones, de vidas humanas.

De hecho, los elementos no estructurales de un edificio son en
su mayoria diseflados para desempefiar funciones diferentes a la
de resistir fuerzas externas, 1o cual los hace particularmente

vulnerables a los impactos de los temblores.

Lo anterior justifica la mnecesidad del procedimiento simplifica

‘do para evaluar el riesgo de falla de los elementos no estructu
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rales (Villaverde,1982). Este se fundamenta en el hecho de que
la respuesta sismica s6lo es significativa cuando una de 1las
frecuencias naturales del elemenfo no estructural es cercana a
una de las frecuencias naturales del edificio. Es védlido para
casos en-que el elmento no estructural esté conectado al edifi
cio que lo soporta, que la masa del primero sea considerablémeg
‘te menor a la del segundo y que el elemento no estructural no

haya sido explicitamente disefiado contra sismos.

Con el fin de contar con varias alternativas con grado de sofis
ticacién diferente en la evaluacifn del riesgo en cuestién,
este procedimiento se divide en tres mniveles de andlisis, cada
unc de los cuales permite, de manera progresiva, mayor certi-
dumbre en 1a estimacidn de dicho riesgo. El primer nivel permi-
te identificar de una manera burda elementos no estructurales
con gran riesgo de falla. El segundo ofrece similarmente la ’
identificacibn de estos elementos con gran riesgo de falla; pe
o en base a un anfdlisis mids confiable. Pér dltimo, el tercer
nivel recurre a la determinacién aproximada de 1la respuesta
sismica del elemento no estructural para evaluar de una manera

precisa si el elemento falla o no ante temblores dados.

Para efectos del procedimiento propuesto, los elementos no es-
tructurales de un edificio se definen aqui como aquellos elemen
tos que, aunque con caracteristicas estructurales propias, no
forman parte del sistema estructural principal del edificio

que resiste las fuerzas externas que afectan a éste.
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3.2.5 Evaluacidn cualitativa de la vulnefabilidad'de

edificaciones

La evaluacién particular de la vulnerabilidad ante sismos de
edificios existentes enfrenta limitaciones de confiabilidad{
debido a la dificultad de integrar en los mé&todos algunos aépeg
tos del estado de una estructura, tales como defectos de estruc
turacién o construccién, degradacién de la resistencia de 1la
estructura debido a 1a intemperizacidén, asentamientos diferen-
ciales, sismos anteriores, incendios, etc. Resulta pues conve-
‘niente, desarrollar un método que tome en cuenta estos aspectos,
ain cuando, en primera instancia, s6lo lo haga de manera cuali-
tativa y con menor precisi6n de la que se obtendria con un mé-

todo cuantitativo completo.

Para cumplir con estos requisitos, se identifican dos alterna-

tivasz:

a) Un procedimiento o guia de evaluacidn cualitativa consis
tente en un manual que uniformice algunos criterios y
‘presente un formato finico para el reporte de la evalua-
cién, cuya aplicacién seria hecha necesariamente por ex-
pertos o personal altamente capécitado;

b) Un método para evaluaciones cualitativas que basédo en
tipificaciones de respuestas observadas en campo y labo-
ratorio de un gran nGmero de estructuras, proporcione

indices numé&ricos, los cuales, combinados de acuerdo a
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ciertos criterios prestablecidos, arrojen una califica-
cién global de la respuesta esperada de la estructura
ante el sismo de disefio reglamentario. Un método de esta
naturaleza no requeriria de expertos para su aplicacién,

bastando personal adecuadamente capacitado.

A continuacién se describe un ejemplo de la gufa para la eva-

luacién cualitativa (Aguerrebere,1982 a)*.
Procedimiento

La evaluacién cualitativa debe llevarse a cabo tanto en el sis
tema estructural como en cada sistema o componente no estructu
ral, ya sea extérior o interior, basdndose en el examen de do-
cumentacién relativa al disefio, construccién e instalacién, si

se encuentra disponible y a la inspeccién 'in situ' del edifi-

cio.

La evaluacifn cualitativa del sistema estructural se inicia
(fig 3.2.5-1) con la blisqueda de copias de planos estructurales
y de la memoria de cilculos del edificio considerado. Las posi

"bles fuentes para esta informacifn son:

* El desarrollo de esta gufa fue basada en la referencia: "Seismic
Design Project",1978. Un ejemplo del segunde mé&todo para evaluacio-
nes cualitativas se puede consultar en: Culver, 1975.
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1. Dueflos del inmueble;
2. Arquitectos prbyéctistas;
' 3. Disefiadores estructurales; o

>4. Oficina de licencias de construéciﬁn de la,delegaciéﬁ
correspondiente; 7 T

jS' Contratistas (cbnstructores}; _

6.>Proveedores (en algunos casos,wdurante la etapa’deApro4V'
yecto o construccién es necesario proporcionar los pla;
nos arquitect6nicos o estructurales a proveedores o
subcontratistas para que -disefien, cuantifiﬁuen o{presﬁ-

puesten su participacifn en la obra de que se trate) .’

Si se tonsiguen losrplanos, deberin identificarse dé ellos 1los
sistemas estructurales para cargas verticales y para horizonta
les, en cada una de las direcciones principales de estructura-
cién y deberi hacerse un croquis de cada uno de ellos, ihcluyeg
do dimensiones de claros, altura de entrepisos y secciones de
eieméntos estructurales. A continuacidén deberi revisarse la
~geometria de la estructura, para'detectar irregularidades que

pudieran conducir a concentraciones de esfuerzos.

“El siguiente paso es la inspeccibn del sistema estructural,
" consistente en verificar que &ste satisface las hipStesis e
intenciones del disefiador. Compirese la geometria general de

la estructura y las dimensiones de algunos elementos 'in situ’

~con las de los croquis. Cuando los acabados oculten los deta-
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lles estructurales, remuévanse aquellos en lugares estratégicos.

Si no es posible donseguir planos estructurales (que es lo qué
es muy probable ocurrird, a menos que se invierta ﬁn tiempo
considerablé en su bdsqueda), el sistema estructural debe idég
tificarse en el moméento de la inspeccién, haciéndose un,cfoquis
dgl mismo. LarprepéraciGn del croquis tomari més tiempo,‘peror
a partir de ello,yla evaluacidn sers igual en ambos casos, es

decir, se deberd proceder a la inspeccibén del sistema estructu

ral.

Los sistemas estructurales se considerarin inadecuados, cuando

"presenten alguna de las siguientes deficiencias:

1. El sistema estrﬁctural difiere significativaméntc dei_,
mostrado en los planos; o

2. Ne¢ puede ser definidovun sistema estructural o éste es
incompleto o inexistente;

3. Existen variaciones verticales de rigidez que tendrian
un efecto pergud1c1a1 durante el sismo;

4. La conf1gurac16n 1rregu1ar en planta del edificio podria
conducir a severos efectos torsionales durante un sismo;

5. Existe evidencia visual,de'deteriord de los materiales
"de la estructura; ‘

6. E1 sistema estructural ha sido significativamente dafiado

por alguna de las siguientes causas:

.




10.

11.

12.

81 se
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- Fuegb,
- Sismo,
- Asentamientos diferénciales,'
- Modificacién de 1a estructura;
El edificio utiliza para resistir las cargas horizontales
sflo un marco de concreto refofzédo; cuyos elementos no
han sido disefiados para garantizar una ductilidad adecua
da; _
El edificio presenta una planta baja 'suave', diseﬁada
antes de que las desventajas de &sta fueran conocidas,
o su disefio reglamentado (1958);
Las columnas de concreto reforzado estan restringidas
por muros en una parte de su altura, lo cual conduciria
a una falla por cortante en vez de flexibn, en casé de
s ismo (columhas cortas); S
El edificio empiea muros de cortante de mamposterdz o de
concreto reforzado que carecen del acero de refuer:o sufi
ciente para asegurar una respﬁesta sismica adecuada;
El edificio emplea muros de cortante de maposteria cuya

densidad es insuficiente en algdn nivel del edificdo vy,

.en alguna de las dos direcciones principales de estructu

racidn;

El edificio estd compuesto de elementos prefabricades de

concreto y las uniones son inadecuadas.

encontré por lo menos una de las irregularidades anterio
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res, la estructura se considerari como vulnerable y, habi&ndocla
- inspeccionado de acuerdo a todo lo anterior, se deberi 1iegar

a una de las siguientes conclusiones:

a) El sistema estructural es adecuado y suficiente{

-b) El1 sistema esfructufal es inadecuado;

c) La estabilidad ante sismo no se puede estimar en base ab
la evaluacibn cualitativa y es necesaria una evalﬁaéidn

mis detallada.

La evaluacién de componentes no estructurales consiste en la
revisién de sus anclajes o uniones con la estructura en los de
talles de los planos estructurales si se cuenta con ellos y en

la inspeccién ocular.

Los componentes no estructurales exteriores que deben ser eva-
luados incluyen elementos de fachadas falsas, pretiles, adornos,
marquesinas, voladizos y cualquier apéndice o revestimiento

‘exterior.

Los componentes no estructurales‘intériores.cuya vulnerabilidad
debe ser evaluada incluyen equipo meﬁﬁnico, lémparas, adornos
y acabados que debido a su peso pudieran causar dafios si duran
te un sismo se desprendieran, y aquéllas componentes por cuya

falla pudieran bloquearse escaleras o salidas o provocarse un

incendio o el escape de substancias téxicas.
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El reporte de la evaluaci6n cualitativa debe incluir un croquis
con las dimensiones de los sistemas estructurales bdsicos que
resisten las fﬁerzas sismicas, secciones de miembros criticos,
"detalles de uniones tipicas y cualquier otro détalle que se con
sidere esencial para la respuesta sismica satisfactoria. Si uﬁ 7
sistema estructural o no éstructural se declara adecuédo, debe
rdn especificarse en-el reporte las razones en las que Sse apoya
tal aseveracidn. Ademds, debe indicarse grdficamente la situa-
cién de los linderos del edificio para tener una idea de la pe
ligrQSidad que imﬁlica dna eventual falla o cafida de elementos
estructurales o elamehtos no estructurales exteriores (por ejem

plo, dafios a transetintes o edificaciones vecinas).

Si la estructura se declara inadecuada, deber&n recomendarse
medidas convenientes de mitigaci6n, tales como cambio de uso,
reforzamiento, reparacién o demolicién parcial o total y sefla-
larse un tiempo limite para su realizacién, que dependeri de la
importancia del edificio en cuestién, en cuanto a uso u ocupa-

- cibén potencial y de lo critico de su estado.
3.3 REFORZAMIENTO

La aplicacién de los métodos de evaluacién de la vulnerabilidad
permiten calificar la Seguridad,estructnral de un edificio y
saber si es necesario el reforzamiento, ya sea de elementos no

estructurales o estructurales.
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El disefio de un reforzamiento adecuado depende. de cada caso par
tlcular y generalmente requ1ere de estudios de una profundidad
mayor que la que se logra con los métodos de evaluac16n. Sin
embargo, existen algunos criterios y soluc:ones tip1cos que

pueden comentarse.

'Por ejemplo, cuando un edificio de mamposteria de hasta cuatro
pisos resulta def1c1ente en su re51stenc1a ante sismos, &sta
puede incrementarse medlante la correcta ubicacién de nuevos
muros que proporcionen mayor rigidez a la estructura. Si el
edificio no cuenté con refuerzos de concreto, seré cdnveniente
1la cpnstruccidn de castillos y cadenas en vanos y esquinas de
muros perimetrales; el refuerzo horizontal de acero y los cas-

tillos ahogados serin m&s adecuados en algunos casos.

Cuando se trata de viviendas de adobe, las soluciones implican
también varias posibilidades (Hernfindez,1976)..La colocacibn de
cédenas de concreto reforzado en el perfimetro superior de los
muros, los une, favoreciendo el trabajo de conjunto ante fuer-
zad laterales (fig 3.3-1a); dichbs refuerzos, también debén
construirse por lo menos en vanos dé puertas (fig 3.3-1b).
algunas ocasiones, por disponibilidad del material, las cadenas
perimetrales pueden hacerse con madera adecuadamente unida a
105 muros‘(fig 3.3-1c). La colocacién de varillas de refuerzo
como tensores en perimetro superior de los muros es otra alter

nativa (fig 3.3-1d). Finalmente, una Gltima opcidn es el recu-

brimiento por ambos lados de los muros (perﬁnétrales) con malla.
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Sujetodoras de
626~ - elambrén
En esquinas En interseccion Detatte ¢n la parte
superior del muro

Plonto , Elevacion

e . Recubrimiento de mortero' sobre mallo

F16 3.3-1 REFORZAMIENTO DE VIVIENDAS DE ADOBE
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de acero (por ejemplo, 6x6-14/14), colocando una cadena supe-
rior para unir adecuadamente; la malla debe ser posteriormente

repellada con mortero de cemento (fig 3.3-1le).

Las medidas de reforzamiento para los edificios de concreto rg 
forzado (que son los mis aBundantes en‘nueStro medio) son més
sofisticadas que en los casos anteriores y puedén ser desde
desligar muros divisorios de la estructura o reforzar las unio
nes de elementos no estructurales, hasta el redisefio total del
ihmueble o la construccién de una estructura externa adicional

para apuntalar la original (Del Valle,1981).

El probedimiento general de disefio del reforzamiento, tanto ed
este caso como en el de estructuras de acero, es similar al del
~disefio inicial, salvo por el nimero menor de variables debido
a las restricciones que imponen las caracteristicas de la es-
tructura existente. Como quiera que sea, es_recomepdablé seguir
algunos principios esenciales para el disefio sismo-resistente

(Bertero,1981):

1. El1 edificio y 1la estructura deben ser ligeros ( evitando
.masas innecesarias);

2. El1 edificio y la estructura débgn ser simples, simétricos
y de forma regular en planta y elevacifn para evitar
fuerzas torsionales significativas;

3. La estructura debe tener suficiente rigidez laterial ini

cial para evitar dafios significativos bajo movimientos
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sismicos menores y moderados, y resistencia (estabilidad

~de resistencia y rigidez)bajo las inversiones repetidas

de deformaciones que pudieran inducirse a través de un

sismo intenso. Mientras mds rigida sea. la estructura, me

‘nos sensible sexi a la interaccién de los componentes no
~estructurales interactuantes;

. La estructura debe tener una distribucién uniforme y con

tinua de la res1stenc1a rigidez ¥y duct1b111dad,
La estructura debe tener el mayor ndmero posible de 11i-
neas de defensa estructural, por ejemplo, puede estar com

puesta de varios subsistemas estructurales ddctiles que

- interactden o estén interconectados por elementos estruc

turales muy dictiles (fusibles estructurales), cuyo com-
portamiento ineldstico permita que la estructura encuen-
tre un camino que se aparte de un estado critico de res-
puesta dindmica;

Las estructuras deben detallarse de tal modo que el desa
rrollo de las defornaciones inelisticas se presente en
zonas previstas; _

Las estructuras deberdn tener resistencia y rigidez balan:
ceada entre miembros, comexiones y apoyos;

La resistencia y la rigidez del edificio en conjunto debe

. ser compatible con la resistencia y rigidez del suelo de

cimentacién.
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3.4 USO DEL SUELO

Entre las medidas funcionales de mitigaci6n, la planéaciﬁn del
uso del suelo se presenta como una alternativa que p051b111ta

la d15m1nuc16n de la 1nten51dad de los impactos sismlcos en 1n
muebles de gran importancia, ocupacifn o pel1gr051dad.

El conocimiento del subsuelo de la Ciudad y su respuesta a las
ondas sismicas ha permitido microrregiohalizar el peligro sismi
co estableciéndose zonas de diferente intensidad sismica proba-
ble: las correspondientes a térreno firme, de transiciéﬁ y com
presible (Ver fig 2.3.2-3), consideradas en el Reglamento de

Construcciones del D.F.

De esta manera, si se tiene 1la libertad de construir, por ejem
plo, una escuela,‘en alguna. de las tres zonas, el criterio de

mitigacién de dafios por sismo sefialaria a la zona firme como la
mfis adecuada para disminuir el riesgo, dado que en &lla las ace.
leraciones miximas absolutas probébles del terrenoc son menores

que para las otras dos.

Es muy factible que el criterio de seguridad sismica no sea el
‘que prevalezca en una decisidn como la que se ejemplifica. En
‘general, la ubicacién de servicios pﬁblicos suele tener condi-

cionantes de mayor peso, como por ejemplo, la demanda.

Por otro lado, siempre seri posible disefiar y construir un edi-
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ficio para lograr una respuesta sismica satisfactoria; sin em-
bargo, parece 16gico pensar que, a mayor intensidad sfsmica,

mayor seri el costo de 1la estructura del edificio.

De cualquier forma, el criterio de mitigacién si puede ser apli
cado a edificios de usos industriales con gran peligrosidad,
abatiendo tanto el riesgo propio, como al que se ven expuestas

las construcciones vecinas.

Para el mejor desarrolio de estas medidas, es conveniente, pues,
actualizar y révisar la zonificacién del b.F., éegﬁn tipos de
suelo, tomando en cuenta su respuesta sismica. Al respecto, ca
be mencionar que en 1978 1la informacién geoté&cnica del D.F.
fue nuevamente*‘analizada y actualizada (SMMS,f978), aportéindose
datos estratigrdficos de 4reas donde antes habfan sido escasos

y de zonas urbanizadas recientemente. La zonificacién surgida
de este estudio (fig 3.4-1) no ha sido aun integrada al Regla-

mento de Construcciones.

* A raiz del sismo del 28 de julio de 1957, la revisiSn del Reglamento
de Construcciones previd, por primera vez en México y apoyandose en
experiencias forfneas, la inclusién del tipo de suelo en la seleccibn
de paré&metros de disefio, el conocimiento de la estratigrafia ha mejora
do desde entonces. La iltima versidn incorporada al Reglamento data
de’l 870 ¥y se basa en un estudio (Res®&ndiz,1970) que densificé la infor
macidén basica del centro de la Ciudad y present§ datos adiciomales
sobre las zonas perimetrales pétreas y las zonas Sur y Oriente, actua
lizando la zonificacibn original (de Marsal y Mazari, 1969).
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Otro aspecto importante relacionado con el uso del suelo, es la.
ubicacién relativa de espacios abiertos (plazas y parques) ‘con
respecto a la poblacibn. Su relevancia sc debe a su uso even-
tual como centros de reunién phra evacuaciones preventivas y de
emergencia debidas a sisno, -as{ como para albergues provisio-

nales durante la etapa de recuperacién.

Es importante mencionar, finalmente, que la planeacidn del uso
del suelo, incluyendo su regulacién y control, puede ser mejor
realizada si se cuenta con un inventario comoc el descrito en .

el inciso 3.2.
‘3.5 EDUCACION DE LA POBLACI ON

Uno de los aspectos mis importantes de la mitigacién de dafios
por sismo en la edificacifén lo constituye la cooperacibn cons

ciente de la propia comunidad a 1la cual se desea salvaguardar.

Las medidas de mitigaciGn tales como el reforzamiento de estruc
turas vulnerables, requieren ayuda de los ocupantes y duefios de
inmuebles, tanto en las fases de inventario y evaluaci6n de la
vulnerabilidad (mediante gestos como permitir el acceso, faci-
litar planos arquitecténicos y estructurales, etc), como en la
fase propia del reforzamiento (a través de la blsqueda de meca-
nismos de financiamiento que hagan viable la ejecucifdn de las

obras pertinentes, por ejemplo) .
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Sin embargo, es en la realizacibn de las medidas funcionales de
mitigaci6n, esto es, en aquéllas que no modifican la estructura
o las componentes no estructurales de un edificios, donde la

- participacién de la poblacifn es totalmente indispensable.

Excluyendo los colapsos totales (ya que estos son.cada vez me-
nos frecuentes gracias a los reglamentos de construccién moder
na), las principales causas de dafios humanos debidos a sismos

son:

1. Falla de muros de relleno exteriores, cafda de pretilds,
recubrimienfés pesados o fachadas falsas;

2. Cafda de vidrios producto de la rotura de ventanas y
canceles (sobre todo de edificios altbs);

3. Caida de libreros, vitrinas y mobiliaiio similar u obje-
tos puestos sobre ellos;

4. Incendios debidos a fugas de gas (agravados por la caren
cia de agua debida a la rotura de tuberia);

5. Cafda de cabies y postes de luz (1fneas de energfia eléc-
trica, transformadores, etc);

6. Conductas humanas irrationales, drésticas o precipitadas

. causadas por el pé4nico.

El dafic debido a estas causas puede ser evitado en gran parte
siguiendo algunas reglas elementales de comportamiento y toman
do algunas medidas pricticas antes, durante y despufs del sismo.

La participacién de la poblacibn puede estimularse difundiendq
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los siguientes consejos, previa informacién histérica de los

daﬂos que los sismos pueden ¥y han causado./

 ACCTONES ANTES DE uh SISMO

Como ciudadano:

a)

b)

En au

a)

b)

- <)

Apoye y exija el cumplimiento del Reglamento de Construc
ciones principalmente en lo referente a disefio sismico de
estructuras; |

Apoye 1los programas oficiales encaminados al aumento de

la seguridad sfismica, asi como los planes de emergencia;

casda:

Si su casa es de adobe o tabique sin refuerzos (dalas y .

castillos) o presenta grietas o fallas en la estructura,
consulte a las autoridades competentes o a t&cnicos auto
rizados y realice las medidas que se le recomienden, por
su seguridad y la de su familia;

S8i va a realizar modificaciones o a remodelar su casa
afectando muros, columnas o vigas, haga uso de los servi
cios de profesionistas autorizados y constructores compe
tentes;

Realice una revisién en su hogar y aseglrese de lo si-

guiente:

< que los calentadores y aparatos»de gas qﬁeden_firmg_
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mente anclados a muros, pisos y/bvtecho, pues la ro
tura de las tuberias de gas son causa frecuente de -

incendios durante sismos. Use conexiones flexibles;

- que los objetos grandes y pesados quedenwen las par

tes bajas de los armarios, closets y libreros;

d) Asegure la casa y sus bienes contra-el riesgo de temblo-

res e incendios. Adquiera una p6liza adecuada después de

comparar las que se ofrecen en el mercado de seguros;

ACCTONES DURANTE UN SISMO

No permita que el pinico se apodere de Ud. o de su fami-

lia al sentir el temblor. Actfie de la manera siguiente:

no corra hacia afuera, la mayorfia de los accidentes

ocurren al pretender entrar o salir de los edificios;

no use el elevador;

retirese de las ventanas, puertas exteriores, espe-

jos, chimeneas, canceles de vidrio, candiles, libre
ross

en el exterior, muévase a fAreas descubiertas aleja-

das de edificios altos, bardas, postes de energia y

luz o0 estructuras derrumbables. No corra por las
calles?®

si maneja, pare en un lugar despejado o lejos de

edificios y permaneza en el autombvil.
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ACCTIONES TNMEDIATAMENTE DESPUES DE UN SISMO

a) Proporcione primeros auxilios a su familia y a la gente
que se encuentre a su alrededor. No mueva heridos graves
a menos que haya el peligro devcolapsos adicionales. Su-
ministre respiracifn de boca a boca y ayuda contra schock’
y hemorragias; ‘

b) BusQﬁe'y detecte fugas de gas e incendios. No use ceri-
llos o fuego, alin al aire libre. Use linterna de pilas
tGnicamente; |

c) Si detectd fugas de gas:
- abra todas 1las puertas y ventanas,
- no use conmutadores ni aparatos eléctricos,
- cierre la llave principal del gas ubicada en'el
-medidor,
- lihpie lfquidos inflamables derramados,
- abandone la casa inmediatamente,
- notifique a la policfa y bomberos;
d) Si las 1lineas de gas y electricidad no estan averiadas,
NO corte ios‘servicios de agua y electricidad;
e) Si el abastecimiento de agua ha sido interrumpido, puede
obteneria del calentador, caja del W.C., derritiendo hie
lo del que disponga o de las latas de vegetaies;
f) Aseglrese de que el drenaje (instalaciones sanitarias)
de su casa funciona antes de seguir usando 1os W.C.;
g) Revise sus existencias de comida y consuma primero los

alimentos de fé4cil descomposicién. Mantenga cerrada la




h)

k)

1)

m)

n)

o)

p)
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puerta de su refrigerador;

_Cuando abra closets, armarios y alacenas, hégalo con cui

dado, ya que los objetos en su interior pueden caef es-
trepitosamente; '
S6lo use el teléfono péra.reportar verdaderas eméfgéncias;
evite congestionar las lineas;

Encienda el radio para escuchar el reporte ‘de dafios y
atienda a las instrucciones de emergencia. No propague
rumores; ‘

Tenga a mano y tome sus medicamentos habituales (corazén,
diabetes, etc); _

No haga viajes inecesarios en coche. Mantenga las calles
dispdnibles para el trénsitO'dé vehiculos de emergencia;
No se acerque a zonas de deslaves o derrumbes de tierra,
particularmente si ha llovido;

Al reanudar la marcha en un vehiculo, esté atento a posi
bles peligros creados por el temblor: cables caldos, acci
dentes, derrumbes, escombros, etd; '

Esté preparado para nuevos temblores (réplicas sismicas).
Afin cuando en general estos son menores, puedgn‘llegar a
causar dafios adicionales. Durante ellos, manténgase a los
pequefios con sus padres para evitar traumés psicolbgicos;
Acuda a los ilamados de ayuda de 1a policia y organismos
especializados en emergencias, pero no se acerque a las

idreas dafiadas a menos que su ayuda haya sido requerida.
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La difusién de las recomendaciones anteriores puede hacerse a
fravés de diferentes medios, como radio, televisién, cine, pe-
riédicos y revistas, etc. Sin embargo, por su extensién, seria
conveniente seleccionar las medidas méds importantes, o bien, -
formar ciertos grupos de &1las buscando su adecuacién a los di

ferentes medios de comunicacién.

En varios paises’es comﬁh incluir en las primeras pidginas del
Directorio Telef6nico algunos de los principales consejos ex-
puestos (fig 3.5-1). También es dtil promocionar el usd de ser
villetas o manteles individuales desechables impresos con figu
ras que ilustren el comportamiento debido en caso de sismo; por

ejemplo, en los restaurantes y cafeterias més’popularesQ

Algo semejante puede hacerse en otro tipo de lugares pfiblicos
como cines o teatros, por ejemplo, con los vasos de refrescos y
bolsas de golosinas, ihdicando en ellos c6mo actuar en esos si-
‘tios durante un sismo. Este tipo de campafias deben ser esporé-
dicas, pues suele suceder que la atencién del pdblico se pierde
cuando son'huy largas o constantes; sin embargo, es necesario

que cada vez que se realicen, sea en forma intensiva.

Por otro lado, dado que México es una ciudad con mucho turismo,
‘tanto nacional como extranjero, es conveniente que en los cuar- .
tos de los hoteles, ya sea junto a la papeleria usual o a un

lado del documento oficial de tarifas, se coloque una hoja im-

presa llamativa, con los lineamientos de conducta durante sis-




QUE HACER EN CASO DE UN TEMBLOR
DE GRAN MAGNITUD

ALGUNAS FORMAS DE PROTEGERSE
USTED Y SU FAMILIA

£l Departamento del Distrito Federal
ha tomadomedidas para la proteccidn
de la ciudad ante temblores. Sin em~-
bargo, para disminuir las perdidas -
humanas y materiales en caso de un =~
sismo de gran magnitud, debemos es--
tar preparados. Esperamos considere
usted seriamente los consejos que -~
aqui se presentan.

( ANTES DEL TEMBLOR

P
.'\gyﬁ§§

T EY N ®

Asegure 10s muebles altos, como Vlbre-
ros, a Jas paredes y retire los obje--
tos de mrriba de ellos.

Prepare un botiquln de emergencia y

tenga a mano una ldmpara y un radlo

de pilas.

Platique con su familla sobre que har§ ca
ds quien «n caso de un temblor muy fuerte
y donde sa reunirfan si no estuvieran Jun

tos en &l momento delsisno,

W‘iﬂ!ﬂl
LTI _-.!i'.-’
e

SI observa grietss, consulte & un -
estructurista.

TEMBLOR

Inspece Ione estufas y catentadores ale
Jando cualquier sustascia combustible
de su alrededor. .

DURANTE Y DESPUES DEL

Organize simulacros de emergencls con sus
vecinos. Local ize tas freas descubiertas
nEs cercanas a su domicilio. ‘

La peor sacudida hibrf terminado en -
slrededor de un minuto; manténgase --
tranquilo y sliga los siguientes conse
Jos.

Protélase en el marco de una puerta
o bajo una mesa.

Apague cualouler comato de Incendio.
No se altere al ver las llamas actde
rapldamente para extinguirlas, (use
agua, arena,etc.)

Abra una puerta como sallda de emergencia
Las puertas pueden trabarse por efectos =
del sismo.

Mo use elevadores, pues pueden parar
se entre dos pisos 51 se corta la =<
encrgfa elEctrica.

S1 se encuentra en exterlores, aléjese -
de edificlos y bardas hacla lugares des-
cubiertos. E

Escuche la radio para informarse en re
Bacibn al temblor. Ho hags caso de ru=-
mores.

N

-

. F16 3.5.1 EJEMPLO DE DIFUSION AL PUBLICO A TRAVES DEL DIRECTORIO TELEFONICO

J
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‘mos ‘en, por lo menos, los idiomas esphﬁol e inglés. Parece ser -
usual en el‘D.F., que la gente mis perturbada por los movimien
tos telﬁricos sea la que no reside aqui, es por ellquhe'los
Vtitulares de 1os peri6dicos, posteriores a sismos, mencionan |
casi siempre el p4nico en los hoteles. E1 hecho de que los ho-
teles mis altos se encuentren en la zona de suelo blando agra-

va la situacifén*.

Otro tipo de edificios que requieren consideraci6n particular

son las escuelas e institucidnes educativas én general. En €llas,
ademis de las recomendaciones generales respecto a la’estructura '
‘y su mobiliario e instalaciones auxiliaresv(gas, agua, electri-
cidad, etc), deben diseflarse planes especificos de accién vy
simulacros (por lo menos uno al principib de cada afio #s;@lar)
que considersn la situacién sicolégicg . especial en 1la que se
encontrarfian los nifios en ausencia de sus padres durante un tem-

blor importante.

'Existen‘numefosas situaciones que pueden requerir de la planea-
c¢ifn y‘brganizaciﬁn previa y de la pridctica general de sinula-
cros, dependiendo todo ello de la funcidén del inmueble, hora

del dfa, movilidad de los ocupantes, etc. Algunos ejemplos son:

® 1as estructuras altas tienen un periodo de vibracién que puede hacerlas
entrar en resonancia con la respuesta de los suelos blandos a las ondas
" sismicas, provocando oscilaciones grandes que alarman mucho a los
ocupantes. ,
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hospitales, guarderias, asilos, ci4rceles, estadios, etc. A es-
tos aspectos debe concedérseles suficiente importancia si se

desea contar con medidas integrales de mitigacidn.



4. INSTRUMENTACION: POLITICAS Y PROGRAMAS

De acuerdo con el esquema general y con el de planeaci&n'de la
mitigacifn presentados en el Cap. 1 (inciso 1.5.3), en la eta-
pa de instrumentéci&n las soluciones elaboradas y selécéionadas
anteriormente se transforman. en planes con los objetivos de

conduccibn explicitos, asi como politicas y programas que per-

mitan su adecuada implantacién.

Este capitulo se dedica a realizar la instrumentacién en su pri
mera aproximacién especificando los objetivos, las politicas y
programas adecuados para el logro de las soluciones recomenda—
das en el capitulo anterior, resolviendq‘asi los problemas iden

tificados en el Capitulo 2,

En la etapa de instrumentaci6én esti tambi&n contemplada la esti

macién de los recursos; sin embargo, en este trabajo, se presen
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ta s6lo un esbozo de ciertos aspectos de dicha estimacién*, de
jando la cuantificacién detallada y completa para aproximacio-

nes de ciclos futuros del procesoc de planeacién.
4.1 PLAN DE MITIGACION DE LA EDIFICACION ANTE SISMOS

En el Cap. 1 se.plant66,a la edificacit6n-de las ciudades como
el'objéto principal de la mitigécién ante sismos. Esto tiene
su justificacibn en: a) su alta vulnerabil idad a los impactqs
de sismos; b) la peligrosidad que sus dafios representan tanto
para la poblacidn, como para el funcionamiento normal de los.
sistemas de éubsistendia; ¢c) la dependencia que tienen‘la mayo

ria de los sistemas de subistencia con la edificacién.

De esta forma, el Plan de Mitigacifn de la Edificacidén del D.F,
ante Sismos constituye la herramienta fundamental para lograr

la disminucibn de los dafios probables.

Es. importante sefialar,que 1las medidas de mitigaci6n de la edi-

- ficacién ante sismos han véﬁido realizindose desde hace tiempo
en el D.F., prinéipalmente después del sismo de julio de 1957,
cuando se desarrdllé un nuevo reglamento de cohstrutciones‘que
mejdré sustahcialmente el disefio ante sismds.vSin embargo, si
bien los aspectos de disefio han'sido cubiertos por el Reglamen-
tq,bno existe un mecanismo eficienﬁe para verificar si las cons,
trucciones, durante su vida Gtil, siguen cumpliendo con las

normas de resistencia ante sismos (por ejemplo, para el caso en

* Algunas de estas estimaciones se presentaron en el Cap 3, en relacién
con el inventario de la edificacién.
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que la seguridad de una construcciSn ha sido disminuida por
asentamientos diferenciales, deterioro por vejez, mal menteni-

miento, etc).

Por 1o anterior, ‘este plan busca principalmente la elaboracién
de cursos de accibn que permitan tanto 1a evaluacién del estado
actual de la edificacifén y su reforzamiento en los casos necesa
rios, como fortalecer la revisi6én y el mejoramiento del Regla-
mento y normas de disefio y uso del suelo, de acuerdo a los. avan

ces en el drea, como un proceso permanente.
La formulacifn del Plan se hace a través de:

1. Objetivo, que define la funcién del plan en la conduccién
dei sistema haéia el logro del estado deseado; .

2. Pofiticas, que especifican los pr1nc1plos y 11neam1entos
que orientan y/o restrlngen los cursos de accién para lo
grar el cambio controlado del objeto conducido;

3. Eataategia, que establece los cursos de accién a través
del planteamiento de objetivos parciales;

4, Pnag&amab, que especifican el con]unto de acciones en el

tiempo, orientadas a cumplir los obJet1vos parciales.

El desarrollo del Plan de Mitigacién para la Edificacién del
D.F. ante Sismos, incluyendo sus objetivos, politicas, estrate

gias y programas, se presenta a continuacidn.
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4b.1.1 Objetivos, polifticas y estrategia global del plan

El objetivo fundamental de este plan es proporcionar al SIPRCOR

>(Cap 1) las alternativas de accién para lograr la mitigacién

de los impactos de los sismos en la edificacién del D.F.

El planteamiento de las actividades necesarias para lograr este

objetivo, estd determinado por las condiciones especificas* de¢l

espacio urbano de la Ciudad de México y su funcionamiento, lo

que da lugar a las siguientes politicas que norman el Plan:

- Considerar el contexto. socio-econfmico y politico, asi
como los objetivos globales de desarxrollo del D.F.,

- Estimular la participacién activa de las autoridades, los
particulares y de la poblacifn en general, para la detec-
cibn y reporte de dafios y condiciones inseguras en la
edificacién,

- Inducir, de manera prioritaria, el cambio progresivo ha-
cia condiciones de mayor seguridad de la edificacién, aten .
diendo especialmente a las edificaciones de los servicios
de soporte de vida, asf como a las de alta ocupacién,

- Fundamentarse en el conjunto de disposiciones législati-

vas y reglamentarias pertinentes a la edificacién, y en

Por ejemplo, la gran extensién de la mancha urbana y su alta densidad
de poblacidn, la diversidad de organismos piblicos y descentralizados
que en élla se alojan, y la complejidad de su aparato administrativo.
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- general las referentes al ambiente ffsico y al espacio
urbano de la Ciudad, |

- Cdntemplar 1la integracifbn de.las actividades del Plan con
las de los restantes-plahes>dermitigaciGn, as{ como con

los de prevencifn, rescate y recuperacién.

De acuerdo con el objetivo general y bajo las restricciones y
criterios planteados por las politicas, la estrategia global
del Plan consiste en el logro de los siguientes objetivos éspg

cificos:

1. Modificar las relaciones entre el sismo y'la edificacié6n,
reduciendo las incidencias de los impactos;

2. Disminuir la susceptibilidad al dafio pdr sismo en la
edificacién actual y futura del D.F.;

3. Impedir la integracién de los impactos agregados del sis

mo debidos a la edificacidn.

La consecusién de estos objetivos se persigue mediante los dos
grupos de actividades mencionadas en el Cap 3 (tab;a 4.1.1-1),
de reforzamiento estructural y de modificacidn funcional, que;

a su vez, comprenden las siguientes actividades especificas:

Estimacién del peligro sismico,

Levantamiento del inventario de la edificacién,

- Evaluacién de la vulnerabilidad,

Reforzamiento de edificios vulnerables,




16 41,11 ACTIVIDADES DE MITIGACION ANTE SISIOS PARA LA EVIFICACION

0BJETIVOS . |

 ACTIVIDADES S\

'MODIFICAR LAS RELAC IONES
'ENTRE EL SISMO Y LA EDI-

FICACION, REDUCIENDO LAS

“INCIDENCIAS DE LOS: IHPAC

~ DISMINUIR LA SUSCEPTIBI
" LIDAD. AL DARO POR SISHO
~EN_LA EDIFICACION ACTUAL'
(Y FUTURA DEL D.F.

" IMPEDIR LA INTEGRACION

~00S DEL SISMO DEBIOOS
A LA EDlFICACIDN

0E LOS IMPACTOS AGREGA '

DE REFORZAMIENTO

ESTRUCTURAL. DE-

LA EDIFICACION

T0S

‘Clmentbaclohe's kesbec lales' '
por ejemplo, sistemas col

gantes que limitan las
acclones sTsmicas

Rev!slén y reforzamlento
" 'de edificlos: déblles
,daﬁados a

-*Hodiflcacién 0 reforza- ..
“mlento de la estructura )
"] ‘de edificios prioritarios; | -

por ejemplo, los. de alta

pata!es etc).

"ocupacién (escuelas, hos-

" QE MODIFICACION

FUNCI1ONAL DE LOS

SISTEMAS DE SUB

SISTENCIA Y DE
“SUS RELACIONES -

CON LA POBLACION ..

‘Regulac 16n del> uso del

suelo; por ejemplo,. loca
lizar los nuevos desarro

1los 'urbanos en las.zohas
*.de menor. peligro: sfsnj;q .

Mantenimiento, por: ejenplb.
1a conservacién de la pin.

Lo tued antlcorroswa en es= -
" tructuras de acero .

Cambio de usode edifica

ciones vu lnerablcs

18T
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- Revisién y reglamentacién de la construccién y el uso
del'suelo,

;;'Eduéaci6n'de'la poblacién.

De esta‘manera,yla instrumentaCiGn, a tfévés'del Plan de Mitiga
cién. de la Ed1f1cac16n del D.F. ante stmos, 1mp11ca e1 estable
c1m1ento de Ios s1gu1entes programas (tabla 4. A1 - 2) '
- Programa permahente de evaluacifn del peligro sfismico, el
v’gpal tiene como finalidad la revisién y actualizacibn de
,1asﬁprédiccioh§s de intensidades sismicas en el D.F.;
5_Programh d§ levantamiento del inventario de la edifica-
cidén del D.F., que busca sentar las bases para la evalua
-cidn de 1a vulnerabilidad de la:edificacibn;
‘>- Programa de evaluacién de 1a vulnefébilidad:de la edifica
'cién del D.F., para determinar el grado de seguridadvde
l#s construciones; ; o
- Pfdgrama de reforzamiento de la edificacién; que detgrmi
na las Qcciones neces#rias para méjorar las condiciones
~de seguridad.de las construcciones que asi'lb reqdieian,
_fasi ;omo_alenﬁar‘surrealizacién por todos los médios.dig_
ponibléé: legis;aiivos, financieros, administrativos,”etc;
- Progiama de revisién de las normas y précticaS’de uﬁa’déi»'
§Ueio,bque pretenaé reglaménfar el aééﬁtamiento'de'cons-~
trucciones en suélos de alta peligrosidad sismica;
--“PrOgrama.permanente de reviéidn y actualizacibn del Re-

glamento de Construcciones y sus normas técnicas comple-




TABLA 4.1,1-2 CONTRIBUCION DE LOS PROGRAMAS AL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVOS
PROGRAMAS

1 MODIFICAR LAS RELA:
CIONES ENTRE EL SISMO
Y LA EDIFICACION REDU
CIENDO 1AS INCIDENCIAS
DE LOS IMPACTOS .

2.DISMMINUIR LA SUSCEP .
TIBILIDAD AL DANO POR
SISMO EN 1A EDIFICACION
ACTUAL Y FUTURA DEL D.F.

3.JMPEDIR 1A INTE
GRACION DE LOS IM™
PACTOS AGRBGADOS DEL
SISMO DEBIDOS A 1A
EDIFICACION

Prdgrama permanente de evaluacién
del peligro sfismnico

Programa de levantamiento del in-
ventario de la edificaci6n del DF

Programa de evaluaci6n de vulnera-
bilidad de la edificacién del DF

Programa de reforzamiento de la
edificacién. -

Programé de revisién de las nor-
mas y practicas de uso del suelo
actual y futuro

Programa permanente de revisién y
actual izaci6n del Reglamento de
Construcciones y sus normas técni
cas camplementarias

Programa de famento de participa
cién de 1a comunidad

Programa de.desarrollo e implan-
tacién de medidas funcionales de
mitigacion i

Programa de capacitaci6n de per-
sonal

* INDISPENSABLE
+IMPORTANTE
~NO RELLVANTE
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mentarias, que busca auspiciarvnueVOS desarrollos en el
drea e integrarlos, asi como adaptar el Reglamento Yy sus
normas a las condiciones cambiantes de la Ciudad;

- Progiama de desarrollo e ‘implantacién de medidas funcio-
nales de mitigacidén*, que otorga los lineamientos paré la
suspensién de servicios y procesos peligrosos, asi como
para la‘evacuacién de 1la poblacién en éaso necesario;

- Programa de fomento de la participacién de la comunidad,

. qﬁe intenta despertar el intérés de la pobiacién para
lograr su colaboracién consciente;

- Programa de capacitacién dé personal, para proporcionar
.1os cuadros adecuados paralla realizéciﬁn_de los festan-

tes programas.

A continuacifn se presentan algunos lineamientos para el desa-

rrollo e implantacidn de estos programas.
4.1.2 Programa permanente de evaluacién del peligro sfsﬁico

El objetivo de este programa es la revisién y actualizacidn de
las situaciones del peligro sismico, asi como el reforzamiento
de la investigacién de campo y la intensificacibn del registro

sistemdtico de los nuevos eventos sfsmicos y sus consecuencias.

* Por la importancia que el uso del suelo tiene en los aspectos de
~mitigacibén, se opté por desarrollar un programa especial, separado
del resto de las medidas funcionales. )
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Para ello deben contemplarse los siguientes subprogramas:

a)

)

Subprograma de amplicacidn de 1la Red SismolSgica (Sis-
mométrica) local y nacional; este subprograma busca lo-
grar una instrumentacién mﬁs.densificada,‘que contribuiri
a una mayor comprensioén del'fenGmeno sismico y de sus

efectos, asi como a mejorar la informacifn para realizar

" la evaluacibn del peligro sismico‘;

Subprograma de actualizacibén del catflogo de sismos, que
busca la incorporacidén de la nﬁeva’informaci6n, contribu
yende asfi a una mayof confiabilidad en la estimaciénrdel
peligrcfsismico.iocal.

Es importante‘seﬁalar que los catilogos que existen en

la actualidad sdlo contemplan'la informaciSn bésica sobre
la ocurrencia de los sismos (fecha, hora, localizacibn

del epicentro,lprofundidad del foco y magnitud Richter)**.
Sin embargo, seria conveniente anexar, especialmente para
la Ciudad de México, la intensidad local del sismos (esto

es, acederacibn y velocidad mAximas del suelo);

*¥ Una propuesta sobre el mejoraniiento de la red sismométrica en el
Distrito Fed eral se presenta en: Mena,_lgai.

%k Pigueroa,l?dl.
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Cc) Subprograma* de establecimiento del registro de dafios;
que busca, por un lado, la recoleccién de la informacién
sobre efecfos y dafios de los sismos en el pasado, y por
otro, la elaboracidn sistemidtica de informes sobre los
nueves dafios y sus poSibles causas;

d)‘Subprograma de actualizacibén de la zomificacién por tipo
suelo del D.F., Que busca integrar y analizar la nueva
informaci6én sobre la estratigraffa local, tomando en
cuenta su respuesta ante sismos, con el fin de mejorar
la seleccidén de los parfmetros de intensidad para disefio;

e) Subprograma de investigacién'en ciencias de la tierra
(geologig, geofisica, etc)y sismologia , que busca fomen
tar él estudio del origen, transmisién y efectos de los
sismos, asi como adaptar los resultados para su uso pric-
tico; '

f) Subprograma de investigacifn sobre precursores de los sis
mos, con el fin de elaborar prondsticos a coffo plazo,
que permitan la realizacién de medidas funcionales de
mitigacién, tales como evacuaci6én de la poblacién, sus-

pensibén de procesos peligrosos, etc;

% Este subprograma se incluye con el fin de completar la informacién
sobre ocurrencias de sismos, asil como facilitar el anflisis de 1la
susceptibilidad al sismo de diferentes sistemas de subsistencia a
nivel microregionalizado. Finalmente, esta informacidn puede ser
usada para determinar las tendencias de los dafios y la eficacia de
las medidas de mitigacidn, adem8s de permitir la elaboracidn y
ajuste de escalas subjetivas de medicién de la intensidad de los
sigmos. :




187

g) 'Subprograma de desarrollo de modelos, que busca fomeﬁtar
la investigacibn y la elaboracién de métodos y/o modelos
de pronéstico de sismos a corto, mediano y 1érgo plazo;

h) Subprograma de revisi6n y mejoramiento de las .evaluacio-
nes del peligro sismico en el D.F., para integrar la nue
va infprmaciﬁn y conocimiento resultante deklosvdemﬁs

subprogramas. . .

La responsabilidad por la implantacifn del Programa Permanente
de Evaluacidén del Peligro Sismico, cdrreSponde al Organismo
Central Coordinador (Comisién Coordinadora) que encabeza el .
 SIPROR, y para‘su realizacién debe contar con el apoyo.de 1los
diferentes centros e institutos de investigacién rélaciohados

con aspectos sismicos.

4.1.3 Programa de levantamiento del inventario de la edifica~

cién del D.F.

El objetivo fundamental de este programa es determinar el nGme
ro‘total de construcciones existentes en el D.F., su tipo.y.ca
racteristicas, proporcionando una base s6élida para la evaluacibn .

de su vulnerabilidad ante sismos.

Tomando en cuenta la imposibilidad de levantar un inventario
detallado en corto tiempo y la necesidad de contar a la breve-

dad posible con informacién, es mecesario considerar la reali-

zaciéh de inventarios con diferente nivel de agregacién de in-
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formacién:

- Informacién general, que proporciona-caracteristicas
globales de 1la edificacién del D.F., como son hﬁmero
total de edificacionés, su ubicacién, ndmero de
pisos, etc;

- Informaciﬁn estadistica, que utiliza 1a obtenida en
los censos (poblacionales, industriales, etc), com-

" pletada por muestreos; »

- InfprmaciGn detallada, que presenta las caracteristi

~cas particulares de cada construcci6n, constituyendo

el objetivo deseado del inventario.

Debido a que la recopilacibn de informacién detallada es una
labor que lleva largo tiempo*, al final del periodo de captufa,
la composicifn de la edificaci6n se habri modificado por el
crecimieﬁto normal de la Ciudad, por lo que eg necesario réali
zar proyecciones que contengan la informacidn general sobre

estas variaciones.

Asi,»se establecen cuatro subprogramas, que forman parte del
Programa de levantamiento del. inventario de la edificacién.del
D.F.: A |

a) Subprograma de estimacién de las caracteristicas genera-

les de la edificacién, a través de fotograffas aéreas y

* Las estimaciones del Inciso 3.1 sugieren un lapso de 10 afios.
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muestreos;
b) Subprograma de integracién de la informacién censal, que
- busca completarla a través de muestreos*;
¢} Subprograma de levantamiento del pédrén de layedificacién,
que busca obtener la informacifn detéllada de cada cons-
truccifn en particular;
d)_Subpfograma de pronlstico de las caracteristicas de la
edificacibén, para elaborar 1las proyecciones de la composi
cifn y ubicacién de 1la edificacién en la Ciudéd, a partir

de los resultados de los tres subprogramas anteriores,

“Es importante sefialar que los subprogramas mencionados s6lo
pretenden cubrir laé caracteristicas de las edificaciones rele
vantes a los sismos, y que su anflisis ante otras calamidades
puede dar lugar a nuevos subprogramas, o a la amplicacidn dé

los presentados.

‘La responsabilidad por la ejecucién de estos programas es del
Qrganismo Central Coordinador (Comisidn Coordinado:a), el que
puede'delegarla a las 16 delegaciones y a los organismos con-
ducentes de los sistemas de spbsistencia que poseen conduccién
condensada. De'esta forma, al Organismo Central Coordinador le
corresponde organizar y coérdinar el iévantamiento del inven;g

rio, asi como su integracib6n, uso y difusi6n.

* Adem&s, se prevé la posibilidad de .incluir preguntas: especificas sobre
la edificacién en el censo de poblacién de 1990 y otros.




190

4.1.4 Progrdma de evaluacién de la vulnerabilidad de Ja

ed Iflcac ién .

Este programa busca, utilizando 1a informaci6én del inventario
de 1la edificacién del D}F., determinar la susceptibilidad ‘de

las construcciones al dafio por sismo, en dos niveles: -

- Nivel general, que evalGa lé propensién al dafio de las
diferentes zonas* de 1la Ciudad;
- Nivel particular, que evalfia la resistencia de una deter

minada construccifn ante los eventos sismicos.

El priﬁer nivel, permite establecer 1las prioridades de accién
(t&éticas)‘y estimar los recursos necesarios para la realiza-
cién de la evaluacién en las diferentes zonas. Con este fin,
puede utilizarse el Método de Evalua;i6ﬁ Maéiva(:Apéndice B),
cuyos resultados se muestran en el inciso 2.3.2, junto con un

anilisis de los dafios debidos a sismos pasados en la Ciudad.

~Ademés, éérnecesario definir el orden‘en‘que debén ser comside
rados los difefentes edificios en cada zona. Teniendo en mente
las politiéas planteadas en el inciso 4.1.1, para obtener una
mayor seguridad en un menor tiempo, ée establece la éiguiente

secuencia de evaluacibn particular (edificios de):

* En una primera aproximacifn las zonas pueden ser las delegaciones, y
en futuras etapas, llegar hasta nivel de colonias, celdas, etc.
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- Organismos Especializados en Emergencias, en los que se
debe evaluar no s6lc su vulnerabilidad, sino también 1la

~de los edificios colindantes®;

- Servicios de Soporte de Vida, cuyo caso es similar al de
loé‘Organismos Esbecializados en Emergencias;

- Edificios administratiVﬁs de interés vital, tales como
Palacio Nacional, residencia presidencial y otros que
asi se consideren;

- Sistemas Vitales;

- Sistemas de Apoyo;

- Sistemas Complementarios.

~Para las edificaciones de los tres grupos de sistemas de subsis
“tencia que no pertenecen a los tres primeros casos, existen la
importancia, ocupacidn, peligrosidad y vulnerabilidad*¥*, como
criterios adicionales que, combinados, permiten asignar su prio
ridéd a cada edificio. La informacién que requiere esta asigna-

cién la provee el inventario propuesto.

* Dado que la operacidn de estos organismos es indispensable en caso de
desastre, es necesario prever la posibilidad de que dafios en su cerca
nia impidan la realizacidn de sus funciones, por ejemplo, al cerrar
las vias de acceso con escombros. .

#% La vulnerabilidad a la que se hace alusidn, no es la resultante de la
evaluacibén particular, ya que lo que se pretende es precisamente esta
blecer el orden de evaluacidn. Aqui se trata de la vulnerabilidad que,
en base a la experiencia, puede deducirse del arreglo general de la
estructura o de la evidencia visuval de deterioro. Estos aspectos puc-~
den observarse durante la etapa de inventario o mediante una evalua-
cidn cualitativa previa. .
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Finalmente, para el nivel particular, se recomienda el uso de
los m&todos presentados en el capitulo anterior (Cap 3), los
cuales se complementan entre si. El1 diagrama de la fig 4.1.4-1
muestra la secuencia para seleccionar el mé&todo de evaluacidn
adécuado en cada caso, utilizando informacién procedente del

inventario de la edificacién.

La responsabilidad por esta evaluacibn, corresponde a los orga
nismoé conducentes de.cada sistema de subsistencia, en lo que
respecta a su propia edificacién; sin embargo, el Organismo
Central Coordinador (Comisi6n Coordihadora) deberi tomar y. su-
pervisar la realizacidn®* y mantener un registro de los resul-

tados.
4.1.5 Programa de reforzamiento de la edificacién

Este programa busca determinar las necesidades especificas de
reforzamiento de las construcciones que resulten peligrosas de
acuerdo con los resultados del nivel particular del Programa de.
Evaluacién de la Vulnerabilidad de la Edificacidn, y estd cons-.

tituido por tres subprogramas principales:

* Fn el caso de sistemas de subsistencia con conduccidn dispersa, la
responsabilidad debe corresponder a la organizacidn que los represente;
en casos en que no exista &sta (por ejemplo, Sistema de Vivienda), la
responsabilidad recae sobre las entidades administrativas del DDF,

{por ejemplo, las delegaciones).
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a) Subprograma de determinacién de 1las medidas de reforza-
miento, que establece las acciones indispensables para
garantiiar,ia resistencia minima requerida®* del edificio
considerado. Este subprograma debe ser realizado secuen-
cialmeﬁte al de evaluacibn particular de la vulnerabili-
dad, cén el fin de aprovechar los resultados de &sta en
la determinacién de las obras de reforzamieﬁto;

b) Subprograma de control de las obras de reforzamiento, qué
busca establecer e implantar los mecanismos administrati-
Vvos** para exigir y supervisar las obras determinadas en
el inciSo anterior. Es importante sefialar que este sub-
programa debe contemplar 1la reglamentacién del tiempo de
realizacién de las obras, asi como establecer las penali-
zacliones y los requisitos y responsabilidades de los eje
cutores de las obras, de acuerdo a 1o previsto en el Re-
glamento de Construcciones y elHCGdigo Civil;

¢} Subprograma de financiamiento de las obras de reforza-
miento, que busca apoyar su realizacibn proporcionado los
recursos econfmicos necesarios, a través, por ejemplo, de
créditos blandos (esto es5'a bajos intereses y largos pe-

riodos de pago), estimulos fiscales (bonificacién de una

* Para determinar las medidas de reforzamiento, se debe contemplar no sSlo

la resistencia de la estructura, sino también la de los elementos no
estructurales.
La determinacisn de estas acciones debe ser realizada usando los méto-
dos adecuados de andlisis y digefio sismico, los cuales se encuentran en
la literatura especializada (ver, por ejemplo: Institutc de Ingenieria,
19773 SMIS,1982).

¢ E1 control y la supervisidén de la ejecucidn de las obras puede ser
realizado por las propias oficinas de licencias de las Delegaciones, en

estrecha coordinacién con el Organismo Central Coordinador.
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parte del costo de la obra en impuestos), apoyo té&cnico
a precios reducidos, establecimiento de seguros, etc;

d) Subprogfama dé revisién y reforzamiento post-sismicQ,'qué
funciona después de la ocurrencia de un sismo y contempla
la ‘revisién de las estructuras dafiadas,. y la determinacién
de las medidas de reforzamientb inmediato para impedir 1la
extensién del dafio*. Esfe subprogréma tiene carficter ope-
rativo, y su ejecucién debe ser coordinada por el Organis
mo Central Coordinador, utilizando el personal de las de-
legaciones, diferentes asociéciones‘y voluntarios. Es im-
portante sefialar que para realizar este subprograma es
necesario establecer un curso de capacitacifén en evalua-
cifn post-sismica de dafios, que permita disponer de perso
nal capaz en el momento de la emergencia. Este curso estd

contemplado en el Programa de Capécitacién de Personai

(inciso 4.1.9).

La realizaci6én de todo el Programa de Reforzamiento debe estar
estrictamente ligada con el de Evaluaci6n, ya que en su conjun-
to constituyen la base primordial de la mitigacion de. dafios por

sismo en la edificacién del D.F.

* En Aguerrebere,1982, se presentan diversos métodos de evaluacidn post-
sismica de dafios y de determinacisn de las medidas extraordinarias de
reforzamiento.
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h.1.6 Programa cont inuo de revisidn y actual izacion del Regla-

mento de Construcciones

Este programa tiene como objetivo desarrollar e implantér meca

nismos de fomento y planeacidén de la investigacibn -en el Adrea*,

asi como establecer 1la integraciGn de los avances, como un pro-

ceso permanente, a las normas y reglamentos correspondientes.
Para lograr el objetivo se distinguen tres subprogramas:

a) Subprograma de inves;igacisn en disefio sismico de éstrug
turas**, due busca mejorar las té&cnicas de an&lisis,lo-
grar una mayor comprenéi&1de la respuesta sismica e inte
grar ambas eﬁ formas asequibles a la prictica &el disefio

por sismo de las estructuras;

b) Subprograma de actualizacién del Reglamento de Construc-
ciones y sus normas, cuyo propSsito es incorpoiar los re
sultados del subprograma anterior a los instrumentos ju-
ridicos.corréspondientes, para facilitar y agilizar su

inmediata aplicacibn;

* Esto es, en lo referente a la construccidn, reparacién, modificacidn,
demolicidn, asi como el uso de los immuebles, desde el punto de vista
de seguridad ante sismos. )

%% Este subprograma debe mantener contacto con el Prograna Permanente de
Evaluacién del Peligro Sismico.
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c¢) Subprograma para la difusidén de la legislacién, que esté
enfocado al desarrollo e implantacién de mecanismos de

difusi6én de los resultados del subprograma anterior.:

'Es importante‘seﬁalar_que en el Reglamento de,Construcciones:en‘
vigor, se prevé la integracibn de una Comisi6n de Estudios So-
brevReforméS al Reglamento*. Sin embargo, no todas las funcio-
nes de esta comisién se abocan especificamente a la seguridad
sismica, y aquéllas que si lo hacen, s6lo contemplan algunos

aspectos de los subprogramas mencionados.

La fesponsabilidad por la ejecucién de este programa en su tota
'lidad es del Organismo Central Coordinador (Comisi6n Coordinado
ra), y debe realizarlo a través de la propia ComisiGﬁ del Regla
mento y de los diferentes institutos y organismos que tradicio-
nalmente han colaborado en la elaboraci6n y revisi6n del Regla.

mento de Construcciones.

4,1.7 Programa de revisién de normas y pricticas de uso del

suelo

El objetivo de este programa es proporcionar lineamientos de
uso del suelo en relacién con el peligro sismico, y apoyar su
_apiicacién. Este programa se realiza a través de los siguien-

tes subprogramas:

* Art. 3, Reglamento de Construcciones para el D.F., 1976.
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a) Subprograma de revisién del usordel suelo, que se aboca
a la_idéntificacién del tipo* de estructuras, instalacio
ngé 0 espacios a los que se ha destinado el suéio del
D.F., con el fin de recomendar modificaciones en los ca-

" sos que procedan**, tomando en cuenta la zonificacién -
segln el peligro sismico; 7

~b) Subprograma de revisi6én del Plan de Desarrollo Urbano del
D.F., que busca incorporar los lineamientos obtenidos en |
el subprograma anterior al proceso de planeacién urbana
del D.F.;

»é) Subprograma de control del uso del suelo, que buéca esfg
blecer los sistemas de vigilancia de las practicas de uso
del suelo***, asi como los mecanismos de divulgaci6n de
sus politicés, haciendo hincapié en ios aspectos relati-

vos al peligro sismico.

La reSponsabilidad_de la realizacidn de este programa corres-
ponde al Organismo Central Coordinador (Comisi6n Coordinadora),
en estrecha colaboracién con 1a Direccién General de Planifica-

cidn dgl D.D.F.

® Los tipos de edificacién se clasifican segGn su uso, importancia,
peligrosidad, etc. Este subprograma puede auxiliarse con los resul-
tados del Programa de Levantamiento del Inventario de la Edificacidn
del D.F.

- %% Por. ejemplo, sugerir la reubicacidn de industrias peligrosas o in-
muebles contiguos de alta ocupacidn (escuelas, cines, estadios, ete),
por el gran riesgo que su vecindad implica, en caso de sismo.

k% Para esto es posible utilizar a las propias oficinas de licencias e
inspeccién de las Delegaciones , en coordinacién con el 0.C.C.
(Comisién Coordinadora)l.
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4.1.8 Programa de fomento de la participacién de la comunidad.

Este programa busca orientar y concientizar a la comunidad so-
bre su participacién,activa en 1a,mitigac16n ante sismos, toman:
do en cuenta que la cooperacifén de la poblacién congtituye>un
requisito bdsico para su seguridad. La consecusién de ésie obje

tivo justifica los siguientes subprogramas:

a) Subprograma de informaci6n'y edpcacidn al pﬁblico,‘qqe
pretende difundir entre la comunidad los aspéctos bisicos
sobre el fenémeno sismico, sus impactos y medidas de miti
gacidn, en el contexto del Plan de Mitigaci6én de la Edifi
cacidn del D.F. ante Sismos, especificando 1a forma en
que su cooperacidén es dtil a la realizacidn de los dife-
rentes programas.»Para este subprograma deben preverse
como medios de difusi6n, los masivés-de comunicacién (ra-
dio, telévisién, cine, etc), la divulgacién eniescueias

~primarias y de nivel medio,‘el uso de anuncios en la ca-
11e, pdginas de los directorios telefdénicos, etc;

b) Subprograma de organizacién de 1la comﬁmidad, que busca

' _establecer mecanismos y lineamientos de orggni;écién, con
el fin de implantar una estructura adecuada que permita y
facilite la participacién de la comunidad en las labores

de mitigacibén*. Para esto pueden aprovecharse las juntas

® La comunidad organizada es un elemento de suma inportancia también en
lo que se refiere a los planes de anergenc:xa {por e]emplo actividades
de rescate, rehabil:.tacﬁn de seprvicios, etc).
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vecinales, asociaciones de colonos, asociaciones civiles

de profesionales y/o de voluntarios.

La Igsponsabilidad por la realizacidn de este programa recae en
el Organismo Central Coordinador (Comisién Coordinadora), con-
juntamente con el Consejo Consultivo de la Ciudad, sistema
educativo (SEP), Secretaria del Tiabajo, organizaciones volun-

tarias, etc.

4.1.9 Programa de desérro'lio e implantacién de medidas

Func jonales de mitigacién

El objetivo de este programa es determinar medidas funcionales
de mitigacién?®, difundirlas y establecer los mecanismos para
supervisar su ejecucidén. Para ello, es necesario desarrollar

los siguientes subprogramas:

a) Subprograma de desarrollo de medidas funcionales, que
pretende identificar y definir las acciones y procedimien
toé, asi como las &reas y/o‘sistemas en que deben aplicar
se, Por ejemplo;»el caso de intérrupcién de servicios y
procesos con alto grado de peligrosidad**, antes del sis

mo (o después de éste para mitigar los impactos agregados);

* F1 uso del suelo, a pesar de ser una medida funcional de mitigacién,
fue cornsiderado por separado.

%% Tales come gasoductos, oleoductos, industrias que manejan sustancias
téxicas, inflamables o radiactivas, etc.
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o bien, el caso de 1la evacuacién preventiva de la pobla-
cibn; o |
b) Subprograma de divulgacién‘de las medidas funcionales,
ﬁara difundir los teSultad§$ del squfograma anterior,
v-asf como establecer y formalizar ios mecanismos para'

supervisar su ejecucifn.

El Organismo Central Coordinadof (Comisién Coordinadora) debe
desarrollar e implantar este programa en estrecha colaboracién

con los OPROR de los sistemas de subistencia.
4.1.10 Programa de capacitacién de personal

Este programa pretende desarrollar y establecer los planes y
programas de estudio, asi como los mecanisﬁos para capacitar y
entrenar al personal responsable de la realizacidén de los pro-
gramas anteriores. Su consecusién requiere de los siguientes

subprogramas:

.a) Subprograma-de preparacién de los cursos de capacitacién;
que desarrolla los planes y programas de estudio,. y ela-
bora el material didéictico; _ '

b)fSubprograma de capacitaciﬁn y entrenamiento, que érganiza
y dirige la realizacién de cursos formales sobre temas

especificos;

c¢) Subprograma de capacitacién y entreﬁamiento en el lugar




202

de trabajo, que organiza e imparte cursos orientados a
los responsables por la realizaci6én de los programas del

Plan de Mitigaci6én de la Edificacién del D.F. ante Sismos.

La realizacion de este programa recae en el Organismo Central
Coordinador (Comisién Coordinadora)* (Ver Cap. 1), con la cola
boracifén de institutos y asociaciones que puedan brindarle el

apoyo y la asesoria necesaria.

* La Comisién Coordinadora del SIPROR se encuentra actualmente cumplien-v
do sus funciones en-el . D.D.F.




‘5. CONCLUSIONES.Y‘RECOMENDACIONES

La experiencia que proporcionf la realizacién de este trabajo
se resume en la siguiente conclusi6én: a diferencia de los estu
dios clédsicos existentes en el irea de ingenieria sismica, se
orientaron los aspectos particulares de 8l1la dedicados usual-
mente a soluciones parciales aisladas, hacia uh objetivo global
en el marco de la planeacibn frente a situaciones de desastre
en una gran ciudad, en este casb,'la Ciudad de Mé&xico. En dicho
marco se considera a &sta bajo un enfoque de siééemas, descom-
poniéndola en sistemas de subistencia cuyo funcionamiento, inter
relacionado, garantiza el de la totalidad de la metr6poli. Asi-
mismo, los efectos de los sismos en los asentamientos humanos
no se consideran aislados, sino que incluyen las calamidades

encadenadas que ellos son capaces de producir, asi como los

impactos agregados favorecidos por las interrelaciones existen-
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tes entre 1os sistemas de subsistencia y entre €stos y la po-

blacidn.

Todos. estos conceptos proporcionaron, de esta manera, una pers
- pectiva diferente de los problemas y de sus soluciones, desta-

cindose la integracidn de éstas en programas.

Se establecid, pues, 1la necesidad del Programa Permanente de
Evaluacién del Peligro Sismico, que integra las investigacio-
~nes y actividades dedicadas a la revisifn y actualizacibn del
pronGstico de las intensidades sismicas en la Ciudad de Mé&xico,
contemplando, por ejemplo, 1la instrumentacidn, la formacién de
catfilogos, la zonificacién del suelo en base a su respuesta
ante sismos, el desarrollo de modelos de pronéstico, eic. En
este programa se d;stingue al 'peligro sismico' (definiéndolo
~como los valores midximos esperados de la aceleracién del terre
no en sitios dados, para deterﬁinados periodos de retorno) del
térnino 'riesgo sismico! usﬁaI en ingenieria, el cual no es
congruente con el marco conceptual propuesto, ya que involucra
fanto a la calamidad (Sistema Perturbador), como a las construc

ciones (Sistema Afectable).

En éegundo lugar, se propuso la determinacidn del nGmero de
construcciones existentes en el D.F., seg@n sus caracteristicas
estructurales, uso, ocupacién y localizacibén, mediante el Pro-
grama de Levantamiento del Inventario de 1la Edificaci6n del

D.F., con el fin de contar con una fuente de informacién ade-
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cuada para el promSstico de daﬁos'probablés y para la implan-
tacién de medidas-de mitigacié6n funcibnales y de reforzamiento.
Para este programa se propusieron algunas técnicas y lineamien-

tos de elaboracibn.

-Apréve;hando los resultados del inventario, se contaréi coﬂ in-
“formacién suficiente para seleccionar edificios y priofizar la
evaluacidn de su estado y fespueﬁta sismica probable dependien
~do de su uso, impdrtancia,>peligrosidad y vulnerabilidad aparen .
te. Esta tarea pertenece al Programa de Evaluacifn de 15 Vulne
rabilidad devla Edificacién,'al cual se integraron estudios
especifitos.sobre la estimaci6n, tanto a nivel masivo como a

nivel particular, de la seguridad sismica de construcciones.

Una ve:z identificados los edificios vulnerables, corresponde al
Programa de Reforzamiento de la Edificaci6én determinar 1las ne-
didas especificas para garantizar la resistencia minima reque-
rida, supervisar las obras necesarias, asi como buscar los me-
dios para su adecuadé financiamiento. Adicionalmente. el Progrg;
ma contempla la revisifn de emergencia‘y la determinacién de.
las medidas de reforzamiento inmediato, para impedir 1la exfen-

sifn del dafio en caso de un sismo de gran intensidad.

En general, las técnicas de disefio estructural de edificios
nuevos, cruciales para garantizar su seguridad, asi como los
aspectos indispensables para el disefio del reforzamiento de

inmuebles existentes, se integran en normas oficiales, las
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. cuales pueden sufrir modificaciones éon el avance de la inves-
tigacidn. Por esta raién, se propone el Programa Continuo dé
Revisibén y Actualizgcién del Reglamento de Construcciones que
tiehe como objetivo el desarrollar e implantar mecanismos de
fomento y planeaci6én de la investigacién en lo feférente al-di
seﬁo; construccién, reparacibn, etc, asf como al uso de los
innuebles desde el punto de vista de seguridad ante sismos,
estableciendo la'integra;iﬁn de los avances a las normas y re-
glamentos correspondientes, como un proceso permanehte. A este
aspectao, es importante sefialar, que si bien el Reglamepto de
Construcciones en vigqr'prevé la conformacién de una Comisién
de Estudios sobre Reformas al Reglamento (Art. 3), no todas las
funciones de dicha Comisién se abocan especificamente a la se-
guridad sismica y aquéllas que si lo hacen, sélo contemplan al-

gunos de los aspectos del Programa propuesto.

Dado que las medidas de reforzamiento suelen ser costosas, es
conveniente determinar medidas funcionales de mitigacién cuya
realizacién redifuaria grandes beneficios al disminuir los da-
fios, principalmente de calamidades encadenadas e impactos agre
-gados. La implantacién de este tipo de acciones, como por ejem
plo, la suspensidn de servicios y procesos con alto grado de
peligrosidad en caso de sismo, debe de estudiarse cuidadosamen
te. Asi pues, es recomendable establecer el Programa de Désarrg
1lo e Imﬁlantacién de Medidas Funcionales de Mitigaci6bn, que se

encargue tambi&n de difundirlas y establecer los mecanismos

. para supervisar su ejecucién.
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En relaci6bn estrecha al anterior, se propone el Programa de
Revisitn de Normas y Pricticas del Uso del Suelo, entre cuyas
responsabilidades esti la reubicécién de edificios (por ejem-
plo, industrias peligrosas), tomando en cuenta la zonificacién
del peligro sismico, y la revisién del Plan de Desarrollo Urba
‘no del D.F., bajo el criterio de seguridad sismica. Las activi
dades dé mitigacién relacionadas con el uso del suelo también
se consideran como funcionales, sin embargo, debido a su impor

tancia, se proponen como un programa independiente.

Finalmente, como un apoyo indispensable a todo lo anterior, se
propuSo el establecimiento del Prbgrama de Fomento de la Parti
cipacién de la Comunidad, el cual busca orientar y concienti-

zar a la poblacibén sobre su participacifn activa en la mitiga-
cién ante sismos, tomando en‘cuenta que su cooperacidn consti-

tuye un requisito bdsico para lograr su propia seguridad."

De manera también cbmplementaria, se presentd dentro del Plan
de Mitigacién de la Edificacién del D.F. ante Sismos, un dlti-
mo programa dedicado a desarrollar y establecer planes de
estudio, -asi como los mecanismos para capacitar al personal
responsable por la realizacién de los programas anteriores. A
esta fase de la instrumentacién de las soluciones propuestas,

se le llam6'Programa de Capacitacién de Personal.
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Para concluir, es necesario enfatizar que la incidencia de los
impactos de los sismos no se restringe a la edificacién, afn
cuando en élla cobran una gran importancia, sino que también
afectan directamente a otros sistemas de subsisfencia, como el
sistemarde agua potable, el de alcantaril lado, el eléctrico,
etc. Ademfs, el sismo no es la dGnica calamidad factible en 1la
.Ciudad‘de México; hay que tener presentes la interrupcidn de
servicios, las calamidades hidrometeorolSgicas (lluvias, grani
zo, etc), el agrietamiento y el hundimiento regional, etc. La
seguridad de la Ciudad frente a desastres dependerd, pues, del
nivel de prevencién de todas las calamidades, la mitigacién de
sus efectos en todos los sistemas de subsistencia y poblacién,
y de las medidas y planes de rescate y recuperacidén que puedan
anticiparse. Todos estos aspectos, a pesar. de su importancia,
no se contemplan en esta tesis, que se circunscribe a mostrar
l1a relevancia del enfoque general en un drea de la inggnieria
civl: sismo y edificacién. Afortunadamente, su estudio se esté

llevando a cabo en forma integral en el proyecto SIPROR del

Instituto de Ingenieria.
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APENDICE A, ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE VIVIENDA EN
1980, SEGUN MATERIAL EN MUROS Y TECHOS PARA
CADA DELEGACION DEL D.F.

Debido a que en el momento de elaboracién de este trabajo, la
informacién censal correspondiente'a 1980 sobre vivienda en el
D.F. indispensable para la evaluaci6én de sus dafios probables
presentada en el inciso 2.3.2, no habia sido desglosada, fue
necesario realizar estimaciones (tabla 2.3.2-2), suponiendo
para 1980 las mismas proporciones que de cada tipo existian en
1970. Las cantidades asi obtenidas se compararon con los sub-
totales para todo el D.F., segfin material en muros; estas Glti
mas cifras si corresponden a la informacién oficial del X Censo
General de Poblaciémn y Vivienda (1980) y permitieron evaluar el

error en las estimaciones de una manera aproximada (tabla A-1).

El procedimiento detallado utilizado en la elaboracidn de la

tabla 2.3.2-2 del cuexpo de la tesis es el siguiente:

Con datos de los censos respectivos, se calculf el cociente
(tabla A-2) de la cantidad de viviendas en el D.F. en 1980 en-
tre el nimero existente en 1970, para cada tipo de material en
muro (adobe, tabique; madera, embarro, otros). Dicho cociente
representa el decremento o incremento que sufrié la cantidad
de viviendas de cada tipo en 1980, en funcidn de las de 1970
implicando que, para cada tipo de vivienda con cierto material

en muros y con cualquiera de los tipos de techo, la variacidn




TABLA A-L ERROR EN LAS ESTIMACIONES DE LA DISTRIBUCION
DE LA VIVIENDA EN EL D.F, ‘

MATERTAL m (2) 3) @)
PREDOMINANTE ESTIMADO* Censo* :

" EN MUR0S 1980 1980 (1/@) 1-3)
Adobe 57,020 55,553 1.0264 0.0264
Ladrillo 11744,330  1'741,479 0.9499 0.0001
Madera 17,780 17,558 1.0126 0.0126
Embarro 1,520 1,545 0.9838 0.0162 -
Otros 46,830 46,958 0.9973 0.0027
TOTAL: 1'858,190  1'863,003 0.9974 0.0026

* Ver tabla 2.3.2-2

112



“TABLA A-2 VARIACION EN EL NUMERO DE VIVIENDAS DE 1980
CON RESPECTO AL DE 1970 (D F.)

MATERIAL ’ - o
. PREDCMINANTE 1970% 1980%* 1980/1970
EN MUROS
Adobe 73,256 55,553 0.76
Ladrillo . 11076,766  1'741,479 1.62
‘Madera 33,417 17,558 0.53
 Bubarro 2,602 1,545 0.76
Otros 33,960 46,958 1.38

FUENTE: - * SIC, 1971.
** SPP, 1980.

(A Y4
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es la misma, independientemente de la delegacifn que se trate*,

Partiendo de lo anterior, la distribucién segin la clasifica-
cién cruzada (muros y techos) para cada delegacidén se estimé

como se ilustra en el siguiente ejemplo.

En la tabla 2.3.2-1, se tiene que en 1970 la Delegacidn Miguel .
Hidalgo tenfa 3,695 viviendas de muros de madera y techo de
otros materiales. Si su variacién (1970-1980) fue la misma que
la que presenté el total de viviendas de ese tipo en el D.F.,
(tabla A-2), entonces la Delegacién Miguel Hidalgo tendrd (ver

tabla 2.3.2-1):

0.53 x 3,695 = 1,958.35 = 1,960 viviendas

‘El resto de l1a tabla 2.3.2-2 se obtuvo de manera anfiloga, excep
';uando a la columnsa 'vivienda‘total', cuyos vélores cof?espon-

den a la suma de los términos del rengldén correspondiente (to-

tal para cada delegacidn).

Cabe hacer notar, que alin cuando los errores cuantificados para
el total de viviendas de cada tipo de material en muro, llegan

én el caso extremo tan s6lo al 2.6%; si se/llévan a cabo compa

raciones en los totales de vivienda por delegacifn, el error

seri bastante mayor. Esto es l6gico tomando .en cuenta que la

* Esta hipdtesis fue necesaria adn cuando en la realidad las cantidades
de los distintos tipos de vivienda varfan de diferente forma en cada
delegacién.
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hip6tesis més importante se refiere a la distribucién de vi-
‘viendas (de cada tipo) por delegaci6n. Por esta razén, se re-

comienda la incorporacifn de informacién censal desglosada de

1980, en cuanto esté disponible.
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APENDICE B. MET0DO DE EVALUACION MASIVA DE DANOS PROBABLES*

En el inciso 2.3.3 del cuerpo de la tesis se presentén los re-
sultados de 1la aplicacién del 'Mé&todo de éValuacién masiva de
dafios probabies'. Estos permiten darse una idea de los posibles
Srdenes de magnitud de dichos dafios y su ubicacién en el D.F.;
con ello contribuyen a la estimacidn de recursos ﬁéra la evalua
ci6n particular de la vulnerabilidad y para el reforzamiento

de las construcciones, asi como a la orientacién de los planes
y estudios de emergencias hacia las zonas que aparezcaﬁ como

las mids criticas,

El m&todo de evaluacifn masiva consiste de manera general en

los siguientes puntos:

a) Descripcidn del peligro sismico en la Ciudad de México,
expresado en términos de intensidades (cm/segz) asocia-
das a periodos de retorno; para cada tipo de'suelo;

b) Determinacidn de modelos matemfiticos que representan las
caracteristicas estructurales y propiedades mec&nicas de
las viviendas:

¢) C4lculo de las respuestas estructurales de los modelos
ante diversas intensidades sismicas;

d) Estimacién de los dafios esperados para cada una de las
respuestas sismicas de los diferentes modelos de vivien-

da definidos, con objeto de obtener relaciones entre

* La deseripeisn detallada se di en Guerra,1982°a
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dafios y frecuencia (inversa del periodo de retorno) de
los sismos;

e) Ihtegracién de los resultados del punto anterior para
obtener el dafio promedio anuali(en costo, como ffaccién‘
del total de la vivienda) en cada modelo estructural;

f) Cilculo del producto entre el dafio promedio anuai y el
niimero de viviendas de cada tipo (modelo} en las delega-
ciones del D.F., para obtener el costo total de los da-

flos en términos del nmero de viviendas equivalentes.
A continuacifn se comentan brevemente los aspectos anteriores.

La estimacién del peligro sismico considerada es 1la que se
presentd en el inciso 2.3.2 {(fig 2.3.2-3) del cuerpo de la te-
sis. Esta estimacifn se involucrS en la definicién de 1as acciog
nes sismicas tomando en cuenta la zonificaci6n segdn tipo de
" suelo del Plan de Desarrollo Urbano del D.F. éfig B-1). En los
casos en que én una delegacién se encontraban diferentes tipos de
suelo, las fuerzas sismicas se calcularon como una combinacién
lineal, teniendo como factores el porcentaje (en fraccién) de
cada uno de los suelos éresentes. Eh la fig B-1 aparecen algu-
nas delegaciones con una parte importante de subsuelo descono-
cido (en blanco); para &éllas se tomd como si el 100% de su
extensién correspondiese al tipo de suelo de la fraceién clasi
ficada. Esta hip6tesis no représenta un error relevante en los

cdlculos, ya que es precisamente en las zonas no urbanizadas,
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ésto es, en las que el niimero de construcciones es muy bajo o

nulo, donde se desconoce el tipo de suelo,

Los modelos de las viviendas asociados a estructuras represen-
tativas se determinaron de acuerdo a la informacién disponible.
Las caracterfisticas mec&nicas de las estructuras provienen de

los materiales que forman los muros y techos de las viviendas,
cuyas masas y distribucibén se desconocen por falta de datos de
campo. Por eilo,'con objeto de adquirir sensibilidad respecto

a la dispersifn de las propiedades debido a la cantidad de ele
mentos estructurales, se consideraron tres densidades en térmi
nos de metros linealés de muros por metro cuadrado de construc

c¢ién en planta.

Las masas de los diferentes casos se idealizaron al nivel del
techo, constituyendo asi modelos de un grado de libertad Com
binando dichas masas con las rigideces se obtuvieron los perio
dos de vibracifén correspondientes a las viviendas tipicés defi
nidas. Para el caso de construcciones de tabique con techo de
concreto o similar (conceptualizado como rigido o pesado), la
masa fue calculada considerando la contribucién de dos niveles
(éntrepisé y medio de muros y dos losas), pues en nuestre medio

las viviendas predominantes de dichos materiales son de dos

pisos.

Conocidas las propiedades mecdnicas de los modelos, puede de-

terminarse su respuesta estructural ante acciones sismicas de-

i
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finidas por los tipos de suelo, el periodo de vibracién y la

frecuencia o periodo de retorno del sismo.

Por otro lado, se sabe que los dafios que sufren los materiales
estin directamente relacionados con las deformaciones>4ue ex-
perimentan. Si para un nivel dado de acciones (o intensidad
sismica) se estﬁma 1la respuesta estructural en términos de
deformaciones, y &sta se asocia con experiencias de laborato-
rio que correlacionan deformaciones de diversos materiales con
dafios, se podrdn estimar los dafios en construcciones para un
nivel dado de acciones. Repitiendo este proceso se obtienen

correlaciones intensidad-dafio para cada modelo estructural.

Por simplicidad, el Método de Evaluacién Masiva considera como
lineal la variaci6n en el intervalo comprendido entre el inieio
de dafios, asociados a la intensidad Iy y el dafio total (falla)*®,
correspondiente a la intensidad I1 (fig B-2)}. En base a esto,

el comportamiento estructural o vulnerabilidad de cada modelo
de vivienda quédd definido por los valores limite de Ig e I,

( tabla B-1), expresados como aceleraciones espectrales en cm/s2.

* Para las viviendas con techo de concreto o similares se supone que el
comportamiento de &sta es como un diafragma ridigo por lo que la falla
('dictil')de la vivienda ocurre en los murds (tableros verticales) para
lelos a la direccidn del sismo. Para otro tipo de techos, considerados
ligeros, se supone que la falla( 'frigil') ocurre en los muroes perpen
diculares a la direccién del sismo.
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TABLA Brl PARAMETROS DE VULNERABILIDAD DE L0S DIFERENTES MODELOS DE

VIVIENDA
onERETo - Ticon
: 15 1t 10 I
. MUROS : ‘ L -
ADOSE B S :
- 04.0 10S6.0 120.0 120.0
LADRILLO ' . ‘
78.0 17540 139.0 333.0
MADERA : .
292.0 964.0  395.0 39s.g
EMBARRO
: 205.0 - 513.0 17,0 s317.¢

_OTROS MAT ‘
R 518.0 1C72.0 291.0 291 .0
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Finalmente, tomando en cuenta que a cada intensidad sismica
correéponde una frecuencia y (tasa media de excedencia de 1la
“intensidad), el costo de dafios normalizado (D), respecto al
valor del inmueble en estudio queda expresado grificamente co
mo se muestra en la fig B-3. La esperanza del costo de dafios
anuales D, seri entonces igual al drea bajo la curva v-D de 1a_

figura; analiticamente:

D = {v(Io) +y (I1)} / 2

Si el D obtenido se multiplica por la cantidad de viviendas de
su tipo en cada delegaci6én del D.F., se tendrid el costo de los
daﬁosbtotales seglin la clase de vivienda expresados como el
nimero equivalente de éstas, o sea, que bastarid con multipli-
car dicho resultado por el costo medio de una vivienda de ese
tipo para obtener el monto aproximado en pesos de sﬁs dafios

en cada delegacién.

Por dGltimo, es conveniente aclarar, que los cilculos para la
obtencibn de la esperanza del costo de dafios anuales 653 fueron®
hechos mediante un programa de computadora cuyo diagrama de
flujo, listado, definici6én de variables y de datos, se presem-

tan a continuacioén.




DIAGRAMA DE FLUJO

LECTURA

“§Datos que definen el comperta.s
Imiento de los &tversos moder
los estructurales (fo e L1 de

las curvas intensidad-dafio)

LECTURA ,
Pafos que definen el periodo
de vibracidn de los modelos
estructurales

Y

1€S1culo de la frecuencia me-
dia de excedencia, V(1), de
intencidades limite {Io e i)
chrreqpondiente a los diversos
modelos estructurales_en los
tres tipos de suelo (& DO ani-
dados para operar la subrrut?-
na NY)

Ldlculo de la esperanza del
costo de dafos

!

tSlculo de la fraccién de vi-
viendas dafiadas en cada dele-
gacidn ‘

T

Reporte de resul tados
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3. PROGRAHA PARA EL CALCULDO DE DAROS SISMICOS EN LA
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VARIABLES

DEL;

PVD(L,I,J);
RIN(I,J,X);
TVIB(I,J);

RNUDEI(L,I,J,K);
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tftulos, 1n1cia1mente de materiales y poster1or

mente de delegaciones politicas.

fraccion de viviendas dafiadas, (L, indica la
délegaéidn; I, el tipo de mﬁros; J, el tipo de
techo)

intensidades l{mite, lo e I,, que definen eim

. comportamiento de la vivienda (I, indica el ti

po de‘mufos; J, el tipo de techo; K = ¢ : indica

el inicio de los dafios, K = 2, dafios totales)

periodos de vibracifén de los modelos estructu-
rales (I, indica el tipo de muros, J, el tipo

de techo)

frecuencia media de excedencia correspondiente

_ a intensidades lfmite, RIN; (L, indica el tipo

ECD(L,1,3); -

de suelo; los deﬁ;s fndices corresponden con

los de la variable RIN) .

esperanza delmsto de dafios, expresada en tér-

minos de fraccifn de vivienda dafiada anualmente



227

(L, indica el tipo de suelo; I, el material de

muros; J, el tipo de techo)

v; » periodo de vibracin del modelo estructural,
en turno '
ng intesnidad limite, en turxno
NUX: ' - frecuencia media de excedencia de 1la intensidad,

RI, en turno

ZB,ZT,ZF; : ’fracéidn'de tipo d¢ suelo en la delegaciGn en“

turno (blando, transicidén, firme)

TMAX(I),PTERR(I) ,PMAX(I); pardmetros de sismicidad segfin tipo
de suelo de 1la zona I; TMAX, corresponde al
‘périodo a partir del cﬁal las ordenadas esﬁeg
trales son m&ximaé} PTERR, ordenada,eSpectrél

- (cm/seg2) para periodo nulo, PMAX, ordenada

i espectral mixima (cm/seg%).
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DATOS

lo. Intensidades Lfmite RIN(I,J,K) (FORMATO 8FS.3).
20 datos proporcionados por renglones de 8 en 8 (3 ren
glones) en el siguiente orden:
Io para adobe con‘ﬁecho pesado (conreto o similar, seglin censo)
H Il ” " ‘ ” n .. ,
I para adobe con techo ligero (otro tipo de techo, segln el censo)
Lot "o |
I~ para tabique con techo pesado
I‘ 11 . ” g " ‘
I - para tabique con techo ligero
Il R 1] | " "n
I para madera con techo pesado

°
etc hasta cubrir, embarro y otros materiales

20, Periodos de vibracién de los modelos estructu;ales (TVIB(I,J)'

FORMATO 8FS. 3) |
10 datos proporcionados por renglones de 8 én 8 (2 renglones)
en el siguiente 6rden: _ | k
TVIB del modelo de adobe con techo pesado

TVIB " e w ligero
TVIB del modelo de tabique con techo pesado

- TVIB " " " ligero

- TVIB del modelo de madera con techo pesado

etc hasta cubrir, embarro y otros materiales




30.

40.

229

Titulos de tipo ‘de material en muros

5 datos proporcionando un tftulo cn cada rengl6én, en el
siguicnte orden: |

ADOBE

TABIQUE

MADERA

EMBARRO

OTROS MATERIALES

16 parejas de rehglones correspondientes con las 16 delg

gaciones. .
El primer renglén contendrs el tftulo de la delegacidn‘pdli

tica.

E1 segundo. las fracciones de tipo de suclo (FORMATO 3FS. 3)

para terreno blando, de transicién y firme, respectivamente.
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APENDICE C. ESTIMACION INDIRECTA DEL NUMERO DE EDIFICACIONES
EN EL D.,F. EN BASE A SU POBLACION

Tomando en cuenta que en la Ciudad de MExico no existe infbrmg
cién reiativa a sus construcciones en cuanto a nGmero, uso, di
mensiones, etc, Yy que su recopilacién puede tomar mucho tiempo,
es conveniente buscar procedimientos que, adn cuando sea de

manera gruesa, permitan estimar por lo menos la cantidad de

edificios en la ciudad, con el fin de darse una idea de la mag
nitud de la tarea a realizar y poder hacer evaluaciones preli
minares‘de los recursos involucrados en el levantamiento de un

inventario (inciso 3.1).

Un procedimiento de este tipo debe basarse en informacién dis-
ponible que pueda correlacionarse de alguna manera con la que
"se desea conocer. En este caso se eligidé a la poblaci6n del

D.F. como base para hacer la estimacién.

De esta manera, el problema consiste en determinar 1avre1aé16n
(cuya existencia se propone como premisa) entre el tamafio de

la poblacifn y el ntmero de edificios en una zona y tiempo de-
terminados. Dicha relaciSn, compleja y din&mica, no es constan
te en el tiempo y refleja el cambio continuo de la estructura
de la poblacibén, la modificacién del conjunto de sus activida-
des, los niveles de organizacibn social y la velocidad de desa
rrollolde la tecnologia disponible (Jonés,1976). Por esta ra-

z6n, la edificacidn existente en cierta zona debe ser concep-. -
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tualizada como un agregado de los inmuebles existentes en dife
rentes &pocas. Ciertos porcentajes del total habr&n sobrevivido
~de una serie de periodos anteriores, representativos de relacio

‘nes edificacib6n-poblacién prevalecientes. en ellos.

TeSricamente los aspectos anteriores deberian ser incluidos en
un modelo matemdtico de tipo estructural para 1llevar a cabo la
estimacién del inventario; sin embargo, su presentacién expli-
cita implicaria seguramente muchos afics de investigacidn, qui-
zé mis de los necesarios para realizar un inventario directo

mediante un censo.

Bisados en estas consideraciones, Jones et al, 1976,elaboraron.
un modelo fenomenolégico para el cual contaron con informacién
simultinea de un par de afios sobre poblacién y edificios de
varias ciudades de Colombia y Turquia. Asi; mediahte técnicas
estadisticas, llegaron a las gridficas que se muestran en las

figuras C-1 y C-2.

Suponiendo que las realciones asi obtenidas son vdlidas para
otros lugares en espacio y tiempo, es posible aplicarlas al
D.F. con las reservas que‘ello implica. Para ello, bastaria con
entrar a las grdficas con la poblacién del D.F.; sin embargo,
esto implicaria una gran extrapolacién, por lo que se optd por
hacerlo con las poblaciones de cada una de las delegaciones,

ain cuando las estimaciones asfi obtenidas sean mis gruesas to-
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todavia. Los resultados de este c&lculo se nuestran en la ta-

bal C-1.

Una mejor aplicacifén de las correlaciones hechas'para Colombia
y Turquia fequeriria verificar su validez de transferencia a

otros sitio;. La calibracidn del modelo para la Ciudad de Méxi
co depende, én gran medida, de la informacifén simultlnea sobre
‘el nGmero de edificios y poblacién que pueda ser obtenida para
'su caso, Enreéte sentido, seria necesario um proyecto de inves
tigacibén independiente que siguiera los lineamientos plantea-

~dos en el estudio de Jones et al,
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TABLA C-] CANTIDAD ESTIMADA DE EDIFICIOS POR DELEGACION EN EL
D.F. SEGUN LAS CONDICIONES EN COLOMBIA (1964) Y TUR
QUIA (1970)

POBLACION * CANTIDAD DE EDIFICIOS SEGUN:

DELEGACION 1930 COLOMBIA (1964) TURQUIA (1970)
ALVARO 0BREGON 693 323 86 000 ' 78 000
AZCAPOTZALEO 669 040 8% 000 74 000
BENITO JUAREZ 653 714 80 000 - 72 000
COYOACAN 628 681 76 000 63 000
CUAJ IMALPA ‘97 563 o 20 000 18000
CuAUHTEMOC 858.259 ' 106 000 9% 000
GUSTAVO A. MADERG 1787 573 L 191 000
1 ZTACALCO 607 181 74 000 66.000
1 ZTAPALAPA 1126 178 ' 140 000 122 000
HAGDALENA CONTRERAS 166 638 28 000 26 000
KIGUEL HIDALGO 574 4oy | 69 000 65 000
HILPA ALTA st 937 12000 .10 000
TLAHUAC 153 120 | 26 000 24 000
TLALPAN 337 995 40 000 36 000
V. CARRANZA 748 318 93 000 86 000
XOCHIMILCO 215373 30 000 28 000

TOTAL : 964 000 1059 000

*X CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA
** La poblacién de esta Delegacién obligaba a extrapolar, por 1o que
se opt6 por anitir la estimacidn
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