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l. 1 N T R o o u e e I o N 

México se enfrenta a diversas situaciones que afee 
tan a los asentamientos humanos. En primer lugar, te
nemos que en nuestro país existe una gran dispersión 
de la población dentro del territorio nacional. Esto 
se debe principalmente al desarrollo natural de los -
asentamientos ur~anos, lo cual ha originado que el --
25% de la población se concentre en las grandes ciud_~ 

des mientras que el 75% de los habitantes se encuen-
tran dispersos en diferentes regiones formando así p~_ 

queñas ciudades y numerosas zonas rurales. 

Por otro lado, tenemos los fenómenos des true ti vos, 
tanto los provocados por la naturaleza como los que -
origina el hombre. La incidencia de estos fenómenos -
(sismos, huracanes, inundaciones, sequfas, epidemias, 
etc.), dá lugar a desastres con la pérdida de vidas -
humanas y destrucción de bienes materiales, principa_l 
mente en las comunidades rurales del país. 
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Basándose en los planes establecidos por los or
ganismos federales (Sector Público, Estatal y Muni
cipal) y privados (Iglesia, Cruz Roja y Sector In-
dustrial), se establece la necesidad de proponer un 
proyecto para apoyo de estos planes en el auxilio -
de damnificados, enfocándonos a las zonas rurales -
del país ya que como mencionamos anteriormente, és
tas son las mis afectadas. 

A. DEFINICION DE EMERGENCIAS URBANAS. 

Los desastres crean una transformación en la vi
da normal de la sociedad, por lo que debe ser cons! 
derada en la planeación, tanto de los nuevos asent! 
mientas como del ordenamiento y regulación del cre
cimiento de los existentes. Durante la emergencia ~ 

se requiere ayuda extraordinaria para mitigar los -
efectos del fenómeno y restablecer la normalidad. 



Seguridad: es el conju11tc .J¿ '1c;rrnas, acciones, :.iJr,\s 

e instrumentos legislativos y técnicos elaborados para 
proteger a los asentamientos humanos de la accion de -
los fenómenos destructivos, tanto de los provocados por 
·la naturaleza como de los originados por el hombre. 

Durante una emergencia actúan tres sistemas: 

1° El Perturbador. 
Es el que está compuesto por fenómenos destructi

vos ocasionados por procesos físicos naturales o por 
actividades humanas. 

Los fenómenos de origen natural se agrupan en: 
H1drometeorológicos y geológicos, los primeros pueden 
ser: ciclones, huracanes, inundaciones y tornados. 

Los geológicos son: sismos, erupciones volcánicas, 
suelos inestables y tsunamis. 

Los desastres o riesgos ocasionados por activida
. des humanas son: 

Químicos, como los incendios, explosiones, radia
ciones y fugas tóxicas. 
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·:>;nita·,-¡ .. ;s, que inclu:r~n contaminación ambie.!l_ 
tai, (aire, agua, suelo, alimentos) y las epide-
mias. 

Sociales, aquellos causados por movimientos -
súbitos de grandes masas y aglomeraciones, acci-
dentes, delitos, etc. 

2º Sistema Afectable. 

Es ar¡ue l formado por 1 os ·Componentes de 1 asen. 
ta mi en to humano, como son: s ue 1 o, vivienda, equi
pamiento, infraestructura y servicios. 

La resistencia de este sistema, a los efectos 
de los fenómenos destructivos, estriba en su com
posición, ubicación e integración, lo que define 
su grado de vulnerabilidad ya que cada uno de los 
fenómenos afecta en distinta forma y magnitud. 

3º El Sistema Regulador. 

Está constituído por las acciones, normas y -

obras destinadas a proteger al sistema afectable 
y controlar los efectos y procesos destructivos -
que integran al sistema perturbador. 



11. OBJETIVO 

Diseñar la constructibilidad de estructuras modu
lares para ser utilizadas en 1 a formación de un cam
pamento de emergencia para damnificados de fenómenos 
naturales tomando como base el promedio de habitan-
tes de las zonas rurales (2,500) del país, y con la 
posibilidad de ser utilizado con un mínimo de 208 -
hasta 2,500 habitantes mientras es regenerada la zo
na afectada, definiendo las estrategias y criterios 
generales de montaje y funcionamiento. 

Teniendo como meta, resolver el problema de habi
taci6n tempora 1 y 1 os servicios emergentes que re--
quieren los damnificados, mientras rehabilitan la zo 
na afectada. 

Para lograr este proyecto, se analizará el estu-
dio de la siguiente forma: 

Conoceremos los fenomenos naturales, asi como sus 
consecuencias sobra la población, obteniendo un dia_g_ 
nqst1co inicial; haremos una prognosis, conociendo -
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.las legislaciones y estrategias utilizadas actual
mente en el marco de referencia internacional y n! 
cional; interpretaremos la investigación realizada 
anteriormente, para así hacer un diagnóstico definj_ 
tivo de los requerimientos necesarios para la form!_ 
ción del campamento de emergencia para damnificados 
de fendmenos naturales que podrían verse afectados. 

Concluiremos asi, con una alternativa para la -
solución de este problema temporal de habitación -
por medio de un Proyecto Arquitectónico. 



III. I N V E S T 1 G A C 1 O N 

A. FENOMENOS GEOLOGICOS. 

a). S I S M O S 

Los sismos se manifiestan como oscilaciones del sue 
lo. tanto horizontal como verticalmente, que se origi
nan en un foco ó hipocentro en el interior de la cort~ 
za terrestre cuya proyección sobre la superficie que -
se denomina epicentro, del cual irradian ondas longit~ 
dinales y transversales que se desplazan en la corteza 
a velocidades entre 5 a 6 y 3 a 4 Km/seg*. 

La gravedad de un sismo se detennina fundamental--
mente por su magnitud, profundidalfocal e intensidad. 

La magnitud se mide en una escala logarítmica esta
blecida por Richter, a través de la amplitud máxima -
que alcanza la onda sísmica a una distancia standard -
de.100 Km •• desde su origen. Por medio de esta se mide 
la energía liberada en un sismo y es objetiva, única y 

universal. 

Mientras menor sea la profundidad focal al acercar
se a la superficie terrestre. se reduce el cono afecta 

*Fu_ te: S.A.H.O.P. (actualmente Secretaría de Desa-
rrollo Urbano y Ecologta S.E.D.U.E.) 
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do y en consecuencia el área de percepción en esta -
superficie. 

La magnitud y profundidad de un sismo en su origen 
no define los efectos del fenómeno. La destructividad 
de un sismo varía de un sitio a otro, dependiendo de 
la calidad local del suelo y de las construcciones; -
por esto los sismos pueden ser de igual magnitud en -
su origen, pero con diferentes áreas de percepción y 
destructividad. 

La intensidad de un sismo se mide por su efectos -
y daños, ésto significa que un terremoto, a d1feren-
cia de su magnitud, no tiene una intensidad única, si 
no que ésta varía de acuerdo a los diferentes sitios 
en que se ha sentido 

INCIDENCIA DE SISMOS EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

Las intensidades sísmicas que se han percibido en 
las diferentes regiones del país penniten obtener -
elementos de juicio para calificar sus riesgos. 
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* ESCALA DE MERCALLI 

Se han elaborado diferentes escalas para medir la 
intensidad sí smka, s 1endo 1 a más conocida 1 a de Mer.:. 

calli, que consta de 12 grados de intensidad y que -
en sus lineamientos más generales se define de la sj_ 
guiente manera: 

GRADO MERCALLI 

11 
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IV 
V 
VI 
VII 

VIII 

IX 
X 
XI 
XII 

DEF IN re 1 ON 

Imperceptible 
Apenas perceptible 
D~bil, observado solo parcial-
mente. 
Sentido por muchas personas 
Las personas despiertan 
Las personas se asustan 
Daños en algunos edificios. 
Destrucción de algunos edificios 
Daños generales en edificios 
Destrucción general de edificios 
Catástrofe 
Cambio del paisaje. 
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* ESCALA GRAFICA PROPUESTA POR RICHTER 

Detectado solo por instrumentos 

II Sentido por personas en reposo 

I Il Sentido dentro de un edificio 

IV Sentido en el exterior 

V Casi todos 1 o sienten 

VI Sentido por todos 

VII Daño moderado 

VIII Daño considerable 

IX Pánico genera 1 (grave daño) 

X Destrucción seria en edificios bien 
construí dos. 

XI Casi nada ~ueda en pie 

XII Destrucción total, catástrofe. 

*Fuente: S.A.H.O.P. (actualmente Secretaría de De
sarrollo Urbano y Ecología S.E.~.U.E.) 



CLASIFICACION POR ESTADOS DE ACUERDO A SU PROMEDIO ANUAL DE ACTIVIDAD SISMICA 

UEAR ESTADO_=:~;;;,;;::~~:;;;~~~;;~~ ::?;_e::;~~;~-~=~~;~~ 
t• Oaxac~·-------------.· .. -.. &íl:

1

····· ~-- -::.-:::--...:..=:-::-·.::-.:::-:.::·:~-=·--: .. ::::- :· - --- ··.::..:.~ :::-::~:-:·:.:~:::::-:-:::::-.::Jsa7 ·j•',,I· 26.:~s ofo~-----···--· 
2 • Chiapas 11 ~=-·: .:.~ · _ .. : _-: .~ .:.: · .. _: · ____ : _ ·:J946 ZB.55 Días. 

3• Guerrero Norte. :1 -==-~-~_.~-=-=~:~::::::::·~~::--:::-·--·:-:-:~:-·--·- -:-:~:::-:::::: ---:_-.:_·:·. ::-__:_~:.::le48 ~ 3185 Oías. ·----·· ·-·---

4• Baj~-~ª!~~~~a _ .... __ 11, _ ~=::~::-:-:::~::-.::=~:~-]310 J .• '' ·. 87.12 oíos. 
5• : Michoacon ~ L~-~..::=:Jl93 1 139.94 oías. --t-------· -- \t . ~ =r - .. ·! --------

-~J -~a~i'!._~~-
11 

::___~:=_·:-:- 173 
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156.12 oías. 

7~--,-· ~~-~a_c_ruz íl r l 132 .. ..... ·---- ------ -· .~. 2046_2 __ ~(~~:. -··--- ---

a• ; Baja Californio Sur. ,¡ t:=:::::::J 116 : 232.90 Días. 

,~~;:;: 1 ~~ -=: :-~=~==~-~-l::,,~~-~~= ,~;-~:'. J - ~:: ·: -_ ==--==- --1 '-" : - . -__ =:¡ 

~~: l·::;" I ~:: . -- ---- -~--~~~~=:-=~:=~--~~-:~~~~~~~:=j 
Resu111iendo: En la grafica se observa que en los esta

·doa de Oaxaco (con 987 si1mo1 al año),Chiapoa(con 946 •i•

- mo1 anual••) 1 Guerrero(con 848 movimientos telúrico anuales), 

11 podrian Yll olee todos en sus asentamientos humanos. 
<uenle, S. A.H.0.P. (actualmente¡ secretcrfa de J•sarrollo urbonr "CalOCJlo,S.E.D JE) 



o 
:1 
en 

111 
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21 
12 

23 
o Son Luis Polosi __ ,.3~?.1 2.2~ ... - . a Ouranao -----·---- --~-~~!5.~.!.... 33 

i-iii.._,..N ... u•~v-o~L---•-.ó-.n_-1~9·3-.4~4,._5,_4"--t-_,...2~5 ··-···--· 
.__.r_o.._r...,.A.....,L..._ _ __.~2~4-.7~1~2~9~6~·~..._- 114 

ºº Coahuila 
:11..., Boja California S. 
~: 

.. 
Navarlt -T 0 TAL 

2? 
.• ···-···· ··-·-·---

4 ............. -3 ............. _ - .. 

i1 

Fuente: S A.H.0.P. (actualmente Secretaria Oti Desarrolla 

Urbano y Ecologio SE.O.U.E.I 



RESUMEN DE LOS ESTADOS CON MAXIMA INCIDENCIA SISMICA CON RIESGOS DE VIVIENDA Y POBLACION EXPUESTA. 

CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTUFMS UTILIZADAS EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA RE.PUBLICA MEXICANA. 

!1tructura1 antisiaml~~;··· d.~ .. ~h~~i~r --'~[~;~uc·t~r~~ convencionales de hormi, Construcciones no mu~ d;~;1::'.-·~;~-=~ '~-- Con~trucciones sin utructura algu 

rmada d acero, calculada1 para r11l1tir ...:
1 

gÓn armado , mampo1teria refor zoda de 
1 

est11.1ctura interno de hormi11dn armado , _ t muy debiles para r11istlr fuerza• har~-
·1 1 

•r1a1 horl1ontal11, y muy bien detalla-; acero, NO dlaellodaa en detalle para resi ¡ mompo~tería reforzada o acero, pero na 
1 
_ig11tal11, mano de obro de boja calidad, 

en 101 plano1,mono de obra y 1uper~; !ir fuerzas laterales, mano de obra, bue_' diseñod~s ni construidas para resistir fuerr ., asl como materialll dtbilt1(adob1 1 -

Ilion di lo con1tru1clon, h1cha1 con il -noa materialH y supervision. i; JOS horizontales, mano de obra, supervi- . barro 1 etc.). 

•ml1nt11 mat~!:'!~:=, , ... -,- .~ ~ _J sio:}~_:!~:~~::-c.~:d~~~~~~~-=--=7=~-= 
r. •,·~.A ~.~.P. (ocluolmenle, secretorio de dnarro1lo urbana y 1ca10gía,S E <!.U.E) 
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Se han elaborado regiones sísmicas, básicamente 

para fines de construcción, reglamentación y segu

ros¡ el territorio nacional se dividió en cu.itro -

zonas (Ver mapa siguiente p&gina), de acuerda a su 

riesgo, en alg~nos c1sos las regionalizacinnes usan 

:riterios d~ macrosonificación y las intensidddes -
mSximas se11ti!J<lS, e~ otro~ las acelera~:j0c1es y los 
coeficientes sts~1t85. 

Ff!jo t?St~~~ 1.:c~ndí-···i0nes, t:1mldén 1.~xist1~n 20nas 

epicent.-.i1e~ .¡ pun1.'.•'; ·1eo0r1ificos en donde se ha lo 

colizadc• un ni'm101·0 .J;•ter,.1\11ildll de sismos en las que 

has ta LJ fecha se ti rnen rle ter.Licios Ji'l epi centros 

~n el te•-ritorio !dé' icna1 con profundidild de menos 

de 60 Kms. 

l"ROPAGACION DE MOVIMIENTOS $[SMIC05 
Los sismos se manifiestan como oscilaciones 
del suelo tanto horizontales como verticales 
y se originan en un foco ó hipocentro en el 
interior de la corteza terrestre, el cual -
irradia ondas longitudinales y transversales 
que se desplazan por ondas primarias, que -
van de cuatro a cinco y hasta siete kilóme-
tros sobre segundo; y ondas secundarias que 
van de cuatro a cinro kilómetros sobre segun 
do, éstas son captadas por la estación sismo 
lógica. -



b). ERUPCIONES VOLCANICAS 

Las erupciones volcánicas consisten en la libera-
ración ~e magma proveniimte de capas profundas de la 
tierra, el cual aflora en la superficie a través de -
aberturas o fisuras de 1 a corteza terrestre. 

Los productos del magma son muy variados y pueden 
clasificarse por su estado flsico en: gaseosos, liqu! 
dos, viscosos y sólidos. 

En casi todas las erupciones se presentan corrien
tes magmáticas que salen por un cráter principal ó. -
por conos secundarios, ó bien por grietas al pie del 
cono volcánico. 

Existen también erupciones que brotan a lo largo -
de extensas fisuras horizontales de muchos kilómetros 
y a· lascuales se les denomina erupciones de fisura, 

La República Mexicana es uno de los paises con gran 
actividad volcánica, en virtuddelocalizarse en las -
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márgenes de las placas americana y del pacífico, las 
cuales forman parte del círculo de fuego, una mues-
tra de dicha actividad es el nacimiento del volcán -
Paricutin y el Chichonal. 

En las márgenes occidentales de la República Mexi 
cana se forma una cadena vo 1 cáni ca que recibe el no~ 

bre de Falla de San Andres, que penetra al territo-
rio nacional a través .Jel Gol fo de Cal i forrlia pero -
sufre una importante distorsión al llegar a la trin
chera Mesoamericana frente a las costas de Jalisco, 
y Nayarit cambiando la dire~ción a la altura del pa
ralelo 20 cruzando los estados de Nayarit, Jalisco, 
t1ichoacán. México, Li.F., Puebla, Tlaxcala y Veracruz 
formando el eje neovolcánico. siendo esta zona volcá 
nica la más importante del país. 



de lavo 

CORTE ESQUEMATICO DEL. VOL.CAN 

ERUPCIONES VCX..CANICAS. 

Coneisten en lo liberocion del ma11ma qut -

provien• de las copoa profunJaa de lo corteza 

.. terrestre. 

Regular men!e 1 as cor r i e11 te& ma gmÓ t rcas 

salen por un cono prin~pol y uno a.cundario 

ó bien por 11rieto1 al ple del cono volcánico. 

Fuente: S AH.O. P. (Atbalmanla, sacrelarÍa de desarrollo urbano 

y 1co109lo s E o u.E l 



* REGISTRO DE LAS ACTIVIDADES VOLCANICAS EN LA 
REPUBLICA MEXICANA 

VOL CAN FECHA VOL CAN FECHA 

Bárcena 1952 a 1953 Continuaban Isla de Socorro, 
(Revi 11 agigedo) las furnarolas en 1958. volean en la 1896 

Cebo ruco 1818 - 1870 a 1872 - 1874 Jorullo 1759 a 1764 - 1958 
1875 - 1956. Continúa furnarolas 
Continúa activo, fumará!! 
ca. 

Paricutín Del 20 de febrero de 1943 

Colima, volcán de 1576 - 1590 -
a marzo de 1952. 

1606 - 1611 
1623 - 1771 - 1806 a 1808 
1816 - 1828 - 1869 - 1872 Pico de Orizaba 1537 (6 calli) - 1545 -
1873 - 1874 - 1877 - 18 79 1559 - 1566 - 1569 - 1613 
1880 - 1881 - 1882 - 1834 a 1630 - 1687 
1885 a 1886 - lilB9 - 18C)0 
1903 - 1906 - 1909 - 1913 
1957. Pochutla, volcán de 11370 
Solfataras. 

Pochutla, volcán sub 
Chichón Solfataras y manantiales. marino de - 1803 - 1875 

13 



VOL CAN 

Po poca tépet 1 

San Andrés, M1ch. 

San Martfn 

Tacaná 

FECHA 

1347 - 1354 (ochtli) 
1509 ( 4 ca 11 i ) 
1512 - 1519 - 1530 a 1540 
1542 a 1543 - 1548 - 1571 
1592 - 1642 - 1663 - 1664 
1665 a 1666 - 1667 - 1697 
1720 - 1802 - 1804 - 1920 
a 1922 - 1927 
Fumaró l i co. 

Hay campos de solfataras 
y manantiales. 

1664 - 1793 a 1805 - 1829 
1838 - 1922 

1855 - 1878 - 1903 - 1949 
1951 
Actividad solfatárica. 
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·. VOLCAN 

Tezontle, Guerrero 

V1rgene~, volcán de las 

Xitle 

FECHA 

1872 

1746 - 1857 

Hace 2,000 años - Año 76 -
probab 1 emente. 

* Fuente: S.A.H.O.P. (actua·lmente Secretarh de Desarro 
llo Urbano y Ecologia S.E.D.U.E.) -
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B. FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS 

a). H u R A e ~_!!__L~ 

Explicación teórica.- Los huracanes son fenómenos 
meteorológicos de la atmosfora baj,1 que rueden des-
cribirse como gigantescos remolinos en forma de en1bu 

dos atmosféricos que llegan a alcanzar 1Jn radio de -
hasta 250 km., y una altura de l~ 111. •¡:.ie 'Jiran en e~. 

piral hacia un punto de baja presión lla~ado ojo ó -

vértice, produciendo vientos que van de 65 a 550 Km/h 
y aún más truyFndo consigo fuertes 11 uvi as. * 

Estas perturbaciones ade~~s de su violento movi-
miento rotatorio, tienen un movimiento de tnslación 
con una velocidad de 10 a 20 Km/h, recorriendo desde 
su oriqen muchM cie11tüs de k i ló:netros .:il imentados -
pcr l-3 ener<¡Ía térmica d0 la~; aguas trop1calP.s. 

Su movimiento de traslación aunque errático obed~ 
ce generalmente a una dirección nortr-aeste, pero al 
invadir aguas fri)s o al entrJr a tierra, pierde su 
fuente alimentador~ de energia t~rmica, por lo que -

Fuente: S.A.H.O.P. (a:tualmente Secretaría de Desarro 
llo Urbano y teología S.E.D.U.E.) 
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se debilita hasta desaparecer. Tienen un periódo de -
vida que fluctaa entre 3 días hasta 3 semanas. 

Los huracanes se originan por el calentamiento del 
aire hQmedo de la troposfera, al entrar en contacto -
con l<1s aguas de los mares tropicales en la época de 
verano cuando éstas tienen una temperatura mayor de -
27°. 

Carcterísticas y clasificación. 

Los huracanes se caracterizan por cuatro zonas 
principales. 

La primera es el círculo que va del centro del hu
racán has ta un radio de 30 Km. Se define como "ojo", 
aquí la presión es extremadamente baja, existe calma 
atmosférica total, escasa o nula nubosidad. 

La se~¡und.:i zona se determina entre los 30 y 50 Km. 
se denomina anillo <lel ojo y en ella se producen los 
vientos más violentos, con velocidades hasta de 320 

km/h., y aGn mayores; cuando este anillo pasa por ti! 



rra se presenta el mayor peligro. 

La tercera zona está comprendida de los 50 a los -

160 km/h., en ista, la acumulación de la acción del -

viento sobre las aguas produce las mareas y oleajes -

de tempestad. 

La cuarta zona, de los 160 Kni. a lo-:. é'~O Km., pr~ 

senta vientos con velocidodes menor-e'., y en esta zona 

las mareas producidas sobr·¡: las Jg1ns c;isi sr;n norm! 

les. Esta zona sin embar~o es la que genera las llu
vias más abundantes del hurílt5n. 

Con los huracanes v<ir1 c11atro frnómpnos .1 los cua

le"> se debrn los efecto•. df·structivos y d-)iiOó que 

producen: 

L Vientes. Cuan.fo lo:; vil•ntos JL, u1i huracfo a1 

canzan los J~;Q Km/h., generan una cupac itfJd Je pre-

si6n hasL1 del ordl~n de los 400 Krn/m2, qui.'.' provoca • 

c¡ue techos y es tructuril s 1 i gl:!ras y ma 1 anc 1 a das se • 

d(!Splomen, los .írbn'Jes y postes se caigJt1 y que los 
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objetos no fijos y ligeros por el efecto de succión 

sean lanzados a manera de proyectiles. 

2. Lluvias. Cuando se presenta un huracán en -

uno de los litorales de la República, se presipitan 

intensas lluvias que pued~n llegar a los 300 wn, en 

pocas horas, originando inundaciones tanto instanti 

neas ó repentiníls en los cuase~ pcquefios de las Pª! 

tes al tas. así como, inund.1cioncs nnyorcs mucho más 

lentas rn los qrandes causes, aún en sitios aleja-

dos del ojo del hurJcán, a los que se dirigen las -

aportaciones fluviales que llegan ahí días ó aún se 

manas después. 

3. Oleaj1~s y mareas de tempestad. La acción de 

los vientos de los huracanes sobre la superficie -

del mar y ].y; diferencias de presión barométrica, -

origina en Lis il<Juas una onda de pt?riodo muy largo 

llamada cornunmente "Marea de Tempestad", que se va 

haciendo cada vez más apreciable en su altura, con-



forme se acerca a la costa y se reduce la profundidad 
battmétrica. Se produce un incremento extraordinario 
en el nivel del mar y se genera un tren de oleaje que 
es capaz de volcarse sobre las costas bajas originan
do inundaciones violentas que arrasar1 lo que encuen··
tra a su paso llegando a alcanzar los S 111. de altura 
y cubriendo áreas urbanas costerJs. 

La marea penetra tierr.is adentro hasta distancias 
de 12.9 Km., con un tirante de 15 m.s.n.m.; en el ca
so de huracanes máximos de 5 grados, l le:Jan a alean-
zar tirantes de 4.5 m.s.n.m., a una distancia de 450 
m. de la costa. 

Intensidad. 

Para calificar la intensidad de los huracanes, los 
meteorólogos Saffir y Simpson propusieron una escala 
de 5 grados que lleva su nombre. 
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Grado l. Vientos de 120 a 150 Km/h., con mareas 
de tempestad de 1.20 a 1.50 m.s.n.m. Estos huracanes 
producen le ves danos a 1 etreros y mue 11 es y a 1 gunas 
inundaciones de carreteras costeras. 

Grado 2. Vientos de 150 a 175 Km/h., con mareas 
de tempestad de 1.50 a 2.40 m.s.n.m,, ocasionando -
daños considerables a la vegetación, algunos perjuj_ 
cios en tejados, puertas y ventanas y la tnundaci6n 
de carreteras situadas en terrenos bajos. 

Grado 3. Huracanes con vientos de 175 a 210 1411/h 
con mareas de tempestad de 2.40 a 3.60 m.s.n.m .• los 
cuales producen que los terrenos m5s bajos resulten 
inundados hasta a 12 km., de la costera, que peque-
ñas residencias y construcciones sufran daños estruE_ 
turales, que la vegetación sea destrozada y que las 
estructuras cercanas a la costa se destruyan a cons1 
cuencia de las inundaciones y escombros flotantes. 



Grado 4. Vientos de 210 a 250 Km/h., con mareas de 
tempestad de 3.6 a 5.4. m.s.n.m. Estos huracanes -
inundan terrenos hasta una distancia de 9.6 km. De
rrumbes de techos, letreros caídos, erosión en pla
yas y daños graves a los pisos bajos de las estruc
turas cercanas a la costa. 

Grado 5. Huracanes con vientos supf~riores a los --
250 Km/h., con mareas de tempestad de más de 5,90 m. 
s.n.m. y que generan graves daños a los pisos bajos 
situados a menos de 4.5. m.s.n.m. y a una distancia 
hasta de 457 m. de la costa, destrucción total de -
la vegetación, derrumbe de techos en residencias y 

edificios industriales, edificios desmoronados y -

construcciones destrozadas por la acción del viento. 
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CORTE ESQUEMATICO DE UN HURACAN 

Fuenl1: S A.H.O.P. ( Acluolr•er.te' Seer al ario de desarrollo urbano y 
1coloc¡io S E D. U. E ) 
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SINTESIS GRAflCA l)fL COMPORTAMIENTO DE UN HURACAN 

A-,- Marco ;i111ono111ico normal. Hoy uvi&o de huracan. 

e~ El hurocon ya repnsenla un peligro, debe darse olerlo de 
hurocon;yo que aslé a !2 hrs de disloncio¡el mor se OQtla y au· 

-menta lo alturo de los olas y la velocidad del viento. 

c.,. El huracon seo oc.arca a lo playa, hay marea de temp•-

·tod que vario alrededor de 6 in ta. Esta acumulocion de ª!PI 

H acerca o la costa, o lo largo de una utencion entre las 

60 y 120 kms. , con vientos que superan los 140ltm/llra • 

Fuente: S.A.H.O.P. ( Acluolmenle< S.E O.U.E.) 
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Rtglon11 9tner0'1ric11 de huracanes 
y rumbo• que veneralmente toman 

lo• que en ello• H oriolnon. 

t:' GOLFO DE TEHUANTEPEC {A,B) 

St Inicia en la ultima 11mana de 
mayo, y titn• un período de 214 día1. 

2TSONDA DE CAMPECHE ( C,D) 

Se Inicia la primera quincena de 

junio y dura I& 3 dfae. 

IYMA" CARll!IE (E ,F) 

Se Inicia en junio durando 123 días. 

4TREGION ATLANTICO l!ORTE ( G ,H) 

Se Inicia a fln11 di Julio 1 11 cual dura ...... 
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Fuente: S.A.H.O.P. (Actuotment1: S1cr1torla di d11arrollo urbano 
, ecolo9ia S.E.D.U.E., 



Promedio Nu 
Zona anual de d 
Afectado huracanes mue 

i- 1 toral del 3.16 
Pacifico 

---···--
Litoral del 0.83 
Golf o y Caribe 

-------
Interior 

1.8 5 
llel Pafs 

-

Total 5.82 1 

Promedio anual de huracanes y damnificados• 

Estos promedios estan considero dos entre los 
ai\os de 197 3 y 1978. 

El litoral más afectado es el del Pacifico, 
debido o que lo región generadora del Golfo de 

Tehuantepec es la más activa y, ademo~ los es
tados de ute litoral reciben los efectC1s de 
los huracanes Qeneradas en los otros regiones. 

Incidencia de huracanes en México 

Para determinar la incidencia de huracanes en los 
estados de la Republica Mexicana 1 se analizó su tra
yectoria durante el periodo de 195--l'HB con un frente 

de 'JOOkm de ldora1•. 
Concluyendo ia s1gU1ente grrifica, vemos que en el 

11 toroi riel ~·acif1cc los estJJos mcis afectados s1.1n 
Michoocori con 160 1 Guerrero con 145 1 Jalisco con 

125, Colima con 118 y Oaxoco con 111 j En el litoral 
del Golfo de Méiico Camp€cne con 121, Veracruz con 

82 1 y Tamaulipas con 81¡ y en et Caribe• Quintana 

Roo con 124 1 y Yucaton con 114. 
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• f-, 1ente s A.H o P ( ocluolmenle Se crelariu de D• ;rollo Urbono 
y fcoloy1~ SE.JU[.) 



* VIVIENDAS Y POBLACION QUE ESTAN EXPUESTAS 
A HURACANES EN LOS ESTADOS MAS AFECTADOS. 

ESTADO VIVIENDA POBLACION QUE OCUP,~ LA VIVIENDA 

Michoacan 42,000 2'400,000 

Guerrero 308,000 1'700,000 

Jalisco 197,000 1,130,000 

CoHma 39,000 207,000 

Oaxaca 387,000 2'007,000 

Veracruz 715,000 3'000.SOO 

Tamaulipas 229,000 1,166,000 

Yuca tan 99,000 529,000 

Quintana R. 24,000 121,000 

* Fuente: Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras 
Públicas, actualmente Secretaria de Desarro 
llo Urbano y Ecología. -
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El total de vivienda que está expuesta a efectos de 
huracanes es de 2'040,000 dentro de los nueve estados -
que se ven más afectados: en el Oceano Pacifico tenemos 
los estados de Michoacán, Guerrero, Jalisco, Colima y -

Oaxaca, teniendo en este litoral un total de 973,000 vi
viendas; en el litoral del Golfo, los estados de Veracruz 
y Tamaulipas con un total de 944,000 viviendas; en el Mar 
Caribe, los estados de Vucatan y Quintana Roo con un to
ta 1 de 123,000 viviendas. 

La población que habita esta vivienda es: en el lito
ral del Pacífico 7'444,000 habitantes; en el litoral del 
Gol fo 4' 966 ,000 hab. y en el 1 itoral del Caribe 750 ,000. 

Lo cual nos da un total de 13'060,000 habitantes expuestos. 



Las tablas 1 y 2 muestrón los da~os anuales -
promedio que causan ·¡as i'1undaciones fluviales en -
la República Mexicana. 

En la primera tenemos el número y porcentaje de -
eventos, considerando las causas de inundación: por 
avenida extraordinaria tenemos que es el 87.52~ del 
total, y es un promeJio de 53.83 eventos anuales; -
por ruptura de presas es el 19.48 · con un promedio 
de 5.80 eventos y por operación de presas es el 3 % 

y un promedio de 1.G3, dándonos un total anual de -

61.49 de inundaciones por estas tr~s causas. Obser
vamos también en es ta tald a que los 1:1es es 111c'i s e rí ti 
cos son junio, julio, agosto, septiembre y octubre. 

En la segunda tabla se hace un resumen anual de 
inundaciones por Estado, considerando los daños hu
manos y económicos. Así tenemos que en promedio 
anual hay 110.83 muertos. 82,170 70 darrmificados y 

pérdidas económicas de 730'543,565 millones de pe
sos. 
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Tambión vui10s que lo•; Esi:Jdos míl~ aíticos en cuan
to a esta~. situaciones son: Guamjuato con un promedio 
de 3.17 eventos que causan 18,679.17 da111niticaúos; Ta
maulipas con um promedio de 2.60 eventos que causan un 
total de lü,321.67 damnificados; en tercer lugar está 
Veracruz que tiene un promedio de 10 eventos anuales, 
provocando un total de 16,912.00 damnificados; Baja C! 

lifornia Norte tiene anualmente un promedio de 4.83 -

eventos uwsando un total de 6,331.17 damnificados; -
San Luis Potosí con 3.50 eventos anuales, provocando -
5,62;~.J:J da;1mificados. 

llna nbservación que c.Jbe mencionar es que nü es el 
número de eventos los que causan tantos damnificacos, 
sino la ubicación de las zonas habitadas que general
mente están cerca de los rios. 



TAILA N• 1 
PROMEDIO ANUAL DE CAUSAS DE INUNDACIONES f'•-UVIAl.ES POR MESES EN LA REPUBUCA MEXICANA 
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fuan1e· Evatuocion de daño• cau1ados Por mundoc1on11 y p1rturbacion11 

otmo1l•ic01 en lo Republico MH1cono, S.A.R.H. 



TABLA Nº 2 

DAÑOS ANUALES POR INUNDACIONES FLUVIALES EN l~A REPUBUCA MEXICANA POR ESTADO 
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b). T SU NA M 1 S 

Los Tsunamis son perturbaciones causadas por sis
mos que provocan olas gigantescas, en ocasiones via
jan hasta cientos de kilómetros y afectan a los asen 
tamientos humanos establecidos en las costas conti-
nentales. 

Estas perturbaciones son provocadas por sismos -
que se originan en tierra y los más comunes son·los 
que se provocan por volcanes o movimientos sísmicos 
bajo el mar, estos Qltimos son conocidos como mare
motos. 

La cresta y la longitud de la ola depende de la 
profundidad y la fuerza del movimiento. Una de las 
principales características del acontecimiento de 
estos fenómenos es el retroceso del mar en la pla
ya de hasta unos cientos de metros, volviendo éste 
convertido en la o 1 a que se interna en ti erra, cu
briendo en ocasiones pueblos enteros. 

Los Tsunamis son fenómenos que ocurren muy even 
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tualmente, pero que deben tomarse muy en considera
ción tanto por los efectos destructivos que ocasio
nan, como por las poblaciones costeras que están e! 
puestas. 

La Tabla No. 3 muestra los Tsunamis que han ocu
rrido en México de 1732 a 1962, así como las refe-
rencias de algunos de los daños que han ocasionado. 

En la Tabla No. 4 se muestran los centros de po
blación de mayor importancia en México que están e! 
puestos a este tipo de fenómeno. 
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1 

¡ 
1 , 

FECHA 

1732, 

Flln'o 

17' ... 

IA111to 

1787, 

Marzo 

1820, 

Mayo 

1833, 

Marzo 

1834, 

Marzo 

ORIGEN 
LUGAR DE 
OISERVACION 

Sur Acapulco, 
dt Guerrero 

Míaico 

Sur Acapulco, 

de Guerrero 

Míxlco 

Sur Acopulco1 
d1 Guerrero 
Míaico 

Sur Acopulco 1 

di Guerrero 

Miaico 

Sur Acapulca, 

de Guerrero 

M111ica 

Sur 
Acopulco, 

di 
Guerrero 

Mialco 

ALTURA OBSERVACIONES 

3.5m 
Flujo y reflujo de lo 
mareo. Al 1levor11 el 
mor, se cubrio lo plozo 
con cerca de 3m de 
DQUa. 

---
Una ola más violento 

4.5 m qu1 la de 1732, 
cubrio la plaza 
totalmente. 

-------
El mar 11hac1did 

9.5m d11cubri1ndo rocas 
sumergidos en P..into 

Manzanilla. 
----·-·---·--····-- .... 

El mar r1troced10 

3.5m 
regresando dos noros 

mas tarde, inundo 

totalmente lo plazo 

--·-----·--
Hubo un temblor de 

2.0m mo9nitud conS1deroble 1 

rttrocedio el mar 
varios m 1 tros. 

-·-----·-· 

LUGAR 0( 
FECHA ORIGEN OBSERV~.CION ALTURA OBSERVACIONES 
1----· 

,____ __ 

1854, Sur de Acopulco, ;:> Sin dolos 
Oiciembf1 Mtiaico Guerrero 

·-·H•••• i-.---------·-· ~---· 
1868, A copule o, 

;:i 
Se inundaron COSOI 

Moyo Me
0

a1<·0 
Guerrero inmediatas a la coita 

-- ·-·············--· -------------· ----··-- -· 
1902, Acap11lca, 

1 
Abril 

Mia•co \ G11errero 30m Sin datos 
1 

-·-·-··-- -··--·--·--t-·---·------------·-- --- --1925, . Z ihuotanejo1 

Nov. Mo1co _ Miaico 10 Om Sin datos 

'--- .----+-------------- ~-----
1920, 

Mia1co 
¡Puerto Angel, 

¡:> La olo .. interno 

Junio :oaxaco 60m destruyendo 
construccionu. 

---···--· -··· ······ · t1t:"óiiü!Co;-·· ---- ···---
1950, 

México ? Sin da tos 
Dic. Guerrero 

--·--·····--
_______ .. _______ ---

1957, México Salina Cruz, 
2 5m Sin datos 

Julio Oaxaca 
··-···- - .. ···--· ····--··-- ... -· - .. - - ·······----·---

19 62, Me x1co 
Acapulco 1 ? Sin doto1 

Moyo Guerrero 
·········----L---------

Tsunorn:s registrados en México ( 1732-1962) 
Durante el periodo mancionodo 1 u han registrado 27 tsu

namis1 can un periodo de rec..irrencia de 8.59aftos. De estos el 

94 % se han prnenta do en las castas del Pacifico, )' el re! 

to ha incidido en el Golfo de México, endonde sblo 11 
ha registrado un tsunami. 

Los lu<Jares más alee todos han sido Acapulco y 
Zih11otonejo en el estado de Guerrero. 

Fuo.U S.AHO.P (acl~almtnlt· Secrllarla de Dllorralla 
Urbano y EcaloQiO 5 E.O.U.E. 
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ESTADO 

BAJA CALIFORNIA 
SUR 

CENTRO DE 

t--····- -·····---····------

: Santo Roaalio r········ ····-····-·-·-··--· 
·San la Catalina 

1-------~--···--·--······-

SONORA ;5~-~-~~.Y.'~ ª-~-
; T opolohompo 

SINALO_A _________ 'E,·-¡j¿, ,;-¿~- .. 

BAJA CALIFORNIA . l•juonn 

NORTE __ Jj~-~-~-~:a~d:~ -· .. _ ----·---
SINALOA _;_~!J_Z_~ !!~!' ·--
COLIMA ¡.!".ª."! an~llo 

· Cuyull lln 

MIC HOA CAN ____ ·+~:-,¡;;;;; ·-Cardonas 
1-····· 
; LOI TruthOI 

t--------··-··-·-----······--·---·--· 
GUERRERO ~Z!~.~u1a_ne1_0 

i Pttot IÓn t· ····-········· .. 
: Acopulco 

·-------·-·------~-· ------. 
OA><ACA , __ P_uerlo Escondido 

~u~rlo An9e1_ ·-- . ·--· 
! Sohna Cruz -----1-------·---·1-·--·-·-···--·--···- .. 

QUINTANA ROO 'Pu1110 Juaru 

CARIBE t--i~io .. Mujtru ; 

.._ _______________ ¡~~~~:.:~~=:~---· ______ L~. 

j 
j 

l 
... ·! 

G 
o 
l. 
F 

o 

T 1 CENTRO DE 
E ESTA O O 

1 
POBLACION 

H --------+---------

RIESGO 

U TAMAULIPAS i Mntomoros 

~ ~;¡-· __ ¡~~:~e'!'~~-~:_:_" = 
r ~ ··~'" ¡-;:.~-~ 1 ~i 1~· 1 

p ~--·---·-·-·- - U -- r~"'~~~u.i._~ H··--·---+---
0 E iCAMPECHE L~..'.~_d_a_rJdel Corrne1~---L .•... 

L ~ ----· -~-h~--~~!.~-~---· · J~~;~:;:i::.·~5~~~-·-•!_• ____ l_=:~~t-
Regiones y poolac1ones con riesgo o Tsunomis 

La region del Pnc1f•c:J es lr.1 que se encuenlra mós ex

puesta a este lipa de fenómenos, y en ella se na11 registrado 

tsunom1s lonto de lipo 101:01 como distunles 

En ia reg;on del Golfo de Cortés el riesgo o lsunamis 
.~s medio, debido o que lo folla de San Andrés se des
plaza horizorolalmente 

La región del Caribe presento un riesgo bajo1 aunque 
se enctJentro enlre los limiles de las placas del Ca
ribe y Norte· America . 

En el golfo de MéAico lo incidencia es bajo y sa·-

la se ha regislrado un lsunaml en el puerlo de lfera-
cruz en 1838. 



CT RIESGO DE POBLACION Y VIVIENDA EN MEXICO 

Loa utodos de lo Republica Melricono que pre-
11ntan un riHgo olla de vivienda y lo población que la 
habitan 1n orden de lmportancio 'º"' 

Oaxaca 461,979 viviendas 
2,440,635 hob1tantet 

México 436,557 
11 

2,538,141 
11 

Jalisco 394,943 
11 

2,266,183 
.11 

Guerrero 372,930 
11 

2,059,692 
11 

Michoocon 344,063 
11 

1,969,760 11 

Puebla 306,537 
11 

1, 727,030 
11 

Guano ju ato 2 50,906 
11 

1,567,661 
11 

Chihuahua 237,702 
11 

1,213,962 
11 

-------------------------·-----------· 
Resumen to1al 2,eos,611 

15,783,064 

viviendas 
habilantea 



lo• HlodO• d1 lo Rtpublico Muicono que preHnton un 
rlttto medio d1 vivl111da 'I la población qu • 10 habitan en 
orden di Importancia ion! 

Dl1trito F1d1rol l,74!1,244 viviendtl1 
6, 780,323 twiiilant., 

Mlaico 1,:01,511 
11 1 4391068 

,, 

Jall1co 5;'!9,885 
,, 

3,000,'lfJO 

Guanajuoto 4112,840 
11 

3,016,784 
JI 

G111rrero :'102,302 
11 

1,&Ei9,614 
11 

Oaaoca .318,!!>71 " 
11683,0iO 

11 

Mlchooean 34!'>,~40 
11 

t,977,071 
11 

Nuevo L1on 348,159 " 
1,930,091 

11 

·····-· -·-·····-···-·-·-
Ru11m1n total 5,179,852 "i "iendas 

28,496,441 hobitant11 

Riesgo medio de lo viviendo y poblacidn que 11tcin ex· 
puestos a desastres por fenómenos naturales. 

1-_r __ o_r_A_L __ ...1-.ª-=-•ª_6_6...:1 1eo 3_7,_5_38_,4_6_9 11557, 11& 8,731' ··11 

Fuenle S.A.H.O P !octu~lmante Secretoria da Oesorrollo Urbor
Ecologio SE.OUE.I 



Los ntadoa d1 la R1pllblica Mexicana que preunt an un 
rl119a bajo d1 viviendo y la poblacion que la hGbilan en 

orden dt i111port ancla son: 

Chlhuohuo 309,596 viviendo• 
1,580, 796 habitont11 

Distrito Federal 3,168,860 
15,942,535 

11 

Guanajuato 554,229 
11 

3,462,82 3 
11 

Joll1co 945,056 
11 

5,422,231 

Míxlco 1,652 ,419 
11 

9,607,163 

Mlchoacan 267, 652 
11 

1,532,308 
11 

Huno Lean 580,616 
11 

3,219,515 

Vera cruz 695,426 
11 

3,692,713 
·-·----·--

Resumen total 8,073,854 ~1viendos 

44,460,086 hobitont11 

Riesgo bo¡o de lo v1v1enda y poblacion que est<in ex
puestos a desastres por fenómenos naturales. 



.. 

D. CONSECUENCIAS GRAFICAS DE IJESASTRES 

INFORMACION GRAFICA DE LOS OA~OS CAUSADOS 
POR DESASTRES, PROPORCIONADA POR LA PRENSA 
MEXICANA. 

En el analisis que se hace veremos los efectos 
y causas por las cuales un grupo de personas o --
bien poblaciones enteras se encuentran en situaci~ 
nes adversas a ellas, siendo catalogados como dam
nificados, ~stos, son individuos que se ven afect! 
tados econrnnica y anímicamente por alg1ín tipo de -
desastre, viendose en la necesidad de aceptar la -
ayuda prestadas por diferentes organismos, ya sean 
privados y/o qubcrn.~1111"ntales, encargados de solu-
cionar estos mPrn~steres, quedando sus viviendas i!)_ 

habitales prov·isional o defir · ··1a11u:nte, as·í como 

sus pertenencias, sean ésta~=, r .. ~~criaks (muebles, 
ropa, dinero, etc} ó bien e.u:-; cultivos, siendo es
tos su fuente ele i119resns, quedan maltrechos. 

32 
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Desesperadtn ~ih~ei~i.)n 
en la Sierrn 7.011~~!ict1 

Nuestros corre1ponule, on PL•Pbl11 v Ve:-acrut toní1rm:m 
ª"" el 1,umero dr muertos en l.H dC1s c.nlid.ld•"· \.t' '.'leva a 60(1; 
~n Puebla hay e.erra de 30 tnil ,\a1anifitnclos; 6 rntl e.Ha\ t!.l.i.n 
!,i>ri11me'1le dañadas. En v,~ncruz t.11nhi~·n se inforrna ch~ t11 c',n· 
efes diiños, printi¡>almente ("n Rio (\lolnrn 1Jn1.ü•.i, (iudaci M1•n· 
don y Nog,.ltos, "''1 donde l.1 !1oilu11ci11n ,., d1·w\ 11er.i11le. 

Como info1ni;amo1 .1ver, l,1 •iluac.1ón dr ~.!) mil r\al1't'01i clP. 
11: Sierra de Zonqnlin1 es drnmo\tita, 'rª 11ur "'t~n incu1nunít.ulo' 
LJt~ oérdidu rnaterial~s oar 1.•I ~1'"1t> u f•IPv;in /'I ci1rnh;1 di• 
rnillC'nPs :le pr.1,05. Muchos JlUC'hln, '''l.1n inconwnico1do¡ pN li~· 
léhmo, teléqt afo y (0fl PO, y lamhi~n lo\ r:.1111inn\ aur l"w"o\r1 Mf., 
f•H11 do cornunicaciOn. · 

El co.-respon~al ru Pu1·hl-"'. Oc.ntr Aluri'ri lvr,ldol, indir~ 
t¡•Jf'I l~Cl\IC!:''I <I" h Seur!l.iri11 il!• OIJ' ·~ P"lilic,1\ l "(~nr~ri lut eUi· 
ficrn! dP l,1 r;111r.l • .J de- Pu 1·hla 
qu.1 resultarcJ11 di1nadns, c..Cln 1•1 
ob,,,lo de coinuMhar ;j ser6 
11pr,.~ari1 s.u denwliciOn. 

fl doclor l.¡,¡, Vi11qur:: L.,"'; 
tnu~nte, ptl!'sirJ• nt~ muninp11I, 
h110 un lh1m,1th a lodC1•, lo\ 
111nr11dore\ de fos ca'iil\ d11fü1i. 
Ju ílfUft que la\ tPportr-n 11 
la comuna a l·li•cto tlP. tomar 
las mttdida1 net1>uri11s. 

Se han forin·Hlo r.inco qru. 
po~. con totill de sil:.'ffl trcrnc:os 
v cuatro ( xrertos en si'lirnPln. 
gia, que tri1hajarin en Purbla, 
O r 1 1 abr., Córdoba, Verac::r111, 
Ciudad 5 e r d ff n, Tehuac.1n V 
otro• luyne!. 

T•mbi~n u informó que se. 
r6 Plh'iarla maquinaria pr.uda 
d• los ulado• ~. Mor•los • 
Hid1lyo a la 1on1 de dosaslro 
y qui el abjelo do ello es re· 
forrar el equipo de brigadas 
r4P. 11 Sacret1ria de Obres Pú· 
blic11. 

EL UNlVEllSAL 

29 de Ag:¡sto 1973 
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y EN· 
MEDICOS traba¡¡in F'EHMEHAS, 1 en Ju 

blemen e _ . lnc¡¡nsa anl'la111.,. 
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:ciada&( serdán· 
• · -~-" ·~ Ciudades Már\\· y onzaua,.,. ~ 

. ,... ' 

. -.. ·<·r \"" 

Puebla y Yeraéruz los Estados más Afect 

Miles de Dam~Íiicados 
:.ti·· 

en .. Pueblos y Ciud: 
EL HERALDO 

29 de Agosto 1973 
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Tendrán que 
1~1000 C~sas en la Zona Dañada .. •. •·.·· .- ·- ~···: .. ···-· -· ... -··· 

éle Puebla y 2,000 en Veracruz 

ORIZABA, Ver., 29 de agosto de _rn;J '·:1a ·:·a· 
'lexl-Una labor emin~!:r.emente "'n• .. rª'ª .~·~, ~-·· 
trui~ la moral de los p<Jb!,1dD~es .;e I•.• ;•'r~q ~'''.'. ·:.• 
de Puebla y Veracruz. por el ;:.:rnri rl-': l-' 1'' · ' 1 1' • 
ies, realizó hoy el ~!·e~iden:e F.c~-.?.ier:·:~ ......... ; , 

Empero, n11 sr.!o nabr~1 ~~ . .:;,~r r~-c ··~ · ;: ·. _.A., ._i 
moral da 101 habi:.1n:~1 rle 1r.' 1 de ·' l , •.. •· · ·:'·' 
afectadas sino tamhi.;n su P.conr>rn1a. lA r·:a! •• r.a 
"isto seri~mente dañaril, da·fa que_ P:l '""""~·• ~J· ' 1 
han perdido todo, quienes pn~·o _tema:L . ,, .. 

En penosa j<Jrnar!a .;~ tran~•i_. rPali7.3rl~_ 1r_1r;:1,'.11e 
bajo la lluvia, el Premlente l!.C:1e1·Hna ·"-'"'", 1 

¡;;:~u~:;,'.::~::~~:~::;,::{'I:~;;:g~;;f :; 
¡,~ r·"'·~- ~;·a ~- ···~?~ ;fl e·;:·:·_-· ! ··-~· .. ::r :~ .. , , .., .... ,. 

Si en P''h~::H~"' r CtUd.:!l~S de pt,;P1'.A .tt c!.s~····-"! 
cit.n H de cor.sideracif)n, no •!i a·;en~:.Lr:h.~C1 lt!T!R:ilf 

que ]oK mayorea ~s:r~~ns se rP~istr~r'ln en R111 ~la~ 
co, V9rJcruz, 1m dt.de 1tl 1:smo h1zo i;.ue Y1n1er,1:i 

E·i;:;:;: ~;:;·:";; ~~ ~~:~!~;f :~:7~~;~,~~~'. 
F.c:1e .. ~r::.a !t~.·· 1:-t··~·'r r;d ~ .... ~ °-!' ·' 1111 ::1 . .;:11·•e ~--1 

d-tjll ~. '?-a,,i:1 J~ ':l~! 1 )'l.~ :.J 1 :.l·•l ~ ... .,:;. 
nad)~, &n an\'.->~~ -~r.·. '..1 A_. ... s. . . . ' ... . 

Por !t> 1r1e toi~a a ~~~1r d-1.a -l~ ~;unll-·'O.~i. ·~ -.~·.~ .. ~
nituJ del at;· .. ·r.·e1~:m.~n·.o ~q aa •t ar.•.l .J.¡ a:¡·. 1 ~ n:1 ,.:..tn 
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Panorama General de 
las Zonas de Desastre 

EL UN 1 VERSAL 

29 de Agosto 1973 

l:n t.111io ''"" lni mHrn• Amo>11:1zan eou desplum.u~a 1 eaU•d doil tl!mhlnr '1'"' ,,,,,.,, 
hrti :n11~r!e '! d .. •~r11ccli'111 en Vttraerur. '!Puebla, en Kio Bl:111co decena• •la 11· .. ~,.,. 
11·" ··•1l,,,·ar->11 ,,.. per1.-11~11ci¡¡1 qua pudieron rMcRl~r a la milR1f <le la call'-'- SI 

~¡iro-:i.111 11111.,hlot da to1lo tlp•1. \F•>lo lle ~Ti"u"l '-'•Hle!psl. 
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Resumen de . los Temblores 
que han Azotada aJ País :· 

l'OH ANTONIO NA\' AllHO ZAlli\Zl1A 
l<'ue en la mat.lrngada del 11Mrcules 7 tk 

junio de 1911, cuimt!o un k111blor de til'rra 
sacudió en forma tremenda la dudad d1· 
México y zcnas aledaña:;. Ese llia, casual 
mente, entró triunfalmente a la capital, 
t.lun l•'ranci:;cu r. Madl'ru, b·as · d 
derrocamiento de Porfirio IJiaz. 

Aquel nwcrosismo, man~ó tic he.cho d 
inicio de csk tipu tic fl'111)111c11os c11 el 
presente siglo, dentro tlt'I rt!11glún de lu:, 
que han pruvuradu gra11d1•:; rntúslroks. 

En aquclL1 uea~ión, la lragediu t:ll· 

sombn~l'ió a la metrópoli c.il l'Cf:islrnrsc la 
mut•rtc de !'icntos de capil;tli11os, a!ii l'omu 
)¡¡ lleslruu:io11 de ea:;as y 1•d1fitius. J-:1 
euurlcl tle San Cosme ~t.! \'i110 ¡10010, 
p1•rede11do ca:-ir todos Ju:; soldados \¡uc alii 
~e l'll<'OlltralMn. 

l'or utrn purtc, cu diver:;os rumbos dt• 
la l'iud<u.I, huli11 t·c11Lcnan·:; de heridos. 

Nueve u1111;; llt!Spués, l"11111Tda111,:11ll' d 
suhado 3 de l'ill:'l"U de 1!120, llll 111uvi111it:11lo 
lclúril'UUJ'f¡¡so, en d cst;nJ,, de l'ud.ila, la:·; 
\uealidmte~ tic Patlanali1 y l'cd1utlu, ¡¡:-:1 
~01110 varios pulllatlu:s del l'sladu lk 
Vcriicruz. Centenares de cu111patriuta:; 
;ierdieron la vida, y otrw; 11111d111s n•:,111· 
laron grnvt!m1·11tc lwrid11: .. 

\' SIGlJIO LA HACllA 
Culastrúfil'o fue PI sislllu n·gistrado l'll 

~I uño de 19:11, y que 110 súlu l'ausú dafü;,, 
considerables 1•11 la ciudad 1k !\11·xicu, si1111 
que ensl de:.;truyó Ju d11d•11l dl• Oaxaca, y, 
ui..imisrnu, l'aU!:..Ú ~ravcs 1!;11)0:; wal1·riaks 
y pérdidas dl' vidas, en \'ilrias e11tidJdt.•:; 
cumo Vl'l'Hl'l'UZ, 'l'uLasl'o, l'k. 

No 111c11us grave fue lan1lii1·n l'I kmblur 
del lurws 2ti de julio dl' 1 !JJ/, el 1 •ual s1\ 
eons1Jern inclusivt·, dt• 1<1 n1i:m1a in
lensidutl que el de ayer en 1'1 n•gión de 
Oriu1!Ja; 
El. l'AlllCUTIN 

l!:l naciinil-rito del voll'im Pi!riculiri, 
tuvo como marco otro sismo de inculcula· 
bles prupon:iuncs, en cuunto los daños qui' 
provoi.:ó. Aquel sáiJ¡¡do 20 d1• frbrcro de 
rn43, el JllOVil!lie11lu SC sintió 1!11 la ciudad 
Lle México, pl'ro los sitios 4uc rc:mltarun 
aZcctados !J(ll' el leml.ilor fueron San .luan 
Puru11gari<-111lr11, San Juan tic J¡1s Coldrus. 

qu,• t11·s¡¡¡mrtdcru11 del mapa; y también 
1 c:;ult.:~rnn striw11enle <.hiñadas Uruapan, 
l';uadw, 1\rw de Hosales y decenas de.· 
11tra~; pt·qut:n;is llllblueiones y rancheriali. 

l·:N L\ llECAllA UE ws· 5U'S ' 

. 'L1111poco se p11ed1: olvidar el temblor 
dl'i !.i de !J.!lircro de J!J54, que destruyó Tila, 
Y aj;il11n, Pc1.<dl'i11g11 y ct:ilóu,'cn•el esladu 
ill' t'l11:1pas. ('111,:11 111il personas quedaruu 
~111 11111;.ll'· ~11 1111 radio de 80 ldlómctros. 

A1·¡¡puli·u, :;11frili .lr1·111emlus sac:udi-. 
nú1:11lu:; t:l H d1· e11t•ru Lle l!J5ti, rc¡.iortilmlusc 
f:r¡¡~d1·:, pt'·nlulas humanas y nw~i:riales. 

l<I. TL\lllLOlt llUg 'l'IU9 El. ANGEL 
1·:11 1:1 mi:a11a década, el 211 dL' julio de 

l!l:i7." la::, ~.~u lwr.1s, se rcgi:-.1ró upo Je lus 
lllOI!> f lll'rkS llHIVill1iClllO:i tdUl"ICO.i de 
111i.::.1r;i h1~1t1ria, y que ci1 cslü oc;,.11;io11 
;if1·1·111 grav1•111c11le a )¡1 r11¡J1tal, a11111¡ue 
l.1111i·1t·11 rt'(Jl'ITllLió 111te11~élllll'lllt! l'll lu-
1;<11'1':-i t "lllO 1 '111:r11a\'i1t".1 y A1 ¡¡puku. 

Aq111 1·11 la 111l'lrúpuli, huf.10 mu1·rlos, 
l1l'nd,1:;, l11sti-ric11s, ckrru111lics, y fue 

· ;1q11dlo1 Ot:¡,:;iu11 1·11¡1111!0 Sl' \ 1110 al>üjo el 
J\11¡!1'! de la l1111t·pcudc11da .• 

1•:11 ,\capuko, 1:ra11d1'~ hult!lcs y 1:tli
f1l'll1··, lueron i1l•al11l11.s pur 1·1 k111hlur, c¡ue
d,111d11 w1 liug<1r 1·11011•11arw:, tlL' lugan•lios. 

i'.Ju llll'IJll~ lltlll11'1l1S, fllt'l"IJll 111°!:; lt!lll

l1l1.n•s· 1\•ghhr,11h.~, d ~ti d1• i1¡:1i~;lu de l!lá!I 
1·11 V1•1-.11T1il, y 1:1 q1t1• :,t! ,•,111tw ¡,¡qui 1:11 Ja 

l'luJad d1• M1·x1rn el dumwi:u IU Je tli: 
l'lt'lliill'L' 1!t,' 1%1. . ' 

J·.11 lo:; ;11111~ d1• 1 !lli2 }' 1 !Jti·l, Sl! rn
¡'. l :; lr il l'llll s1·nd,,:; 11:1111.JlureH t•n d t•i¡tadu tle 
( ;11,·11nu, 1 l·.,,i11a111jo 1:ravernl'11lc afcl.'
t;ulo l'I putrlu dl' Arn¡rnln1. 

l<N EL l'p:sENTE AÑO , 
l<'ue el 1wrt1·s :10 tic enero dt? este ano, , 

t·ua11d11' l'IJ1111a, .Jalisco y Micliottcun, 
fu1•r1111 vitlluias de un movimiento <.le 
tii•n¡1 111i1~.·t'll}IJ 1:piccnlro fue Jocaliwtlo 
~!110 k1h'1111ctrus lllar atlcnli:o. 

En cstJ u1·asión, huliu . más de 2110 
llllll~rto~. y ¡iérdidus ma le ria les por más 

· de ~!iO 111illo11t·s de pesos. . 
Y a:,1 lh·g¡1111os hH:;UI ayer, a In trngc11ia 

QUC l1lly 1'1lSUlllbrt!CC a amplia 1·i•gió11 de .Jos 
c:-;lwlu:; tlt• Vi:rncruz, Pucl.ila }' ÜUX.ill'il. 

EL HERALDO 

29 de Agosto 1 73 
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:'!. u:\!Ul.OH de¡ó en 
¡ ·11u.Juü Scrd'n lJ. l."lh't.11 Y : 
lh ::ilr\H't..:IÍ•n. Numcrvs"':s -,,. 
:,miiha:1v1v1:11~1 h1 U1IL1n~ 
l~líltue :m:; l',JSit!I aun e• 
; ·•mbros. Curiosa~. _cslali 
n 1~nlres dl' ftiuuha, aun <"On 
!ii!°!U::i i.:ll l;u 1.Jrdzu:t, uurhn 
·.i!¡,Li \IU~ (u" ~U hui:i1r. 

. M l1dws íuca·un hJ:i 
•i!111:rloi y lh1 uumo.-t lozt ~ 
!,. ndn.:;; Y lodn u <~ml:a<J de ,,.u 
··1, ,111..· ut:W'ridu rtp~r tHJ 1Et .. 

.. , .. ~1.·i~~;~~-~~l~ 

EL HERALDO 

29 de Agosto '73 
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RESIDENTES de Pichucalco, Chiapas, palean ceniza de las calles de la ciudad. (AP) 
.... ·:. ~ fJ·•· .. c . .. :: . . __ :;,_ .. ; , ....... -·· ¡. . . . .. !' 

C hapu!teñarigo ..,-v~--G uetrero>Met'Os"cf!·tos"'BTig~Clas·ac ~escote ·· . 
Inició la Tropa el Ascenso al Chichonal 

Por MARIO RUIZ REDONDO, tnviado de EXCELSIOR 

I).'TACOMITAN, Chi~ .• 11 rlP abril -{'o mandos de res1~ate del ejtrrito t:mJ'<'r.aron 
esta mañana a subir por las laderas de la ale rra para auxiliar a 600 ~obre\•i\ientt·s que 
se asegura se hallan lnromunkados en el ejido \'kente 1;ul·n:1~rn. deJ municipio de Fran· 
cisco León. ·1 

La operación, dispuesta para Iniciarse mañana, lue adelantada !!4 horas. Las pa· 
trullas militares Jle\'an alimentos y medlcln ns. A las 7 horas luklaron el 11sc'P.nso hacia 

las inmediacil•rws de la zona 
conocida como Loma Gran-
dr. dondi- se levanta el 
volcán Cttlchonal. 

, ~:~'.¡¡-:o!'te incluye en los planes 
,,f ... ~ la .tropa arribar en prin-

1 f ~A~t\lpla. a Cbapulténango, don
r • · : de .se a!lnna .qlie hay 20 
: . :,. per~ona~ vivas: · 

• Las columnas mn inteira• 
- das por ¡IP.l"SOOal médico, 

zapadores, de transmbio
. · . .11es y · tusllero.s para'!!dis-

E XCE LS IOR · •• tas. Lentamente avarwiron 
.·-por los ,"caminos de. mtrla", 
. denominados asf porque s0-

12 de Abril 1982 ~·.~~te pueden trans1tar.i;e 
1 •. a Ple o a IOIDC> de bestJas. 

Falta por Reacomodar a 3 •. ~15 
Damnificados por el Chichonal. 

Pllll' POHl"llUO DL.\Z corre•pon1al .•• PV~IOB 

TtT>.11A GUTIER R EZ. Enrlq1,1e Parera,' eoordina • 
Chis, io. de .1unio.-Todav1a dor del prlnclipal albergue, 
¡iermanecen en loil alber- .sel'tal6 que del 12 ·de mayo 
gues impro\'isados aqul. . . . pasado a la fecha murieron 
J,415 de los damnificados aels nll'tos "que .!legaron 
por las erupciones dd vol· aciul con serios problemas 
:cln Chu:honal, en e!lpera de de salud". . · 
ser reacomodados. A las tamiliaa damnlfl· 

El general Edgar Soh Y cadas. el roblerno de Ja fll· 
el coront<l Eleazar Gómez tidad las reacomoda en te
responsabl'8 de.! suministro ttenoa de la zona volclnlea. 

,de alimentos a loa aff:'Cla· Asimismo, la seftora Eva 
do& Informa.ron lo anterior stmano de L6pez Mateo& 
y dijeron que ya no· hay. vl&lló el alb.erlU• .1 . distli· 
problemas en el abasto de buyó de&pensu ., ropa en· 
vlvtres y m~lcamentos, · tre los atectadoa. · 

EXCELSIOR 2 de Junio 1982 
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Disminuye la Actividad 
Telúrica en la Región 

Por !"ORFIRIO D. J.OPF.Z 
11 dt:A:V OtllOA VID,'U., 

lllll'l't'spon••l•s de 
EXCELSIO!t 

cos Y los rum•1r•• han he. 
r~o. que i=?r=ln p:út,.. rle lt;s 
hah1tant~s de( rn11Pi e i Pi o 
p•·· ··ni·~ 1·n "" Teapa ;· otr:u 
"' 

1nlflad"s .u1h1 t'I trm···r 
PICHUCALCO. Chi~ .. ~1 

ti~ .abril-La activi<l¡¡d v111. 
eamca tlel Chichono1 tiende 
a disminuir. en tanto uu~ 
temblores de poca inten.si· 
dad OCUITen trecuenlemunte 
en la región. · 

rli• que ~I C'hir!tunnl arrojl! 
la-.·.-.. · 
. C·~n:n1•!'tin•;.'I: dP la r:•;:~1"irl 
llldll':t: '!n llUt! nnr l:\S n;i. 
dlf'~ s~ a.rir~t:"i:tn rfrsh1 l111s 
'-

1n el ,·rilt"r rl\!I \'11k;in. ¡;, 
Los movimiento~ trlilri· SIGUE EN LA ,AG VEINTl5E15 

r·oesminuye la Actividad 
/J ;·Tc.lúrica en la Región 
.,~ ;· ~19ue 01 IG pagma t:IM• 

que aumttnla l:t tcnsiún ..::: n· 
tre 1.os fugarerios QUe aua 
ae nlt?gan a ah.rnrlonar 'i'J3 
casas por ternor dt qui.• ies 
roben SUS pel'ft'ncr:ci.!S, 
. ~l\fl1•n,.r:.s: 1.1 tropa <~1::t ¡. 

nll4J la bu:;quefla d11 mas 
\1ct!rnas en el munic1pi1) 1iP. 
Franclo('O Lt•ón. El alr.altfo 
!'rl~nuel Carballo rlljo que el 
geologo Saf\·ador Soto Pi
neda y ]09 doM' snld:irlo" v 
socorristas de la l'ruz Roj~ 
t¡ue están perrlidos rtesde 
hacP. ""rios di:is en '"• fa.). 
das del vulcán. p11rlieron ha-

: ~~·se retu:;larll'J <'n tt-~a re
' g1C1n. 

Las )luvias constantes han 
lavado tierras cuhierta,i por 
la cenila v art•na que arro. 
ja e) Chlchonal; la atm•is
tera s.e ha de,;pejado y !~ 
vlslblhdarl ya es ra•i nor. 

• ma] en las inm<'d1arion~· 
del volcán. · · 

Mientr;:¡s r! !i·frr ··h· !il 
LiJ?a de Comur~id.u:!1·.s A~rJ
rlJS de T .• b;L«::,, V;L"!,)r ~!.1. 
n11P.l L1ípt?Z Crt:l., .. 1 ... ·nund,\ 
'l~t! :os l',l:T"aP!?Sm(.5 rlfl' l.t 
11 nti~ia·I nn h;u1 r~hu1·1 ha:;
t4, ''I mn:"twt!l!l :.t ::¡•¡11•lil 
clffl'·.·:rla r111?- Lt ~,_,, ... J"'lf !rll 
di' _\~:·;i_ ,¡;tt~l 1 \' P..··1·111· ;, : 
í!h.frfi1iJ:ro~ y ,,,· .Banr;,;~¡· . 

Y Remt'tl;o:; Ht~y-·!-i Z.11.H 

t.i. lldPr de la Cen1ra1 C.tnt· 
pP.!;:na lndt1pt'ndlC'nte tn T.1. 
ha~l'O, n1ani f P s t 1i <r .. ¡• ta 
S.\RH nn h• ,·u1:1pliifo1 1.-11 

la n~rsoria h•\':llí' t ""e prr1. 
mpnó a lus (';unpt'sin1.1s pd.· 
ra que r•habllltaran .;u.- ti1.'· 
rr;ws ate~·tadas l?or ia R T"P!la 
y rt111i2a,;. 

TJmpuco, di.lo. los al•M•· 
rl•.r~ han rt'•~1b1dn l1·~ ._·rti1li
Ms ofrpci~·.os n•>r el B.tnru· 
ra' , dur.a_nte 1l rr•mic:m r1P. 
11\'J:u:11•:.,n 1!nctht'"/;1.b r.i•.>r 
I"! Pl"!!!-=id~ntr1 Lt)n,•z Pnrt11li1 
f'I ra:.;ad11 r~. . 

E XCELSI OR 

24 de Abril 1982 

Reubicarán a 10,000 Damnifif 
a 30 Kilómetros del Volcán: SJP . .. ' ' 

:'<. l"i ¡; :J ·~ 1 fi ·' ,i ji) . : 'l ;: : 11" i ; .. ¡. 

t:f.-1:. ·· '.lllilS :!,-M.1:) J 1;r::l1.!.• 

~-~; ~~~~-,}r~i ~~:~\:; ;~ ;: 1 ;:~, i;l; 11~ ,_.~-~: 
dPs por las ,•rupdnm·s dl.'i 
\'ol:·an C1lirhon1.1I, seran re· 

~J ~' ¡ -~~~dk i:t·.~~ ~: :· 1:~.: t~i1 11 l 11m!;~: '.; :.; 
y al !-=!Jr rkl l'~L;Fio d·' Cht.t· 
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\ ¡~~;",:~: f.~1;~·: ~irr!~:1 r;r~ '.!f 11;~1_i¡·;.',~ 
d• 1 Cenlru ::i.\llC.'I' "" 1•sa 
t•rltiri.Jd. 

l"l1j1• t•I fu111•i1•11:1rin r¡11r.1 

1111.l.S '.:!llO fJ1mh0tS y:t $1~ hJn 
''.·,sraladq f'!ll la p11bl;ici1"1n de 
Tt~t·pat"i.n y <;t! l"'J!i.··rn 1•s .. 
tu·!lu.s para t1tros ar.l~cuarlo:i 

. ' .1..:,•n1:nn1t'nti • Í • • 
··~tr;11egico'i ~ 
;;¡1••;·11 par·¡¡ J'.'J. , l~,lO 
;11r.1r la infra1•structura ur· 
h:in,1. 

Est1>s poblarlos, en que se 
prn}'t!cla reubirar a las fa. 
milias 'ion. Pntr~~ ütl"O!'O, IX· 
tc11·n:nilán, Reforma. Esta· 
ri•in ,Ju:i.J·1·z. Tapilula. P.•· 
yi'tn, Pueblo Nu~'">. Sulis· 
lahuarán y pa11e de la ~~1-
\·a lacandona. 

A;:uirre Bravo infrrrmó 
arf Pmás. que la actividad 
del vol<-án aminfll'Ó notable· 
mente y se c••at11Jda1·11~. des· 
de _hare 2t horas, hs npe· 
ra11011es en lns aeropuertos 
!.lano San J1rn11. rle Tuxtl11 
Gutiérrez, y en la acrnpista 
r.I~ Palenqur, Chi:1pas. ''ª 
r¡ue las c.•t.mdidonPs ambií'n• 
lalo•s son favorables. 

t'f,l'\'t: I.A A \TOA 
.\ l.AS VICTm.\S 

De ·~nh·e los "arios ¡:ru· 

SIGUE EN LA PAGINA JI 
1 

: 7 

Reubicarán a Diez Mil Damnificados 
a 30 Kilómelros del Volcán: SAHOP 

Situt H .. pdglne cinca 

pos que han enviado auxi· 
lio.s a los damnUkados 0or 
la montalia en erupción, 
<!~~taca la Comisión Episco
pal de Pastoral Soda!, cuyo 
comité de auxilio ha logra· 
~o reunir hasta e-1 momento 

~erca de un millón de pesos 
en efectivo y unas diez to· 
toneladas de alimentos, ro·¡ 
pa y medicinas que han . 
sido enviadas a los obispos 
de la reglón, para dlslrl· 
buirlos entre las per.;onas 
que perdieron sus pertenen· 
clPS. 

EXCELSIOR 

25 de Abril UJ82 



.. AVANCE 

27 de Abril '32 



: C.,n~truye la SAHOP en Chiapas 569 viviendos pnru 
• - . • .. .:·. • ··- 1! ... ·-·· ... ~.. • - -· ,-

: r~u.~i~.~~ .á ·3 ·mil 3Q~. '.'fectados.·po~-. ~l .Chiehón 
1 En el estado de Chiapas, ta SAHOP cónS- ., 17 ~;-¡;-..._;~ de 'f¡ Ñarnr;,o, 111u.nic:1·1;1~;~ de : ... · ;,.5· .Jrnpli~~ ;~:·;~1 ~::~· ~~ 1:s ; .. ,~;t~• . 11. ~i::.i~•tn. 
• tnl\'8 618 viviendas para reubicar ii cerca 1 ecpatbn, se reíic.umodi1ré a ouos md 100 Gi(in ~-
, 111! 3 mil 300 habitanlas afec1adcil por la habrtantes en 280 y;v10ndas . 
. .upci6n del uok6n Chlr.hón. . f.r> la ,.,,,,,, .. ·11ct1·or· ' o·•· I ••.'. vt"t•·.·,,·, ..... :· ,. ••> l:!»litt' olu .:1~ ~ll!l";':".11 , .r, .-1 .. ·i1 •i f .• Nt '/;) f.c.:: 

. T.,.mién,,.según informó tt1 suhsacreta- ...... u .. .. .. , >:.1t;i1to ~- aw1¡;:_r1(,1;<i··. ,.¡, ,.ntL ~ i.t fil.' !•'.f;::~ 
riOde 

8
.,_ lnmuebkts y Obra:5 Urbana~. · lil urbaniwoón de aqui1:1lu::. IOLui1J;,~kib e.-t.1 ¡..üt $.t;\~lllH.itJ, L-ti·l!!ii.i.;r.-:.u ¡¡ ti! m:: :.1::,, 

1nv1c.-Hen 96 rnill<n1t.:.s de iie~.fi, .dt: 1;.-,s . .-"IU(! !h1l>ilürttú5 

~7 • Vel6zquezl ~·: repomm 47 rrullunes "" •plu:•n '"' Ra¡'Ón Y •9 Al\n;l16 "l lwiciondno.~itto '''' l'irl"'"'i 
' ~ 8Q"'~r pare «=" 1 agua J.."'O· , . m11ioou~ tui 1:.i. Naranjo. • · -
._table en igual nünwro de localidades .·r.. Chi11pas, ya eMtt 1r;tk1hilita1k.1 ~ du::.t\i:J· 
·dlladas p0r las com1as volLAnicas an et . Velácquili' Carrnuna indit.ó qut' '°" ira )t: "" lii8 cofls:ruy·c .. :n ,::;!irafl de pwtect:i6t• 

·. estado de Tabasco. De 8505 equipos 32 bajos de. urhan1.2tt(.1~11 consislori· 811 l•i c.on un avene~ del 70 r,._,, cit¡,nto. y t.:ri le· 
_..,,, esttn instalados v et resto tienen un . constr1~c:c:1ón Je ca~r11~05 de ar:c:eSC>, r.tm· basc:o continUm1 los í~ali<iJ~lS t!n la:. J..K":oli 
•"avlRCldol85porcienlO. ·"~ ·:. ; ·fonn~etón V rtY8fillnnento dt, c.alle:s. in&· dadett de Villah&rmo!'-B. C4ird1.m.af'. Ma· '. 
. &tos tral>ajos son parte del Prugraniil~" talaetóo1 dt: redes de agua potable, elerni:, <:<lkPllNI; f:mil"'°" lanl"ª· Cuntluacan ~ 
•\Global de Emergericia-Chichón que aph· .., f1c.ach~1 .... alumb1'1~1J. p~1:-{I y ,.~nif1cH· . Cor_nalc:ak:o, .cc:n"'rn f.ITance yt11hal fti:! B .. s:i 
• can ia·SAHOP v otras dependencias dul cu\n.·.·· ..... : •· J•'.· .~'r.·:·. · .. ¡J(H ciento.:·_.,·, · ;. 
. E¡ecutivo Federal. . Tarnbt(H\ f.umur1...::ú que está tulalrrtf.r!)•' Finalmente, dijo rtue pr1.siquen ios Uu 

'· · Indicó el funcionario que In once te restat.Mec:1du til ~r·tK:ic.\ rJe agua J.l(.1table t>alf.tl de reconstrui~r:1ór1 ~ ...,..,~¡~ remi·''°'~ 
: hectiraas de la lor..alidad de Rayón, muni· en los 24 mu111cipi1J::i. n1és afectados de. dañados en Chiapar. . .i lus q11f' r.t: 1k.·trt•ft:, 
: cipio del mismo nombre. se reubicaré a ~Chiapas, y '8f!·contm1\a ta rehabil:-tacit'tn~ 4 ·i1e techos de madera y ft!!',,~rn1á11 In~;. n1u 

mil 600 habitanies en 276 viviendas, y en capraci611 ~ me1<>ramien10 <le sislen1a;; ·t ros aletla<1<>5. llP) 
.... -·--...... .-.- .·, ......... ' ;"'Jf;lo~"ir::'.'.' '°""·· •·21~- .'!t'-,;"'~··.:·; ... ,_ .. " .. ~ .•. :. 

UNO 1'11\S tltW 

11 di! Arto<; lil '(\,' 

UNO 11AS UNO 

51 14 de Mayo 1932 



Fue entregado a la Cruz Roja Mexic,rna 

DONA11IVO DE LA CC)MUNIDAD 
PARA LOS DAMNIFICADOS 

fJE LA ENEP AC~ATLAN 

POR EL VOLC.'\N 
CHICll(JNAL 

* Contribuyeron estudiantes y personal C1drninistroli110 y do· 
cenle del plantel 

L il l11 r11ciad,1 l.íli.1 \\·1·lw1 ,¡,. 
l{i\Tro.111nrrlin;11l1•1.1 clr T«·• 111. 

LOS ,\1.1d1:111in" cid ( :1·11llH c.k l11-
\t"Sli1!rU·i1'111 ,. S1·1 \ ¡, ¡., ... \f1p;1•1·li"1c1. 

111s. rc-1 ¡¡,¡,·, d1· la 1 •11111111id.ul d·· l.r 
LNLI' .\1a1l;i111111 cl .. 11:01i,·11 ¡>ir.1 '"· 
11f1· .. 1ar1.,, p111 rl ,.,,¡ •. i 11 e :1i ... 1i .. 11.il. 
··111· el•· in1111·cli.1111 .... 1.111ali11·, .r l.1 
1 ~1"117. H.n¡.t \lr·'.11.111.t. 111t1111 1111.1 

11111es1r.1 ''" s11lidand,•cl. 
En .. 1 S.1!.'111 dl'I ( ·., .. , .. ¡., rlr• L1 

1 .... 11da Nai.:innal "" 1·.1qcl11"1'1-.,f.-. 
:;11111alr~ rlr i\r.t1l,i11 . ..! l1•..-1w1.1d" 
f:m11risi.:11 C:as;t11•1\-.1 ,\k11 .. 1.. drn·• 
tur· rl1·I pl;1111rl,1'11IP".!'.' .1 l.1 lic ""' 1.1 · 
1111 \Vdu·1 dt• ({¡..., . ..,, l,1 n1111id 111 de· 
ji! mil •lfi.J lll'!IOS 11111 •7() l l'Jll,1\11'. 
1rsul1111ln de la r1111'1 la • 1111· ,.. rl'a 1i11« 
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Denuncia el Consejo wque que están abandonados 
quince mil indígenas afectados, por el Chichón 
Cincuenta por ciento de los 30 mil indlge
nas zoques afectados por el \lolcán 
Chichón están ab3ndonados por las auto, 
ridades gubernamentales v "viven de mi
lagro" en albergues instalados en algunos 
municipios o al aire libre, denunció ayer el 
pruidente del Consejo Suprerno loqu~. 
lsaLehno Guzmán Velázquez. quien re 
señó un desolador panorama de la zona. 

"Lo que hay es hambre, r:a,,,s qu~•na 
das, enfermedacies d~ la panz<1, c: .. lentu 
ras v algunos niños ya se están mur•cruin 
porque no hay atenr;ión rnf:d1r:a", afi1rn1\. 
y aseguró que la SAHOP. ul Pide• y p! \!'-' 
bierno estatal "nos han olvidddo a 
nuestra suene", sin acordarse que "sólu 
somos mexicanos a los que se nos ha 
explotado v que en este momento tern•, 
mos el grave problema de sobrr.vivu". 
El presidente del consejo Supremo lo 
que, presente en esta ciudad en oc~c1ón 
de la reunion de ta e.omisión permanente 
del Consejo Nacional :le Pueblos lncliyP· 

·nas !CNPl)I indicó que ahf e•puso los 
problemas y las trabas \QUl" ponen la< 
autoridades en Chiapas, para prnpur, 

· cionar ayuda 1 los afectados y que la res 
·puesta del coordmedor del CNPI, Apoh 

Gonzalo Alvarez del Villar 
rku dt1 lrt Cruz, al i\.1ual oue a atrab d1•111,m 
da& flJt.' ··perlirlr.:; perdón a lo~ indíqt>n.:is 
por no poc1Nlns a.,.ud,11'·, pero 4ut:· p;u.;¡ 
r-1 ~1f1n ~11llü!1tc-- "s1 \tilPlPS a f\1K(:r tn~·n lil!. 
( (l!,(I~;". 

¡, r~td reunit\n, dn•·d•: St"\.]Ún 1111 l"hliPtin 

q11J:lt: por l:t Cnnfl'd•.-ran~1n Na •. 1l\nal 
( ampt .. s1na se '"1hil a profund1lar !-Ohre 
los l"!f(!!iit.•md~· <lt• lo~- nu1igt!lli:tS y l1M .t cu
rHt<Tt ll1!> avar1íC!• log1aóu~, durdntP. w1 
año··. ti1Jhn un ausrnt1~mo opro..,imc.1do 
11!! 40 r•nr ru•ntiJ ne irn; tt!pn~st:ntett11(•::-,. de 
111~; b:1 n·h·1 eritr!; e~111;1~ y c.tJr·rnás !it.1 df's 
r11t1r11~ un dpsfalr.o dr 20 rnil ¡wso~ por 
pa1tf! de !u~ ¡ntenrantr.s de la C"omi~tt'm 
pf·rr1.~rwnte, qu11:•nps nr1 pud1c:101 1ustif1· 
utr .1l~1ur1os 9a~1us, adPmá!- dC' que los 
pw~ • .-!lltiidos im:luian ''cfos.ayunos. IJan 
q1h:·tes y g<1S1<1S <k rt:pre!irntauón, pf~ro 

11U1iJlH'ld ilVi.ldí-1 ~orial a 1.-ts ch11.~1sas t11hw; 
mcliHenas del pitís''. 

Mtb.imo Bautista Hcmé11d1:1, c..lef Co~1 
se1o Popoluc:r1-Nahur.1tl, informó que "pi~
ra m:ilí1 rt.~unión. la CNC t-n••ió 2 rnil B~-,(1 
pesos c:omo viálic.:os a loe.; d1ri~,enres dP 
las triltus para que vinieran a la ciudad de 
Mé•ico. 
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ll.sm11srno, el t1eltal Juan Hernández 
MorenC!. preMdente dt.~ Consejo Supre
mo. 111d1có quE: en muchas ocasiones "los 
111d~1mrns vitmen por miedo a la repre· 
~it\n. a que les quwnen sus cas.as, a que 
!ns ~1olpeen. a que les rohHl. Sólo por eso 
v1t-:11f~n y r10 pm una dt•cis1ón propia" 

Paulino l éo¡1ez V1•lasrti y Do111ingn 
Solis. u.~presPntantes r.1l' lns t:hinantecos 
v In~. < hoit·~. ff~~pecfrvdrnf'ntc'. H:pudiaron 
lo actttur1 "manipuladcua" clP la CNC, a la 
n.1c1l cwusaron ne •'l'IPr::101t•;a" y de pre· 
orupmsP rte los mdincnas sólo .cuando 
nt•t.f..iitd ~ll'!nlt• "para llenil1 pohlados". 

l.a reuruón del CNPI estuvo "vigilada" 
por per"mas pNtenecientes a la CNC en 
t•I D•~H•to F~deral .. ninyimo de ellos 
111diyc:nitS . quiern~s in1pidieron el acce· 
!.o c11 loc.:il, ¡uJuciendo que "estos asuntos 
M~ u·suP-h:en entre puros indígenas, no 
l.Ull rrit~Stl/CJS r1hi llU:!tirius". 

Gunnán Velázouez, presrcfonte del 
Co11se10 !)upu~rno Zoque -·· "mils de mil 
1m1ues df'saparerieron por lo del 
Clurhón" - acusó tamh1t\n al goh.,rnadm 
d~ la entidad, .Juan Sah1nes, de "ignorar 
nuestros problemas". , ... 

UNO tlAS UNO 

9 de Agosto '82 



E. CONCLUSIONES DE ENTREVISTAS REALIZADAS EN ZONAS QUE 
HAN SIDO AFECTADAS POR DESASTRES NATURALES. 

Los Estados de los cuales obtuvimos estas conclusio-
nes fueron: en El Caribe, Quintana Roo y en la región -
del Pacifico: Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Nayarit. 

En vista de que los resultados de los desastres ocu-
rridos en esos lugares fueron similares en la mayor'ía de 
sus aspectos, resumimos lo siguiente: 

Uno de los principales problemas afectivos en estos -
Estados es la vivienda, debido al tipo de material util! 
zado, puesto que éstos están bien addptados a la región, 
pero su adaptación no focluye algun fenómeno destructivo 
que pueda afectarlas en su construcción, aunque también 
la utilización de estos materiales se debe al bajo nivel 
económico existente en la mayoría de la población y pri_r:!_ 
cipalmente en las zonas no urbanas; también los reglamen 
tos de construcción existentes no son tomados en cuenta·~ 
donde los niveles de seguridad de las construcciones qu~ 
dan muy abajo de los considerados por éstos. 
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Por las observaciones hechas en cada lugar vis.i_ 
tado,nos percatamos que en su inmensa mayoría los 
materiales utilizados en la vivienda son: madera.
adobe, techos de lámina, palma, etc. 

En estos Estados, la ayuda prestada a los damni 
fi cactos fue organiza da y coordinada por di fe rentes 
organismos, principalmente la Secretaría de la De
fensa Nacional, la Cruz Roja Mexicana, la Comisión 
de Estudios del territorio Nacional, la Secretaría 
de Gobernación, con el apoyo del Sector Público, -
Federal, Estatal y Municipal y el de los organis
mos privados, todos estos, cuentan con planes de -
auxilio, los que debido a las experiencias obteni
das por la población afectada no incluyen un lugar 
adecuado de refugio para vivir mientras es rehabi-
1 itada la zona afectada, puesto que en los lugares 
donde fueron recibidos solo se pudieron utilizar -
por muy corto tiempo. 



Los locales utilizados la mayoria de la veces que 
han ocurrido desastres fueron: Palacios Municipales, 
CHnicas, parques, bodegas y en genera 1 lugares "ina
decuados para el refugio de los damnificados; de aqui 
la necesidad de contar como prevención con un espacio 
arquitectónico prefabricado que cuente con los servi
cios indispensables para poder brindar el apoyo casi 
de inmediato a los damnificados mientras es rehabi lj_ 
tado su habitat sin que sea perturbada la vida nor-
mal de otros lugares. 

: :· .· .. ·- . . :.: ··.~: .. :..: ; ·-.:.: :: .:·. :_ :·:.. .. :. ::. ·- · ... :-: .... :: : : .. .-·· -·:....: .. - . . : .. ·. - - ... ··-'" .'·. ·':---.::. .· ... : 
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F. ESTRATEGIAS Y LEGISLACION 

a). MARCO DE REFERENCIA INTERNACIONAi 

El sistema actual de ayuda Internacional en los -
desastres se compone de cuatro elementos importantes: 

a) Las Naciones Unidas, muchos de cuyos centros -
técnicos y de programación proporcionan fondos, 
bienes de ayuda, equipos y asistencia técnica. 
Los centros de la O.N.U., intervienen en casi 
todos los desastres que requieren asistencia -
internacional, pero sólo pueden proporcionar -
una pequeña parte del auxilio en cada opera e iÓ'l 
de ayuda que se presenta. 

b) Organizaciones Privadas, las cuales tanto ªPº!'.. 
tan sus propios fondos en las operaciones de -
emergencia como actúan de vehículo para las -
contribuciones gubernamentales y (ocasionalme_I)_ 
te), las de la O.N.U. 
A diferencia de la O.N.lJ., y otros gobiernos.
los centros privados pueden disponer de una -
"Franquicia" (Organización Dependiente) compte_! 

ta por ciudades del mismo país afligido por el 

56 

desastre. Tal es el caso de la Cruz Roja y de las muchas 
organizaciones eclesiásticas. 

c) Gobiernos Donantes, que proporcionan a menudo la 
mayor parte de laasistencia total, aunque otra se 
canaliza a través de la O.N.U. ó de los Centros -
Privados. 

d) Los Medios Internacionales de Comunicación, que s~ 
portan buena parte de la responsabilidad en la mo
vilización del interes mundial por las organizaci~ 
nes que intervienen en los desastres. La prensa es 
a menudo la primera en dar testimonio de una situ!_ 
ción de desastre y proporciona frecuentemente la -
única evaluación de las operaciones de ayuda dura.!!_ 
te y después del hecho. 



LAS NACIONES UNIDAS. 

* En Diciembre de 1971, la Asamblea General de la 

ONU, adoptó la resolución 21ll6 creando la Oficina -

Coordinadora de Ayuda en los Desastres de las Nacio

nes Unidas "UNDRO". Es ta oficina iba a ser "un centro 

focal para los asuntos que atañen al sistema de ayuda 

en los desastres en la ONU". La resoluci6n atribuia 

a la UNDRO dos funciones primarias: 

1) Movilizar, dirigir y coordinar la ayuda exte

rior proporcionada, {por el sistema de la ONU) en -

respuesta a un requerimiento de Estado afectado por 

un desastre; 

2) Promover el estudio, prevención, control y -

pronóstico de los desastres naturales, incluyendo la 

recopilación y distribución de infonnación concemie~_ 

te a los procesos tecnológicos, y como parte de ésta 

última función colaborar en proporcionar a los gobier:_ 

nos sobre el planeamiento pre-desastre. 

*Tomado del libro Cooperación Internacional en Casos 
de Emergencia por Stephen Grenn. Ed. Nuevomar Méxi
co 1978, Pag. 48. 
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La Organización de Alimentos y llgri cu 1 tura { FAO), que 

aprueba la contribución alimentaria en una emergencia, -

proporcionada a través de su organización subs idi aria, -

El Programa Mundial de Alimentos (WFP), cuando ocurre el 

desastre, el representante del pais de la FAO y el pers~ 

nal de la nación afectada que actua en el mismo terreno, 

notifican a la representación residente de la U.N.D.P. -

(Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas) acerca de 

los temas de operaciones de emergencia relacionados con -

la alimentación y la nutrición, y sobre la fase de recon! 

trucción y rehabilitación aqricola de una emergencia. 

PROGRAMA MUNDIAL DE ALIMENTOS (WFP), que además de pr~ 

porcionar alimentos de emergencia puede también asistir -

a un gobierno, recibiéndolos y distribuyendolos. 

LA ORGANilACION MUNDIAL DE LA SALUD {WHO)' informa al 

representante residente de U.N.D.P. y al gobierno local -

acerca de como se afecta la salud públka en el desastre, 



aprueba la provisión asistencial y (ocasionalmente), 
adquiere y embarca equipos médicos y suministros Pi! 
ra las operaciones de ayuda realizadas por la ONU. 

ORGANIZACIONES PRIVADAS. 

Los centros privados proporcionan por lo general 
una parte relativamente pequeña de laasistencia du-
rante un desastre, pero por di versas razones forman 
un conjunto importante dentro del cuadro internacio
nal de ayuda en los d1::sastres. En primer lugar, --
tienden a actuar antes que los centros de la ONU ó -

los Gobiernes. La Iglesia, en especial, dispone ya -
de gente y recursos en un país cuando hay un desas-
tre. natural repentino; pueden estar con su ayuda en 
el terreno mientras los ministerios de relaciones ex 
teriores y las organizaciones de la ONU se hallan -
aún intercambiando mensajes para saber que sucedió -
realmente. 

En segundo lugar, los grupos privados pueden a m~ 
nudo proporcionar asistencia en los lugares y ocasiQ. 
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nes en que no pueden hacerlo, por razones políticas, las 
organizaciones oficiales. 

La Cruz Roja, movimiento integrado por tres elementos 
distintos: 

1) * "La Comisión Internacional de la Cruz Roja ( ICRC), 
es la organización paterna, fundada en Ginebra en 1863". 
Su principal propósito es el de brindar "protección" a -
los heridos de guerra, de los prisioneros de guerra y de 
los civiles, tanto en luchas internacionales como intesti 
nas; en los últimos años la ICRC se ha ocupado de los pr~ 
sos poli'ticos. 

2) Poco después de fundada la ICRC, los gobiernos for:. 
maron las organizaciones nacionales de la Cruz Roja. En -
lugar de la protección se encarga de la ayuda, de la sa-
lud pública y del bienestar. 

3) Luego se fonnó la Liga de Sociedades de la Cruz Ro 
ja Internacional, que es el tercer elemento del 11 Cruz -

*Tomado del libro Cooperación Internacional en Casos de 
Emergencia por Stephen Green. Ed. Nuevomar México 1978, 
Pag. 56. 



Roja Internacional, funciona por sí mismo con las so
ciedades Nacionales e individuales de la Cruz Roja, -
aunque no necesariamente independiente de ellas. 

GOBIERNOS DONANTES. 

En los paises industrializados, como Gran Betraña, 
Francia, Suecia, Australia, Nueva Zelandia, y Estados 
Unidos, han fonnado recientemente departamentes espe
ciales, que se ocupan de la ayuda en los desastres. 

LOS MEDIOS INTERNACIONALES 0[ COMUNICACION. 

Este cuarto elemen~o, es fundamental en el sistema 
de ayuda internacional en casos de desastre, y está -
constituido por la prensa Internacional, y las cade-
nas radioemisoras. Los niveles de las contribuciones 
son ampliamente necesarias, por el "deo;pliege", que -
se da en el sistema de comunicaciones internacionales 
a un desastre particular. La diplomacia tradicional, 
ha probado repentinamente ser incapaz de eliminar las 
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barreras políticas, en los comienzos o la ejecución efj_ 
ciente de los programas de ayuda. 

Las estadísticas que a continuación proporcionamos son 
un resumen de la ayuda en los desastres ocurridos del año 
de 1965 a 1975 en el mundo, tabla que fué proporcionada -
por 1 a oficina de Asistencia Exterior al Desastre, US.AID, 
Washington D.C. y tomada del libro Cooperación Internac1o .. 
nal en Casos de Emergencia del autor Stephen Green. Pag. -
109. 

.':·-:, .. :,.: __ . 



ESTADISTICAS GLOBALES SOBRE DESASTRES Y AYUDA EN LOS 
DESASTRES , DE 1965-1970. 

··---·-

Nümero 
Numero Numero Aahstencia de 

total de la comunidad Ayudo propia 
roe vos de de lltenacionol. en el país. 

Aro fiscal ~str• muertos afectados (rnillooes dls) (millones dls. ) 
--· ·--···· ... ..• -··--········ --- -- ··-· - ···-··-· ·-·. ··- ··--···-···-

1965 50 47000 6 000 000 3,6 -
--- -----···---.. ·-·-· ··---·--·-· - ----········ ... .... ·--··········-------

196 6 48 7 000 4 000 000 9,6 --
---- 1---------- ----------- - ··--·-- .... -...... -·-··- ---·-·· --··--·-··· -·--- -----· ···---------

19 6 7 62 1422000 2 000 000 173,2 2,964,7 
-- --·-··-- -··-· -------··----··- --------·-···· ······-- --------

19 se 55 4 000 5 000 000 16, ~ 607,7 
·---· -- -·· ···-·. ---·-··· ····-·· --------------·------- - ----~----·-

1969 36 1019 000 32000 000 90,5 131 
- -- ---·---- ----· -------- ····-- --·--------

1970 51 73 000 12 000 000 69,5 96,6 
--,..__ 

1971 51 522 000 69 000 000 266,6 744,8 
- -- ·--·----·-·-·---·-----

19 7 2 30 115 000 37 000 000 582,82 81 
-

19 73 25 112 000 215000 000 158,9 658,1 
·-· 

19 74 1 9 101 000 12000 000 32,3 4 
---- ···-----.-------- -------

19 75 2 7 41 000 45000000 197,8 64,8 

11 Total 1

1454 1 ~;~¡ ~~;,~-~~o] l 1,605,ill 5, 351,9 1 

Procedencia: Oficina de osiatencia 8Klerior al desastre U.S. AID., Washington , O .C. 



b). MARCO DE REFERENCIA NACIONAL. 

La Comisión de estudios del territorio nacional -
(CETENAL), dependencia de la Secretaria de Programa
ción y Presupuesto, tiene un estudio de las operaci~ 
nes de auxilio a damnificados en las zonas de desas
tres regionales, las cuales divide en cuatro puntos 
importantes, 1 os que resumí remos a continuación: 

1) Delimitación de la zona afectada por medio de 
reconocimientos aéreos. 

Con el conocimiento previo del lugar, en que 
se presenta el fenónemo, se inicia un plan de acción 
para delimitar la zona afectada. Los reconocimientos 
aéreos, toman como base la información cartográfica 
recopilada para el estudio de la zona afectada. 

La volar la zona según el plan 1eneral, se -
tomarán las fotografías necesarias, en las que dete~ 
minarán los puntos sobresalientes, donde se deberá -
poner especial interes, la panorámica de la región -
afectada, como parte de la información de los eleme!l_ 
tos necesarios para la evaluación de los daños ocasiG 
nades por el fenómeno natural. 

2) Antecedentes de 1 a Zona de Desastre. 

En México, los huracanes e inundaciones se preserr 
tan en forma periódica, por lo cual se hace necesario d~ 
dicar una atención especial al auxilio y rehabilitación 
de los lugares que se ven afectados, cuando estos fenóm~ 
nos se producen. * "El CETENAL por medio de un plan Si! 
temático y aén!o ha fotor¡rafiado al país en un so·~ de su 
territorio", la interpretación ele esta5 fotografías la -
ha representado por medio de cartas, ·1as cuales forman -
labase para hacer un inventario de recursos naturales y 
humanos, así como de las obras de infraestructura del -
país. 

Cuando se presentan fenómenos naturales destructi
vos, toda la información que se logre recabar, como car
tas geográficas, fotografías aéreas, estadísticas, censos 
de población y publicaciones referentes al lugar, son -
muy importantes y útiles para anal izar los recursos ant~ 
riores y posteriores al siniestro y así lograr una evalua 
ción de pérdidas materiales y humanas. 

* Tomado del folleto "Información CETENAL en el auxilio 
de damnificados, evaluación de daños y planes de re-
construcción en zonas de desastres". Pag. 7. 
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3) Análisis de la fotografías aéreas. 

Dentro de las fotografi'as aéreas determinarán -
los puntos conflictivos, los cuales guardan ciertas -
caracterfsticas especiales de importancia, tanto por 
la gravedad de los daños como por el valor relativo -
que tengan en desarrollo ó movimiento económico de la 
región, asi mismo, los problemas que podrían presen-
tarse en el auxilio delos damnificados y la problemá
tica que representa la rehabilitación d~ la zona para 
volver a su estado original. 

4) Determinación de zonas de verificación según el 
resultado del análisis fotográfico. 

Esto es, la fijación de puntos de conflicto, la 
detenninación de las áreas afectadas y la identifica
ción de los daños aparentes en las zonas habitadas, -
zonas agrfcolas, infraestreuctura de la región afecta 
da ·por el fenómeno, determinan las zonas que requie-
ren una verificación de campo, para lacual es necesa
rio jerarquizar la magnitud de daños señalados, los -
que se han rletectado mediante las aereofotos. 

LAS OPERACIONES DE AUXILIO A DAMNIFICADOS. 

También es conveniente puntualizar que las operacio
nes de rescate y protección civil se efectúan de acuer
do al *Plan DN-111-E, de la Secretaria de la Defensa -
Nacional (S.D.fL} y bajo Ja coordinación de la Secreta
ría de Gobernación (Ley General de Población, Art. 32 , 
Fracción XI 1, Cap. l, Diario Oficial, 11éxico, D.F., En~ 

ro 7, 1974} con el apoyo del Sector Público, Federal, -
Estatal, Municipal y el de los organismos privados. 

Cuando huracanes, inundaciones, terremotos, plagas ó 
epidemias, scquias prolongandas, etc., provocan un de-~ 
sastre regional, intervienen de inmediato las autorida
des locales, tanto civiles, corno militares y entra en -
operación el Plan ** DN-III-E, con tres objetivos fu~ 
damentales: 

a} Reducir pérdidas de vida. 
b) Disminuir penalidades. 
c} Conservar el orden público. 

*, ** El Plan DN-111-E fué creado en 1965 por instruc
ciones del C. Presidente de la República. 
"Plan DN-III-E , el Ejército Mexicano y la Fuerza 
Aerea en el auxilio a la población civil en casos 
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DEFINICION DEL AREA AFECTADA. 

Cuando se dispone de mapas topográficos, el área -
afectada puede definirse trazando en ellos las obser
vaciones directas hechas desde un vehículo adecuado -
que de preferencia sea una aeronave, ó bien trazando 
el los la interpretación de fotografías áereas tomadas 
anterionnente ó las observaciones obtenidas por los -
dos métoelos. 

En el primer caso, es decir, cuando se dispone de 
mapas topográficos, ya trazada la infonnación de inme 
diato se visualizan: 

lº Las poblaciones y rancherias afectadas y el gr! 
do del daíio. 

2º El estado de las obras de infraestructura (Camj_ 
nos, ferrocarriles, aeropuertos, líneas de conducción 
eléctrica y de telegrafos, etc). 

LAS ZONAS QUE OFRECEN SEGURIDAD. 

Conocer la(s) población(es) afect'lda(s) y el grado 
que están dañadas permite, consultándo otras fuentes 
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como el Censo de la Población (porporcionado por el 
* CETENAL), estimando un posible número de damnifi
cados, dato básico para la elaboración del plan de 
acción, para determinar los requerimfontos de brig! 
das de salvamento, de prestación de servicios médi
cos , control de sanidad y abastecimiento de alimen 
to, ropa, etc. 

La información relativa al estado de las obras de 
infraestructura pennitirá establecer la rutas de bri,9! 
das de auxilio, las obras y las partes de ellas que -
requieren un reconstrucción o su destrucción total, si 
con ello se evita un dar.o mayor. 

** DETERMINAR LAS OBRAS QUE OFRECEN SEGURIDAD PER
MITE ESTABLECER EN ELLAS, CONSi Rll IDOS O ADAPTADOS: 

- Centros de comunicación, control de operacio
nes, centros de atención médica y control de 
sanidad. 

- Albergues, bodegas y depósitos, abastecimien
to de agua y sitios para el depósito de des-
echos para dar la ayuda necesaria. 

*, ** Tomado folleto información CETENAL, la cual prJ!. 
porciona la carta del uso del suelo, No. de ha
bitantes. eQuioamiento urbano v Doblados or6xi
mos a la zona de desastre. 



e~. ASPECTOS LEGISLATIVOS. 

Los planes realizados para la atención de emergen
cias urbanas y ayuda a damnificados, están establaci
dos en un marco legal que fundamentan su creación: 

1) El Plan DN-IIl-E fue creado en 1965 por or-
den C. Presidente de la República, por instrucciones 
del C. Secretario de la Secretaria de la Defensa Na
cional, es actualizado anualmente por los mando te-
rritoriales. Las estrategias que utiliza dicho plan, 
son de acuerdo a la zona, al tipo de desastre, donde 
su fonna de actuar es: 

a) Antes que pueda suceder una catástrofe. 
b) Durante la catástrofe. 
c) Después de la catástrofe. 

Para reforzar el Plan DN-111-E, $e publicó el 
7 d~ Enero de 1974 en el Diario Oficial y en la Ciu
dad de México; la Ley General de Población, conte--
niénsode: en el Art. 3~ Fracción X!f, Cap. l. 

2) La Ley General de Asentamientos Humanos emana 
da en la Refonna de los Artírulos Constitucionales -
27, 73 y 115, la cual considera la participación de 

los gobiernos Federal, Estatal y Municipal en la ordena
ción y regulación de los asentamientos humanos. 

J) La L'!y Organica de la Administración Publica Fed! 
ral, publicada en el Diario Oficial del 29 de Dic. de --
1976, que da cumplimiento a los ordenamientos legales an. 
teriores, formando y orientando la política de la Secre
taría de Asentamientos Humanos y Obras Públicas(actual-
mente, Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología), den
tro de la S.A.H.D.P., la Dirección General de Prevención 
y Atención de ímerqencirl~ Urbanas (actualmente Polftica 
de Vivienda), a partir del l"de Enero de 1977 la direc-
ción general de Prevención y Atención de Emergencias Ur
banas (S.A.H.O.P.) establece los siguientes objetivos: 
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- Mitigar y reducir los riesgos ante la presencia 
de fenómenos destructivos. 

- Organización, educación y participación de la -
población en las acciones y planes de PrevenciÓI\ 
Rehabilitación y Atención. 

- Realización de estudios, programas, proyectos de 
obras de defensa. 

- Proponer recomendaciones de seguridad humana. 
- Organizar los planes antes mencionados para opt! 

mizar los recursos disponibles. 



IV. DIAGNOSTICO DEFINITIVO 

A. PROGRAMA DE NECESIDADES V AREAS DE FUNCIONA

MIENTO. 

Después de haber realizado el estudio que presen
tamos en el Capítulo de Investigación, detenninamos 
lo siguiente: 

Si tenemos que el promedio de habitantes en comu
nidades rurales que pueden ser afectadas por algGn -
fenómeno destructivo es de 2,500 pobladores, será -
conveniente por lo tanto reunirlos en una misma área 
en donde se les proporcionen los servicios ernergf'íl-·· 
tes necesarios para resolver temporalmente su probl~ 
ma, formando as'i un campamento de emergencicl para -
damnificados, el cual será un prototipo para usarse 
en caso de una catástrofe, en donde si el Comite Or
ganizador se ve en la necesidad de modificarlo con -
respecto a la forma y tamaño del desastre tendrá la 
posibilidad de hacerlo según sea el ca~o. 

Para la fonnación del campamento haremos el si--
guiente análisis: 
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2,500 Damnificados 
------·---- = 417 Familias 

6 Integrantes promedio 
por familia. 

Por lo que tendremos que proveer la zona con 417 
módulos habitacionales, los que servirán para la -
protección de la intemperie, donde además tendrán -
un espacio para almacenar algo de lo que lograron -
rescatar durante el fenómeno que causó el desastre, 
éstos a su vez los subdividiremos en grupos no mayo 
res de 100 módulos por zona lo que nos daría cuatro 
zonas. 

Para poder coordinar adecuadamente el campamento 
formado por un promedio de 240 elementos (médicos, 
enfenneras, personal voluntario y de apoyo, etc), -
también se les tendrá que proporcionar módulos hab! 
tacionales, cocina, comedor, oficinas y servicios -
necesarios. Si tomamos en cuenta que nuestro módulo 



habitacional puede albergar a seis personas, tendremos 
que tener cuarenta módulos para estos fines, los que 
reuniremos en una zona cercdna al hospital. 

Para mantener una buena higiene y corno prevención 
de epidemias y/o enfennedades el campamento se dotará 
de servicios (sanitarios y regaderas), éstos serán -
proporcionados en contenedores ya que simplemente se
rán transportados al sitio donde esté predispuesto el 
montaje del campamento, se propone de t:sta fonna ya -
que en una manera casi inmediata se tr11drán estos se~ 

vicios que son muy necesarios y a su vez seria muy -
compleja y tardada su construcción, donde lo único -
que se tiene que hacer a su llegada es perforar los -
huecos en el terreno para las fosas sépticas y pozos 
de absorción y sean conectadas a 1 tra i l er o contene-
dor mediante mangueras. El agua para lr1s contenedores 
se almacenará en tanques elevados prefabricados por -
lo.que se estarán recargando continuamente merliante -
pipas con agua que también serán conectadas con man-
gueras de hule a los tanques y de estos a los contene 
dores. 
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Estos servicios serán instalados en cada una de 
nuestras zonas (cuatro para damnificados, una para 
organizadores y otra para los servicios de organi
zación anexa al módulo de Servicios Médicos). 

A cada zona se le designará un contender de co
cina que contará con las instalaciones necesarias 
para el preparado de alimentos, refrigeración, de! 
pensa y una zona para el lavado de trastes y cha-
rolas, anexo a este se montará un módulo de servi
cios que servirá como comedor con capacidad sufi
ciente para solventar los requerimientos de los 
damnificados y or9anizadorcs, calculándolo como si 
gue: 

Si tenemos que 417 familias formarán el campa-
mento; divididas en cuatro zonas, nos resultarán -
104 familias con 6 integrantes cada una, por lo -
que serán 625 personas las que se alimentarán en -
dos turnos, teniendo así 312 personas por partida. 

El comedor también podrá ser usado como salón -



de usos múltiples donde se les proporcionará los datos 
necesarios del funcionamiento del campamento, planes -
para 1 a regeneración de 1 a zona afectada, formas de º.!:. 
ganización, etc. 

Debido a la necesidad de recibir tanto víveres, co
mo material médico, asignaremos otra zona con el fin -
de almacenar estos mismos, se montarán ocho módulos de 
servicios, los que designaremos con el nombre de "bod~ 

gas", esta zona se arreglará para hacer un patio de -
maniobras donde puedan estar descargando ocho trailers 
o camiones y el espacio para el movimiento de los mis
mos. 

Cuando se presenta un fenómeno natural y causa un -
desastre, arroja un gran nGmero de heridos, por lo que 
el campamento se verá dotado de una zona donde se pue
dan montar cinco módulos de servicios los que se utili 
zarán com "servicios médicos", funcionando de la si--
gu1ente manera: 

Cuatro módulos para cama~. de los cuales dos serán 
para mujeres y dos para hombres con una capacidad de -
150 camas en total y en el módulo central habrá los si 
guientes servicios: 
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Dos consultorios médicos, una bodega de blancos, 
otra para material médico, una zona de control y a_i:: 
chivo. Exteriormente se harán los caminos de acceso 
y salida de ambulancias, pe~ado al módulo central -
deberá haber uri esµacio donde puedan estacionar los 
camiones de la S.D.N. y/o Cruz Roja llamados quiró
fanos móviles. 

Para "los organizadores del campamento se les mon. 
tarán dos módulos de servicios, uno será para inst! 
lar las oficinas de apoyo que comprenden varias zo
nas que son: 

Zona de coordinación, de comunicaciones, sala de 
espera, mesa de informes, di rector y bodega de pap~ 
leria y archivo; anexo a este módulo estará otro -
igual el cual dará servicio de comedor, salón de -
usos múltiples (juntas, informes a prensa, etc.), -
contando con un contenedor de cocina. 

Exteriormente se arreglará un área para el esta
cionamiento vehicular haciendo espacios para los -
vehículos pequeños y en la parte posterior de esta 
zona ó de las bodegas se adecuarán los círculos que 
funcionarán como Helipuerto y a un costado de las -



bodegas habrá estacionamiento para vehículos pesados. 

Además de los servicios antes mencionados habrá -
otra zona para dep6sitos de basura* (*Ver capttulo -
de Instalaciones, Sub-lndice La Basura). 

Caractedsticas de los módulos Habitac ional y de 
Servicfos: 

El Módulo Habitacional: 
Es un espacio arquitectónico el cual funcionará -

para albergar a los damnificados, aquí se les propo!_ 
cionarán un promedio de 6 catres con cobijas para su 
resguardo, donde habrá un espacio para almacenar algo 
de lo que lograron rescatar durante el siniestro, d~ 
berá ser ligero para que Pl montaje se facilite, te!!_ 
drásuficiente iluminación, ventilación y un ;¡cr.eso -

único. 

El módulo habitacional se proyectará modularmente 
debido a que se tiene la limitante del transporte, -
habrá que desarmarse, por lo que estará dividido ge.Q_ 
métricamente en paneles, que son: 
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Panel de cubierta. 
Pane 1 superior 
Panel inferior 
panel de acceso, los que trabajarán estructu

ralmente en conjunto, unidos por un seguro de aju~ 
te. 

La estructura inferior estará compuesta por pi~ 
zas que tendrán la función de soportar el módulo Y 
el piso (compuesto por un panel central de piso y 

uno perirnetral) apoyadas en un soporte que tendrá 
la flexibilidad de nivelar toda la estructura en -
un terreno con 10% máximo de pendiente. 

EL Módulo de Servios: 
Como su nombre lo dice, funcionará para brindar 

apoyo al campamento, como servicios médicos, come
dores, bodegas, salones de usos múltiples, oficinas 
de organización y coordinación y bodegas. 

El módulo será también ligero para maniobrarlo Y 
montdrlo rápidamente, estará ventilado e iluminado 
zenitalmente y electricamente. 



Para poder transportarlo, éste se seccionó geometri 
camente a base de paneles: 

Inferior 
Superior 
Intennedio 
Lateral de la cubierta 
Intermedio de la cubierta 
Lateral de acceso y 
De Acceso. 

En donde el conjunto de estos se ocupará de hacer -
rígida la estructura. 

La zona de piso está compuesta por paneles: 

Central 
Intermedio 
Perimetral. 

Unidas a la estructura inferior con seguros de aju1 
te, dicha zona se instalará con piezas unidas con co-
nectores y apoyadas en el soporte nivelador que podrán 
ser montados en terrenos no mayores de un rnr. de pen-
d iente. 

.t ••. 
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B. PLANOS ARQUITECTONICOS. 

a). Perspectivas 

b). Plantas 

c). Cortes 

d). Fachadas 

e). Proposiciones de Conjunto 
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C. 1 N S T A L A C 1 O N E S 

* La basura es una molest;a por crear olores desa
gradables,ofender el buen aspecto y constituir un me-
dio apropiado para la multiplicación de moscas, cucara 
chas y roedores que a más de ser molestias y peligros 
para la econom'ia, son vectores potencial es de diversas 
enfermedades. 

El problema creado por la basura aumenta al crecer 
los conglomerados humanos. 

Pueden utilizarse muchos mitodos para disponer las 
basuras, que se basan en lo gent'i'd l , e11 uno o varios -
de los sigui entes procesos: i ne i ne rae ión, enterrami en
to, rescate de materiales y transformación en fertili
zantes. El mitodo más utilizado y a la vez el menos re 
comendable es el llamado, tiradero o Lielo abierto. 

El relleno sanitario es un m~todo de disposición 
económico y satisfactorio para la salud p~blica, me--
diante el cual, los desechos sólidos recolectados en 
un dfa son vaciados, compactados y enterrados. 

Los principios básicos de operación en los relle-
nos sanitarios son: l) la basur,1 debe estar compactada 

* Fuente: Cartilla de Saneamiento 
Cap. 111, Desechos 
S.S.A. Pags. 10 y 90 Año 1963. 
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en capas de 15 a 30 cms., 2) la profundidad del rell~ 

no no debe exceder de 1.80 a 2.40 m. de profundidad y 

3) cada acumulación diaria de basura debe cubrfrse con 
15 cms. de tierra y la capa superior sellarse con 60 -
cms. de tierra. 

** Descripción de su funcionamiento. 

En lugares donde no existe alcantarillado público y 

por lo tanto no es posible alejar los desechos líquidos 
de una casa con la facilidad y sencillez que permiten 
esas instalaciones, se hace necesario usar sistemas in
dividuales de disposición de aguas negras, siendo el -
más conveniente el dispositivo conocido como FOSA SEPTI 
CA, que es una instalación que resuelve en forma satis
factoria el problema de eliminación de pequeñas cantid! 
des de agua residuales, provenientes de casas aisladas 
o en pequeños grupos, escuelas , campos deportivos, etc., 

** Fuente: Cartilla de Saneamiento 
Cap. III, Desechos 
S,S,A, Pags. 11, 15 y 44 Año 1963 



cuando se dispone de terreno suficiente de calidad 

adecuada para ejecutar las obras. 

La fosa séptica consta de dos partes: 1) un de

pósito impermeable, que se designa con el nombre de 

Tanque Séptico, generalmente subterráneo, construi

do atendiendo ciertos requisitos y donde se efectúa: 

la sedimentación de la materia en suspensión, la fo!': 

mación de natas en la superficie del agua debido a -

1 os sólidos f1 otantes y 1 a descomposición de 1 a mat~. 

ria orgánica por la acción de micrnorganismos llama

dos bacterias anaerobias, que proliferan en ausencia 

de oxígeno libre, lo que constituye un "proceso sép

tico"; 2) una instalación para oxidar el efluente -

del tanque séptico, ya que dichas aguas no contienen 

oxígeno disuelto, pero si se ponen en contacto con -

este elemento, rápidamente lo difunden en su seno, -

oxidando la materia orgánica y mineralizándola, con 

lo que dichas aguas se vuelven inofensivas. Las bac

ter.i as aerobias ayudan efectivamente en es te proceso. 

La instalación para oxidar el afluente séptico -

más usada. conocida con el nonbre de Campo de Oxida

ción. requiere un área de terreno poroso con una red 
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de tuberías colocadas en el subsuelo, por las cuales se 

distribuye el mencionado efluente y se oxida al entrar 

en contacto con el aire contenido en los huecos del te-

rreno y con las bacterias aerobias que existen en él, i!!_ 

filtrándose el agua resultante a mayores profundidades o 

desalojándose por nEdio de drenes para su eliminación fi 

nal. 

Localización. 

l. Se localizará en terrenos secos y en zonas libres 

de .inundaciones. 

2. En terrenos con pendiente, la fosa séptica se lo

calizará en las partes bajas. 

3. La distancia mínima horizontal antre la fosa sép

tica y cualquier fuente de abastecimiento de agua 

dentro del predio o en predios vecinos, será de -

15 rnts. 

4. La distancia mfoima vertical entre el fondo del -

foso df: la fosa séptica y el nivel del manto de -
aguas freáticas será de 1.50 mts. 

5. La distancia mínima entre la fosa séptica y la v! 

vienda será de 5 mts. 



Conservación y Mantenimiento. 

l. Conservarla bien limpia y libre de otros des
echos. 

2. No utilizarla como granero o bodega, evitar -
que los animales domésticos entren o duerman 
dentro de la caseta. 

3. Cuando no esté en uso, mantenerla tapada. 
4. Arrojar dentro del foso los papeles sucios. 
5. No arrojar dentro del foso las aguas de llu-

v1a, cocina o de lavado, ni basuras o cenizas. 
6. No poner dentro del foso ningun desinfectante. 
7. Si la tapa o el asiento se deterioran o deseo~ 

ponen, arreglénse de inmediato para evitar la 
entrada de moscos al interior del foso. 

c). POZO DE ABSORCIO~ 

* Localizado el sitio para la construcción del -
pozo de absorción, se excabará un foso con dimensio
nes menores de 0.20 m. que las correspondientes a la 
tapa por colocar, con una profundidad de 1.80 m., é~ 
ta se reducirá cuando exista peligro de llegar a una 

*Fuente: Cartilla de Saneamiento 
Cap. III, Desechos 
S.S.A. Pag. 15 Año 1963 
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distancia menor de 1.50 m. del nivel freático, para 
evitar la contaminación del agua que puede servir -
para bebida en otros lugares. 

En terrenos flojos o b l ,rndos, se presenta el prQ_ 
blema de constantes derrumbes; como medida de segu
ridad las paredes del foso deben ademarse utilizando 
materiales existentes en la región (madera). 

d). g__~GU~ 

El ahastecimiento de agua en el Campamento de Emer. 
gencia para Damnificados será a base de pipas con es
te liquido, surtiendo a los tanques respectivos que -
habrá en cada zona hal>itacional y de acuerdo al siquierr 
te Cálculo Hidráulico: 

Para el cálculo hidráulico consideraremos primero la 
cantidad de agua que se consumirá diariamente en el ca~ 

pamento, para esto tomamos en cuenta el standard de corr 
sumo en la provincia y también la situación de emergen
cia. Será un total de 87 litros de consumo por habitan-



te diarios. Con esto tendremos que, si son 2,500 habi 
tantes más 240 de personal de apoyo tendremos un to-
tal de consumo de 238,380 litros por dia. Si distri-
buímos este total entre las cinco zonas a abastecer -
tendremos 47,676 litros por zona diariamente. 

2,740 Hab. X 87 Lts. = 238,380 lts. 
· 238, 380 lts. ~ 5 zonas = 47 ,676 lts. 

Teniendo este último dato, se detarminará el cálc~ 

lo de zona que será igual para las demas, ya que la -
distribución será de la misma forma y de manera inde
pendiente. 

Cada zona tendrá 4 contenedores de Servicios Sani
tarios de los cuales serán 2 de regaderas y dos de sa 
nitarios (2 para hombres y dos para mujeres respecti
vamente). 

Para determinar el consumo de agua, nos basaremos 
en 1~ siguiente tabla que muestra las unidades de -
consumo por aparato. 
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La cantidad de agua que requiere un mueble -
en litros por minuto equivale a : 

25 litros por minuto. 

UNIDADES DE CONSUMO POR APARATO 

Inhodoro con fl uxometro 
Mingitorio de pedestal y con 
fl uxometro. 
Mingitorio de pared con fluxo 
metro. 
Mingitorio de pared con tanque. 
Lavabo público. 
Lavabo domistico. 
Regadera pública. 
Regadera doméstica. 
Fregadero cocina pública 
Fregadero doméstico 
Bebedero 
Tina de baño 
Lavadora de platos 
Lavadero 
Sanitario 

10 Unidades de consumo 

10 Unidades de consumo 

5 Unidades de consumo 
5 Unidades de consumo 
2 Unidades de consumo 
1 Unidad de consumo 
3 Unidades de consumo 
2 Unidades de consumo 
4 Unidades de consumo 
3 Unidades de consumo 
1 Unidad de consumo 

20 Unidades ~e consumo 
3 Unidades de consumo 
3 Unidades de consumo 
6 Unidades de consumo 

TABLA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS (1-1) 



Por lo tanto, tenemos lo siguiente: 

Mujeres 

1 sanitario 

1 ducha 

1 lavabo 

Hombres 

6 unidades de consumo X 12 sanitarios = 

72 unidades de consumo por contenedor. 

3 unidades de consumo X 18 duchas 
54 unidades de consumo por contenedor. 

2 unidades de consumo X 4 lavabos 
8 unidades de consumo por contenedor. 

1 sanitario -- 6 unidades de consumo X 4 sanitarios = 

24 unidades de consumo por contenedor. 
1 mingitorio -- 5 unidades de consumo X 4 mingitorios 

1 lavabo 

1 regadera 

20 unidades de consumo por contenedor. 

2 unidades de consumo X 4 lavabos 
8 unidades de consumo por contenedor. 

3 unidades de consumo X 18 regaderas 
24 unidades de consumo por contenedor. 

Si tenemos que cada zona albergará 625 habitantes y -

consideramos la distribución de 50% para sanitarios y r~ 

gaderas de mujeres y el otro 50~; para hombres, tendremos 
que: 

312 Hab. X 87 lts. 27 m3 diarios por cada dos con
tenedores. 

El tanque de abastecimiento tendrá 27.18 m3 de volumen, 
este tanque se colocará sobre una base a nivel de tierra, 
y de éste se bombeará a tinacos elevados (2) que se distri 
buirán a cada contenedor. 

Para contenedor de regaderas: 
Consideramos el baño por persona cada dos días y distri 

buirernos en estos, 156 personas diarias por contenedor de 
regaderas. 

312 ; 2 156 

Si dividimos las 156 personas por el número de regade
ras tendremos el número de turnos: 

156 T 18 = 8.6 9 turnos de 18 personas. 
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Ahora, si consideramos el número de turnos y el gasto 
de agua por persona tendremos la capacidad del tanque -
elevado: 

2 turnos de servicio X 45 lts. por persona. 

36 personas X 45 lts. = 1,600 lts. 

Calcularemos la bomba y la tuber1a para subir el -
agua al tinaco. 

Utilizaremos la siguiente fórmula: 

Q =_V = 1,600 = _L.600 _= 5.33 lt/seg. 
T 5' 300" 

Q = Gasto 
V = Volumen 
T = Tiempo (segundos) 

Q = 5.33 lt/seg (es la velocidad para subir -
el agua). 

La bomba que se utilizará será: 

hp= ht X Q 

60 (ht= Altura total) 

hp= 4.50 X 5.33 = 0.39 = 1/3 hp. 
60 

Diámetro de la tuber1a que se utilizará par subir -
··el agua. 
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d=__g__ = 0.00533 0.0017 
V 3 

11 r2 = 0.0017 

r = 0.0017 = 0.023 = 2.3 cm. 
3.1416 

Tubería de 25 lllll. en P.V.C. 



CALCULO APROXIMADO DE OIAMETROS DE TUBERIAS PARA 
EDIFICIOS DE 1 a 5 PISOS. 

Diámetro Diámetro de Long. Max. Cantidad 
de la la red Int. de la red Min. de U. 
toma nm. mts. de Consumo 

19 19 15 25 
19 19 30 16 

19 19 50 15 

19 25 15 40 

19 25 30 33 

19 25 50 28 

25 25 15 .·50 

25 25 30 ·40 
25 25 50 30 
25 32 15 96 
25 32 .. 30 ·····--· . ·.· 65 

25 32 50 33 

32 32 15 150 

32 32 30 100 

32 32 50 65 
32 38 15 250 

32 38 30 160 

32 38 50 130 

TABLA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS (1-2) 

l. INSTALACIONES HIDRAULICAS INTERIORES. 

Los diámetros de la red por unidades de consumo están 
especificados en la tablas No. I-1 e 1-2 . 
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- Para el contenedor de regaderas: 
18 regaderas -- 3 unidades de consumo por regadera = 

54 unidades de consumo. 

El diámetro de distribución de la red será de 32 nvn. 

- Por contenedor de sanitarios: 
12 wc. -- 5 unidades de consumo por w.c. + 
6 lavabos -- 2 unidades de consumo por lavabo = 

72 unidades de consumo. 
El diámetro interior de la red será de 32 mm con reduc 
cienes Bushing de 32 X 13 para cada mueble. 

- Contenedores de cocina: 
2 fregaderos -- 4 unidades de consumo por fregadero = 

8 unidades de consumo. 
El diámetro interior de la red será de 19 11111 con reduc
ción Bushing de 19 X 13 para cada mueble. 



- Servicios Médicos: 
3 lavabos -- 2 unidades de consumo por lavabo = 

6 unidades de consumo + 

2 fregaderos -- 4 unidades de consumo por fregadero = 
8 unidades de consumo = 
Total 14 unida des de consumo 

El diámetro interior de la red será de 19 111n con reduc 
ción Bushing de 19 X 13 para cada mueble. 

2. CALCULO DE INSTALACIONES SANITARIAS. 

Los diámetros de desagüe por unidades de descarga están 
especificados en la Tabla No. IS-1. 

- Contenedores de regaderas: 
18 regaderas. 
Cada regadera tendrá 3 unidades de descarga y un diá
metro de 51 Rlll. Se conectarán a la linea general de -

·salida que tendrá un diámetro de 100 mm. en P.V.C. 

- Contenedor de sanitarios: 
12 w.c. y 6 lavabos 
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Los w.c. tendrán cuatro unidades de descarga· y un -
diámetro de 100 11111. en P.V.C. 
Los lavabos tendrán una unidad de descarga y un di! 
metro de 32 nJTI. Todos se canee tará n a la 1 foea ge
neral de descarga que tendrá 15 cm de diámetro. en 
P.V.C. 

- Contenedor de cocina: 
2 fregaderos 
Cada fregadero tendrá 1 1/2 unidades de descarga y 

un diámetro de 38 llll1. en P.V.C. 

- Servicios Médicos: 
3 lavabos y 2 fregaderos 
Cada lavabo tendrá 1 unidad de descarga y un diáme
tro de 32 DITI. en p. V. e. 
Los fregaderos tendrán 1 1/2 unidades de descarga y 

un diámetro de 38 rrm. en P.V.C. 
Para la descarga la lfnea general tendrá 51 mn de -
diámetro. 



DESAGÜE DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE DESCARGA 

Mueble U. de Descarga Diámetro Mínimo 
mm 

Lavabo 1 32 
Lavadero 2 38 
Fregadero cocina 1 1/2 38 
Fregadero con tritu-
rador de desperdicio 3 38 
Lavadora platos doméstica 2 38 
Bebedero 1/2 25 
Tina baño 2 38 
Bidet 3 38 
Regadera doméstica 2 51 
Regadera pública 3 51 
Coladera de piso 1 51 

Mingitorio con pedestal 8 76 
Mingitorio de pared 4 38 
w.c,. tanque 4 76-100 
w. e • f1 uxometro 6 100 
Vertederos 4 51 

Como unidad de descarga tomamos el lavabo con un tubo -
de alimentación de 1" a 1/4" el cual descarga 28 1 itros 
de agua por minuto. 
TABLA DE INSTALACIONES SANITARIAS (IS-1) 

La electricidad será proporcionada por medio de un ca
mión que trae integrada una planta de luz propiedad de la 
Comisión Federal de Electricidad. 

El alumbrado del campamento se hará por medio de cables 
aéreos y los conductores de corriente eléctrica para los -
módulos de servicios y contenedores serán conectados a los 
contactos de intemperie respectivos de cada uno. 

(Ver planos de Instalación Eléctrica y los planos de -
Conjunto A-7 y A-8). 

l. CALCULO DE INSTALACION ELECTRICA. 

Para referencia de los siguientes resultados, ver las 
tablas No. 301, 302, 303 y 304 de "Instalaciones para los 
Edi f1 cios" de Charles De Van Fawcet. 
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- Módulo de Servicios: 
l" Se detanninan las dimensiones del local: 

Altura de las lámparas 
Ancho del local 
Largo del local 

--- 2.50 m. 
--- 14.50 m. 
--- 14. 50 m. 



2° Se obtiene el indice de reflexión del color 
del techo y las paredes en la tabla respec
tiva. 

Techo color beige 
Paredes color beige 

70% 
70% 

3º La cantidad de lux para el local será: 

100 lux. 

4° Se detennina el tipodelámpara y su factor -
de conservación f.c. 

Lámpara fluorecente 
f.c. = 0.070 

F = 20 

5° Se obtiene el indice del local de acuerdo a -
las dimensiones. 

Altura 
1'ncho 
~argo 

2.40 - 2.50 m. 
-~ 13.50 - 16.50 m. 

12.60 - 18.00 M 

(A) 
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6º El coeficiente de utilización será: (A) 

Techo 75% 0.54 
Pared 50% 

7' Se calculará la cantidad de lúmenes y el nú
mero de focos. 

L = ~~_!ltidad ~lux_!_a!ea total 
Factor de utilización X Factor de conservación 

L = _J_O.Q_ ___ X_]_6_1 __ = 42,592.5 
0.54 X 0.70 

150 w = 1950 lum. 

22 focos de 150 w. 

Dividiremos 2 circuitos. 

42,592.5 = 21.84 
1,950 

El circuito 1 será el perímetro exterior con 16 focos de 
150 w. que nos darán un total de 2,400 watts, con cable 
del No. 10. 



El circuito 2 será el perímetro interior de lámpa
ras con 8 focos de 150 w que nos dan 1,200 w; 8 con-
tactos con 800 w. en total, siendo la carga total en 
el circuito de 2,000 w., con cable del No. 10. 

Circuito Watts 

e 1 

e 2 

-
1º 

2º 

Contenedores. 

2,400 
2,000 

Dimensiones del local • 
Altura 2.40 m. 
Ancho 2.50 m. 
Largo 10.00 m. 

Indice de reflexión. 
Techo color beige 
Paredes color beige 

71% 

71% 

Cable 

10 

10 
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3° Cantidad de lux. 
50 lux. 

4º Tipo de lámpara y factor de conservación. 
Fluorecente F = 20 
f.c. = O. 70 

5º Indice del local. 

6º 

7º 

a~ 

Altura 
Ancho 
Largo 

2.40 - 2.50 m. 
2 . 50 - 2. 70 m. 
9.00 - 12.60 m. 

Coeficiente de utilización. 

Techo 75% 0.44 
Pared 50% 

Lúmenes. 

L = 50 X 25 4,058.4 
0.44 X 0.70 

Cantidad de focos. 

100 w. = 1,565 lum. 41058.4 = 
1,565 

F 

2.59 



3 focos de 100 w. 

3 focos de 100 w = 300 w. 
3 contactos de 100 w. = 300 w. 

Total 600 watts. 

Tendremos un circuito con alambre del No. 12. 

f). COMBUSTIBLE DIESEL Y/O GASOLINA 

Debido a que los motores que se utilizarán en el -
campamento de emergencia para damnificados funcionan -
con combustible diesel y/o gasolina habrá necesidad -
de almacenarlo para poder distribuirlo por todo el -
campamento cuando y en donde ~e requiera. Estos moto
res son para las plantas generadoras de luz, las bom
bas para dotar de agua al campamento y los veh1culos 
automotores. para este fin se utilizará un carro tan
que con capacidad de 50,000 litros el cual estará pa
rado en el estacionamiento para trailers y camiones 
que se encuentra a un costado de la zona de bodegas y 
se distribuirá en tambos de 200 litros debidamente -
cerrados y protegidos transportados en una camioneta. 
esto es para mayor control y para evitar cualquier -
accidente. 
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D. PLANOS DE INSTALCIONES 

a). Plantas 

b). Cortes 

.· .... :~. : .. 

e). Detalles de instalaci6n 

.. ········· 
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E. MATERIALES Y PROCEDIEMIENTOS DE CONSTRUCCION. 

Para comprender porque es el plástico el material 
que hemos escogido, es necesario adentrarnos en su -
conocimiento para darnos cuenta de su versatilidad -
dentro de la construcción. 

Los plásticos son productos obtenidos artificial-
mente por medio de materias primas no resinosas y que 
por medio de reacciones químicas obtienen cualidades 
de las que las resinas comunes carecen. 

A los plásticos se les ha denominado como resinas -
sintéticas, debido al proceso químico llamado síntesis. 
Este proceso resulta de una serie de reacciones que -
operan sobre las moléculas componentes, para que logren 
alcanzar un alto peso molecular, ya que tal estado es 
imprescindible para que se presenten las propiedades -
p~ásticas. 

En la construcción la característica común de los -
plásticos, es su contenido en compuestos químicos del 
carbono con molér:ulas muy grandes llamadas macromolécu 
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las. Las diferentes cadenas que forman estas molécu
las es la diferencia entre uno y otro material plás
tico. Dentro de este grupo, se llaman "monómeros" -
las sustancias compuestas por moléculas simples que 
al unirse crean los "polímeros". A su vez al unirse 
dos o más monón~ros (polimerización), resultan los -
llamados "copolimeros". 

La característica de formar cadenas de átomos, ha 
sido base para poder clasificar a los plásticos en 3 
grandes grupos: 

l. Plásticos termoestables. 
Son resinas sintéticas reticuladas, durante -

cuya tranfonnación se forman, por reacciones qu{
micas, las macromoléculas definitivas. Una vez -
reticulada su estructura interna, ya no puede cam. 
biarse su estado. Es decir, los plásticos termoe!_ 
tables son aquellos que durante o después del pr~ 

ceso de su moldeo, en caliente o por agentes qu{
micos se solidifican en una masa formando una es-



tructura estable que ya no podrá reblandecerse de -
nuevo. Por lo que no podrá recuperarse para volver 
a ser transformado. Dentro de este grupo los más -
utilizados son: resinas fenólicas, ureica, melamín_~ 

ca, poliester, epoxi, alquidicas y siliconas. 

2. Los Elastómeros, que al contrario de los ter 
moestables sólo están ligeramente reticulados, por 
lo que se deforman fácilmente bajo los efectos de -
una fuerza externa. Sin embargo, y gracias precisa
mente a su estructura molecular, recuperan por ent~ 
ro a su forma primitiva tan pronto como cesa esta -
fuerza. Dentro de este grupo están: cauchos artifi
cial es, pol i-isopreno, buna, neupreno, hut il caucho, 
th1kol, etileno-propileno, koroseal y caucho silás
tico. 

3. Los Termoplásticos, que están constituidos -
por moléculas monodimensionales y filiformes separa 
das entre sf. Se obtienen preferentemente por poli
merac1ón, uniéndose mucho monómeros iguales o dife
rentes, sin separación de productos secundarios para 
formar una macromolécula. La activación se realiza 
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por aportación de calor o radiación, por aumento de 
presión o, corno la mayorfa de los casos, por medio 
de catalizador. 

Es caractcrfstico de los mismos que al aumentar 
la temperatura y sobrepasar el punto de reblandeci
miento que tiene cada uno de ellos, pueden moldearse 
plásticamente para volver al estado sólido cuando -
se enfríen. 

Dentro de los termoplásticos están las resinas -
celulósicas, polietileno, polietireno, cloruro de -
propileno y poliamida. 

. . . ..... .............. .. -·· ~ .. : .. ·:" ·:: . ·.:·.: _ . -... · ......... ·~ .. . : . . ·.: 



TECNOLOGIA DE FABRICACION. 

Para un uso adecuado de los pláticos, es necesa
rio tener conocimiento de las diferentes formas de 

tratamiento para su fabricación: 

- Extrusión de termoplásticos. Se hace mediante 
una máquina llamada extrusor, que consiste en un -
cilindro calentado dentro del cual gira un tornillo 
sin fin. El material granulado se introduce median
te una tolva a través del tornillo y es calentado -
por la fricción que produce éste y el calor del ci-

lindro. . 
El grado de fluidez del material aumenta a medi

da que avanza a lo largo del cilindro, hasta 'lUe fj_ 
nalmente es expulsado al exterior a través de un -
troquel que determina la forma del producto. 

El material extruido se enfría cuando sale del -
troquel, aunque también puede pasar a una sección -
idéntica, pero más pequeña, roodiante una correa de 
transmisión de alta velocidad. De este modo, y de~ 
rando el enfriamiento, se obtienen diferentes tama
ftos de un mismo perfil con un mismo troquel. 

El extrusor es una máquina muy versátil en 1 a que 
es fácil cambiar los troqueles de salida, y no resul 
ta excesivamente cara, por lo que es posible fabri-
car con una misma máquina gran variedad de productos 

(tubos, hojas, películas, etc.). 

- Extrusión de Plásticos Termoestables. 
Consiste en un sistema similar al del termoplás 

tico, con la diferencia que la resina llega fría ha!_ 
ta el troquel, en el cual se calienta hasta unos 180 
grados centígrados y sólo se endurece plenamente cua!!_ 
do sale. Este procedimiento es usado en la fabricación 

de marcos de ventanas, arquitrabes y zócalos. 

(Ver Fig. 1) 
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MOLDEO DE TERMOPLASTICOS POR INVECCION. 

Es un proceso para producción rápida de objetos 
individuales. Los granulas contenidos en una tolva 
pasan al interior de un cilindro calentado; un pi~ 
tón empuja el material reblandecido y caliente a -
través de una tobera a muy alta presión, de ésta -
se vierte en el molde. La presión sobre el material 
se mantiene hasta que éste se enfria y endurece, -
tras de lo cual se abre el molde y la pieza es ret! 
rada manualmente o expulsada por me di o mecánicos. 

(Ver Fig. 2) 

MOLDEO POR INVECCION DE TERMOESTABLES. 

Consiste en una combinación del moldeo por com
presión y por inyección. Se coloca cierta cantidad 
de polvo de resina termoendurecible en la hembra -
del molde; se introduce después el macho y se ca---
1 ienta todo el molde hasta que el plástico se abla~ 
da•. fluye y rellena· todas las cavidades. Cuando el 
endurecimiento es completo se abre el molde y se r~ 
tira la pieza. Es un proceso muy lento por las pre
siones que se alcanzan sobre el molde, que llegan a 
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los 100 kg/m2• 

CONFORMACION AL VACIO. 

Es una técnica empleada para moldear láminas term.Q. 
plásticas, en producciones cuantitativamente pequenas. 
En su forma más sencilla consiste en una caja abierta 
por arriba y cuyas paredes interiores se revisten con 
una lámina de material reblandecido. A continuación -
se extrae el aire de la caja y la lámina es absorvida 
hacia abajo adoptando la forma de un burbuja. forma -
que conserva al enfriarse dando lugar a objetos como 
pantallas de apliques cenitales. 

COLADA CENTRIFUGA 

Es una técnica que se usa extensamente en la pro-
ducción de grandes objetos huecos con moldes de dos -
piezas, generalmente a partir de pasta de P.V.C. ó pol 
vo de polietileno. 

El molde metálico caldeado se carga con la cantidad 
exacta de material y luego se le hace girar simultáne! 



mente alrededor de dos ejes perpendiculares entre -

sl. Esto garantiza la distribución homogenea del m.~ 

terial por toda la curva interior del molde; tras -

el enfriamiento se abre el molde y se retira la pie 

za. 

LAMINACION A BAJA PRESION. 

Es una técnica sencilla y económica que se emplea 

en la fabricación de laminados de poliester reforza

do con vidrio, el material compuesto más usado en la 

construcción de estructuras plásticas. Normalmente -

se~esigna con las siglas G.r.p., pero tantién suele 

llamarse fidreglas, fibra de vidrio ó vitrofibra. 
Los poliesteres pueden moldearse sin necesidad -

de someterlos a alta presión, pues no sei:¡regan mat~. 

riales de desecho que obstaculicen el moldeado si -
no están firmemente sujetos. Su laminación con fi-

bras de gran resistencia a la tracción da lugar a -

un material cuya transparencia oscila entre el tra

lucido y el opaco, que muestra una relación resis-

tencia-peso mayor que el aluminio ó el acero de ba-
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jo contenido de carbono, una resistencia al choque S.!!_ 

perior que la mayoría de los metales y una excelente 

resistencia contra la intemperie y los agentes qufmi-

cos. 
Es posible formular resinas de poliester que endu-

rezcan a temperatura ambiente sin ayuda exterior alg.!!. 

na, aunque el endurecimiento puede acelerarse median

te la aplicación de calor ó presión. Cabe usar una 9! 

ma amplia de materiales de refuerzo del poliester, P~ 

ro el más utilizado con mucho es la fibra de vidrio. 

En condiciones de laboratorio, la resistencia a la 

tracción de la fibra de vidrio puede superar los 
70,000 Kg/1n2 , y en la práctica soporta perfectamente 

los 17,500 Km/m2 en condiciones normales de trabajo. 

Estos materiales no son plastodeformables, presentan 

buena resistencia química y tienen un módulo de young 

de 738,220 Kg/m2. Son dimensional mente estables Y re

sisten temperaturas hasta de 600ºC. 
Este material se ofrece en 3 formas: haz de fila-

n~ntos troceados (fibras de 2 pulgadas distribufdas -

aleatorian~nte y muy mal unidas entre sf); hilos de -

vi tro-fibra (fil amentos continuos de enorme res is ten• 



c;a un;direccional); y tejido (para resistencia bj_ 

direcciona 1 muy al ta). 

El molde para la laminación simple a baja pre-

sión puede ser macho ó hembra {Dependiendo del ac~ 

bado superficial) y solo a de ser lo suficienteme!! 

te fuerte para soportar el peso de laminación. Pu~. 

den fabricarse de yeso, madera o metal ligero. 

El ioolde se baña con un producto químico que f_a_ 

cilita la extracción ulterior, y después se aplica 

la primera capa de resina líquida con pulverizador 

o pincel. En esa capa se introduce una mata de fi

bras de vidrio y se pasa a continuación un rodillo 

manual. La operación se repite alternando capas de 

res;nas con estratos de vidrio hasta que se alcan

za el grosor requerido. 

El laminado será tanto más fuerte cuanto mejor 

sea la compactación, lo cual se logra a veces in

troduciendo mediante vacio una lámina de celofán 
en el moldeado, con lo que se eliminan las burbu

jas de aire que pueden haber quedado atrapadas en 

perjukio de un rendimiento uniforme del material. 
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Las propiedades anti-intemperie del laminado dismi 

nuyen considerablen~nte cuando las fibras de vidrio! 

traviesan la superficie exterior, creando así un cam.!. 

no capilar de penetración de la humedad. Para elimi-

nar esta posibilidad se emplean tejidos de fibra de -

vidrio junto con un revestimiento final a base de re

sinas gelificadas. 

BOBINADO DE FILAMENTOS. 

Se trata de una técnica empleada en la fabricación 

de piezas grandes ó pequeñas que han de soportar gran. 

des esfuerzos. Se hace girar un molde desmontable al

rededor de un eje, de modo que un hilo continuo de fi 

bra de vidrio pase por un baño de resina y se enrolle 

tenso en el molde. El bobinado puede retroceder y -

avanzar la longitud del molde a fin de alinear las fi 

bras en la dirección de máximo esfuerzo. Con este pr.!!. 

cedimiento se fabrican tanques y tuberf as de alta Pf'!. 
sión, así como unidades de habitación y cascos de em

barcaciones de hasta 22 m. de eslora. 

{Ver Fig. 3) 



Exlrusinn de termoplasticos 

FIG. l 

Moldeo de termoplasticos por inyeccion 
FIG. 2 
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Bobinuoo de filomentos 

FIG. 3 
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a). MATERIAL PROPUESTO PARA LA INDUSTRIALIZACJO"!_'!_:_ 
CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS DEL_PROYECT_Q ARQ_\!.!_ 
TECTONICO. 

Son muy variadas las características de los materi 
les y sistemas constructivos que pueden ser· utiliza-
dos para la industrialización y construcción de los -
elementos del proyecto, las más importantes son: la -
fácil prefabricación y la existencia df~ mano de obra 
en el país; la resistencia del material, considerando 
la reutilización de los módulos en un gran nGmcro de 
ocasiones¡ las características del material que perm1_ 
ten el fácil y rápido montaje (para lo cual se deberá 
considerar que los mismos damnificados proporcionarán 
ayuda para dicho montaje). 

Considerando principalmente la rapidez del montaje 
que deben tener los módulos hab itaci ona 1 e5 y 1 os módu 
los de servicios, debemos desechar los sistemas cons
tr~ctivos tradicionales con sus materiales, ya que PQ 

seen características de mano de obra y utilización e!. 
pecializada, que nos provocan un montaje demasiado -
tardado y complicado para la situación que se está e_! 
tudiando (desastres). 
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El material que proponemos es la FIBRA DE VIDRIO 
ld cual nos proporciona una enorme versatilidad de 
fabricación, manejo y montaje. 

Esta será utilizada en forma de paneles del tipo 
sandwich, que consiste en una capa intermedia de e!_ 
puma estructural de po1iuretano y dos capas exteri.Q. 
res recubriendola con fibra de vidrio. Este mate--
rial posee la ventaja de poder ser moldeado segQn -
el gusto y forma que se requiera, con las caracterÍ!. 
ticas deseadas, se harán módulos a un costo muy bajo 
mediante la técnica de baja presión, la cual es muy 
sencilla en la elaboración de este tipo de paneles -
debido a la producción a granel. 



b). FIBRA DE VIDRIO 

El tejido (para revestimiento) será de clase nonnal 
pero de fuerte urdimbre y trama. Con tejidos de 204 a 
306 g/m2, apreciandose menos irregularidades y con po
co peso. 

El fieltro de filamentos cortados de fibra de vi-
drio serán del tipo E 75 ó 137 aprestados con silanos 
y formando un fieltro con un contenido máximo del 4~~ 

en peso, deberá estar libre de polvo, grasa u otros 
materiales extraños. 

El fieltro podrá utilizarse como único elemento re
forzante ó en combinación con otros para extructuras 
laminadas a mano. 

Son aprop·Jados pesos de 225 a 900 g/m2, puede estar 
adyacente al revestimiento o cubrirlo con una capa de 
tejido para eliminar la reproducción de irregularida
des. 

El refuerzo de mecha corta tejida preferiblemente 
aprestado con silano proporciona máxima y completa -
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velocidad de humectación y elevada retención de r~ 
sistencia a la humedad del laminado. 

En la siguiente tabla vemos la composición de -
laminados junto con los datos de espesor, conteni
do en fibra de vidrio, resistencia a la flexión y 

módulo. 

. . ..... . 
·········-·····----····.... · .... :.:_ ->---- ... ·_:.;. ·. 



L A M 1 NACION A M A N O 

No. Elab. del laminado Espesor, cm. Contenido Fibra Resist. a la Módulo de elasticidad 
de Vidrio, % flexión .r -- a la fglxión Kg/cm2 

kg/cm2 X 10-
-···---·---

1 Recubrimiento: 0,175 30,0 2.324 0,098 
Fieltro de 42 g/yar-
da2, tejido de 224 g/ 
yarda2 

·---··-----... -.... ---~·-·-· -

2 Recub. 2ieltro de 56 0,312 27,5 3,255 0,074 
g/yarda , 672 g tejido 
de mecha de 672/g yar-
da2 

3 Recub2tejido de 168 g/ 0,312 27,4 3.101 0,105 
yarda , fieltro de 28 
g/yarda2, mecha de ¿e-
jido de 672 g/yarda 

4 Recub ~ tejido de 168 g/ 0,312 30,2 3.185 0,105 
yarda , de2fieltro de -
42 g/yarda , tejido de 
672 g/yarda 2 

5 Recub .
2 

tejido de 280 g/ 0,372 22,6 1.932 0,086 
yarda , fieltro de 56-
g/yarda~, tejido de 280 
g/yarda 
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6 Recub. teji~ de 0,260 43,6 1.659 0,116 
280 g/yarda • me 
cha tejida d~ 56 
-672 g/yarda , -
tejid~ de 280 g/ 
yarda 

7 Recub. fieltr<J? - 0,312 39,6 3,913 0,117 
del 21g/yarda , 
mecha tejid~ de 
672 g/yarda", --
fi21tro 84 g/ya!... 
da , mecha tej i-
da de 504 g/yar-
da2 

* Mostrando la posición del revestimiento, aunque la capa de recubrimiento no se incluye en el espesor, en el contenido 
~e la fibra de vidrio o en las determinaciones de las resistencias. 
La resistencia se detenninó cargando sobre la cara superior, o sea, en la superficie revestida con gel. 

Espesor del 
laminado cm. 

0,180 
0,392 

Contenido Fibra 
de Vidrio % 

39, 1 

22,4 

Resistencia a la flexión 
kg/cm2 
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3920 
2485 

Fuerza de ro
tura, Kg. 

44 
131 



REGLAS PARA EL DISEÑO. 

Las columnas de la tabla siguiente resumen en la -
practica lo referente a diseños de piezas que se van 
a fabricar por método de laminado. 

·: .. · .· .. :· ... '.· ... ·: ... _..:: __ , .. '=: .· 

Radio interior mínimo, 
6 mm 

Orificios moldeados: 
Grandes 
Recortado en el molde: 
No 
Núcleos integrados:Si 

Resaltes: Si 
Salidas mfnimas reco
mendadas, grados: O 
Espesor mfnimo práct i 
co: 1,5 mm -·-

Espesor máximo prácti 
co 12 mm --

Variación normal del 
espesor: ~ 0.5 nnn 
Máximo espesor: 
Como se desee 
Secciones onduladas: 
Si 
Inserciones metálicas: 
Si 
Fieltro de superficie: 
Si 
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Máximo tamaño de la pieza hasta la fecha: 
280 m2 

Factor limitativo del tamaño: 
El tamaño del molde 
Con cantoneras metálicas reforzantes: 
Si 
Relieves: Si 

Salientes: Si 
Rótulos moldeados: 
Si 
Superficie revestida con gel: 
Si 
Números resaltados: 
Si 
Limitaciones de fonna: 
Ninguna 
Translúcido: 
Si 
Superficies acabadas: 
Una (posibles dos} 
Orientación de la resistencia: 
Casual 
Carga de fibra·de vidrio,% en peso: 
20-30 



COMPORTAMIENTO 

A continuación se presenta una lista de las caracte
rfsticas representativas medias de laminados a mano pa
ra consideración y como referencia: 

FACTORES ESPECIFICOS OE DISEÑO 

P r o p i e d a d e s 

Peso específico 
Resistencia a la tracción, Kg/cm2 

Módulo de tracción, Kg/cm2 

Resistencia a la compresión, kg/cm2 

Resistencia a la flexión, kg/cm2 

Módulo de flexión, kg/cm2 

Resistencia al impacto,ft-lb/pul 
Dureza Barcal 
Absorción de humedad, ~~ 

Velocidad de combustión, cm/min 
Resistencia al calor continuo, ºC 
Resistencia a ácidos y álcalis 
Resistencia a disolventes 
Cualidades de mezanizado 

Contenido de resina, % 
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Laminados a mano 

Fieltro 

1,4-1,7 
700-1400 

Tejido 

1,6 - 2,0 
2100 - 3500 

56 X 103-126 X 103 10 X 104 - 31 X 104 

8 

1050-1750 2100 - 3920 
1400-2800 3150 - 5250 

X 104-12 X 104 14 X 104 - 28 X 104 

5 -25 20 
40 -80 45 

o ,05-1,0 0,05 
Lenta a autoextinción 

66-177 
Regualar a Excelente 
Bueno a Excelente 

- 30 
- 85 

- 1,0 

Regular a bueno, con útiles diamantados o 
carburados 

60-70 45 - 55 



PULVERIZACION 

Fonnulaciones: 
A y B - Revestimientos de gel y resinas de pol1ést~ 

res. Igual que para laminación a mano. 

Material Necesario: 
A. Revestimientos de gel. Igual que para laminación 

a mano. 

B. Resinas. Las resinas para pulverizado serán de -
viscosidad ligeramente más baja que las empleadas para 
laminación a mano, considerándose normal una viscosi-
dad de 3 paises. Otros requisitos de las resinas de l! 
minado a mano, son aplicables alas de pulverizado, con 
excepción de algunos tipos que se indican a continua-
ción. 

C. Sistemas para catalizar las resinas de pulver1Z! 
do. El éxito de una operación de pulverizado depende -
en.gran parte del sistema de distribución escogido. 

Hay varios sistemas: 
1) Sistema de dos cavidades.Requiere resina sin in1 

ciador • Cavidad uno: resina más el doble de la canti
dad de catalizador necesario. Cavidad dos: resina más 
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el doble de la cantidad necesaria de iniciador; la 
mezcla se forma inmediatamente a la salida de las 
dos cavidades independientes de la pistola de pul
verizado. Con este sistema algunas veces se encue.!]_ 
tran dificultades para mantener uniformidad de la 
cantidad de resina que sale de cada cavidad. esto 
causa fluctuaciones en las cantidades finales de -
catalizador e iniciador en la resina pulverizada -
sobre el molde o sobre cualquier otra pieza. Por -
esta razón la resina está sometida a un grado de -
curddo no uniforme y las piezas afectadas conten-
drán áreas incompletamente curadas. 

2) Sistema de una cavidad. Se puede utiliiar -
la resina con iniciadores y se expulsa de la pist,!;!_ 
la a través de la correspondiente cabeza de pulve
rizado. El catalizador sale, bien diractamente a -
la corriente de la resina (inmediatamente delante 
de la salida de la boquilla), o puede inyectarse -
como vapor en la corriente de aire vaporizada. El 
catalizador en ambos casos para el sistema de una 
cavidad se puede mezclar en un flúido manométrico 



como vehículo tal como DAP. Esta mezcla sirve para el! 
var el punto de inflamación del catalizador, rebajar -
su volatilidad, disminuir el olor y generalmente mejo
rar su manejabilidad. 

Representación esquemática de una opera
ción de pulverizado automático para pro
ducir una pieza tamaño medio. 

11001••• .......... ,.,,....... AllOHdO ...... ... .. ..... . 

........... ·~ ...... MI '1•1 ..... • ...... ..,_,,.. ~ ...... ' ·;;; ) 
ri~.lr~ ....... f 

Lé . ~ -··· ~R---
'- ~.-!·2·:::.. :~::;::·~f 9-,. t. J, o ...... lon•I _ _,, ~ 

A~~,,~~;-i-. ~,··--_··--:.;¡¡:-·-, .• 4'\~I\ I AA~" ~ r'/1t"'<f·,~i~/ •.\1• / ,1 1 -, • 

. ·-- ~. 

1 '----·- .--:-~~;;:. - ..... ······------~--. ··---·--·-··---- . .... ........ 

~9 .. ~~-----
4'~--t -- ·-· -----. .... 

••••• 
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1, Longitud lineal total= 132 pies 

2' Velocidad= 2 pies por m1auto. 

3• Producc1on = 10 pzus /hra. 



e). MOLDES DE YESO 

Los moldes que se utilizarán para la producción ma
siva serán de plástico reforzado, pero estos a su vez 
se obtendrán de un molde de argamasa de yeso. 

Los métodos para construir estos moldes se pueden
clasificar en: colada por vertida y colada por rocia
do. Al combinar éstos se obtienen las siguientes ven
tajas: 

l. Precisión. Los diseños originales, modelos y 
moldes, pueden realizarse con tolerancias mínimas y -
gran precisión. 

2. Estabilidad dimensional. Los modelos de yeso 
y los moldes no sufren modificaciones con los cambios 
nonnales de temperatura y humedad y por lo tanto no -
se contraen ni alabean. 

3. Economía. Los moldes de argamasa de yeso se -
car.acterizan por una reducción considerable del tiem
po, debido a su sencillez. Respecto a los procedim1e_!l 
tos tradicionales se economiza de 1/3 a 1/2 del tiem
po. 
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4. Adaptabilidad. Las argamasas de yeso se ada.l!. 
tan por completo a formas complejas y a las inter--
secciones de los modelos y diseños originales. Se em. 
plea para reproducir moldes que tienen formas irreg_y_ 
lares y complicadas. 

Para obtener buenos resultados es necesario tener 
conocimiento y hacer buen uso de los métodos de fa-
bricación. 

Las variables que deben controlarse son: 

l. Consistencia (Relación agua/yeso) 

2. Mezclado (Tiempo y método) 

3. Factores de taller, tales como limpieza del 
agua y de las vasijas de mezclado, almacenaje seco 
para librar a los yesos de suciedad y contarn1nac16n. 

CONSISTENCIA 

La propiedad fundamental de algunos yesos es su -
consistencia nonnal o cantidad de agua necesaria pa-



ra mezclar con 100 partes de yeso (en peso) hasta cons! 
guir una fluidez standard. Por cambios en la consisten
cia normal solamente, la resistencia a la compresión -
puede variar de (70 a 1,050 Kg/cm2). La resistencia a -
la compresión de los moldes de yeso fraguado es de la -
mayor importancia, debido a su correlación con la resi! 
tencia a la abrasión y consiguiente tiempo de vida en -
uso. En algunos yesos la acción de fraguado consiste en 
la hidratación del yeso. Químicamente, sólo 8.4 Kg de -
agua convierten 45 Kg de yeso en 53.4 Kq. de yeso. 

La resistencia del yeso fraguado se debe a la forma
ción durante el mismo, de numerosos cristales en forma 
de aguja. Cuánto más agua se utiliza en la mezcla, más 
débil es la masa fraguada. 

MEZCLADO DE LOS MORTEROS DE YESO 

Para obtener buenos resultados, el agua y el yeso d~ 
ben pesarse en la proporción correcta, después se mez-
clan adicionando el yeso al agua (nunca se debe hacer -
lo contrario). 

Para el mezclado.de formulaciones mayores a 22 Kg. -
se obtienen buenos resultados con motores de 1/3 de ca-

115 

ballo, la agitac;ón en el mezclador debe ser tal -
que el impulsor fuerce a la mezcla hacia abajo, y 
debe estar separado del fondo de la vasija unos --
3-5.8 cm. Los mejores resultados se obtienen cuan
do la paleta del impulsor tiene un ángulo de 15º -
respecto a la vertical y actúa un poco excéntrica
mente respecto al centro de la vasija. Con un mez
clador de 1/3 de caballo se debe utilizar un impul 
sor de tres palas de 7.62 cm. y con una inclina--
ción de 25~ cuando el motor sea mayor, el impulsor 
debe tener 10.16-12.7 cm. de diametro. 

Para que el yeso tenga una consistencia adecua
da se requieren de 2 a 5 minutos, y puede llegarse 
a incrementar la resistencia de la colada hasta P.!! 
co más de un 20%. 

Los fallos en la consistencia de la mezcla pue
den aparecer por existencia de partículas extrañas 
en el yeso, que producen numerosos agujerillos. 

El tiempo de fraguado depende de la consisten-
cía y puede separürse el modelado entre 25 y 30 llli. 
nutos. 



Expansión. Cuando la colada de yeso fragua, la m! 
sa empieza a calentarse y expansionarse, esto puede -
controlarse, asegurando una configuración consistente. 

La argamasa que da mejor rendimiento y una expan-
sión mfnima es la que se hace con Hydrocal (0.016 cm/ 
m de expansión). Es muy importante que se conozcan to 
das las características de este tipo de yeso. 

Fabricación del modelo original y patrones. 

Método de las plantillas en forma de cámara. Este 
método es particularmente adaptado al desarrollo y 
producción de formas irregulares no-silllétricas. 

El procedimiento para la construcción de planti--
llas en forma de cámara es como sigue: 

Se utiliza como base un material dimensionalmente 
estable y resistente a la humedad. Esta base puede -
hacerse con yeso reforzado, acero, aluminio o plan-
chas duras templadas. La base se cortará de acuerdo 
al contorno de la pieza que se hace, obteniéndose V! 
r1as plantillas que se refuerzan con una estructura 
de hierro angular y se atornilla a la base donde se -
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trabajará el molde. Las plantillas se perforan para 
facilitar el secado interior del yeso. Despúes se -
cubren los espacios entre las plantillas con una m!_ 
lla de metal expandido, que servirá como base para 
la masa con fibra de yeso que se aplicará posterior_ 
mente, y finalmente se añade otra mezcla de yeso y 
se pule para darle el acabado finJl. 



El secado de los moldes antes de su uso es muy recQ 
mendado, pues se puede conseguir resistencia y dureza 
de superficie. El periódo de secado caria con el espe
sor del molde como se muestra en la siguiente tabla: 

Espesor Tiempor de sacado 
De 2.5. a 3.7 cm. 20 a 30 hrs. 
De 3.7 a 6.25 cm. 30 a 48 hrs. 
De 6.25 a 10 cm. 48 a 72 hrs. 

Las temperaturas de sacado no deben pasar de 51 "C 
si es posible los moldes deben enfriarse a temperatura 
ambiente antes de sacarlos del horno. 

Cuando se emplean moldes húmedos no se puede utili
zar PAV como agente de separación. La humedad en el y~ 
so frecuentemente evita que seque el PAV, y por ello 
el plástico se peragará al yeso, pueden utilizarse --
otros agentes de separación resistentes a la humedad. 

Se utiliza mucho un medidor de humedad para contro
lar la misma. Este medidor indica el grado de humedad 
por medidor de conductividad eléctrica. 
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Los electrodos se fijan contra la superficie del 
molde para determinar la sequedad, los moldes con -
5 cm. de espesor deben verificarse en la sección -
más gruesa del mismo. La medida se realiza introdu
ciendo los electrodos en pequeños agujeros con la -
profundidad deseada. Tambifin se utilizan rodillos -
o clav~s colocados co11D parte integrante del nolde, 
y entonces la lectura se realiza colocando las ter
minales de los electrodos sobre los rodillos ó cabe 
zas del clavo. 

. . .... :."~. :·· ·-· .··'····-;-:· ·-·····--.:-·- ... ····.:.·.·:·"-. 



~). MOLDES DE PLASTICO 

Los plásticos reforzados pueden utilizarse en la fa 
bricación de moldes para producciones medias y en se-
rie y a menudo se utilizan cuando se desea más de un -
molde. Los moldes se deben obtener rápidamente con un 
costo económico. Virtualmente todos los moldes se plá~ 
tico se hacen por moldeo a mano por capas sucesivas o 
por moldeo con saco sobre un modelo o molde. Los mod~_ 

los se obtienen por la técnica de plantillas en forma 
de cámara, mientras los moldes se obtienen por verti
do o por el método de colada. 

En la mayoría de las aplicaciones de moldeo se em
plean solamente dos ingredientes: la resina y otro m~ 
terial que reaaciona con ella para producir su polim~ 
rización. Las resinas que más se emplean son las fen.Q. 
licas y las epoxi. Las primeras se suministran gene-
ralmente en forma líquida, con un acelerador ácido -
que ocasiona su endurecimiento. Debido a que éstas no 
son tan versatiles su uso es limitado. 

En el campo de las resinas epoxi, existen muchas -
formulaciones, casi todas ellas preparadas especialme.!!_ 
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te para aplicaciones muy específicas. Estas propor. 
cionan moldes que son muy duros, tenaces, duraderos 
y resistenten a la degradación térmica y química. 

Las resinas epoxi se suministran en tres tipos: 
para recubrimientos de superficies (gel coat), la
minados (como impregnantes y coladas). 

Las resinas empleadas en recubrimientos de su-
perficies deben poseer la siguientes propiedades: 

l. Cuando se aplican sobre la superficie de 
un molde no deben escurrir, aun cuando se trate de 
superficies verticales. 

2. Deben formularse de tal manera que lleguen 
a ser pegajosas en corto tiempo aún en secciones -
delgadas. 

3. Una vez curadas deben serduras, tener pequ! 
ña contracción y superficies pulidas. 



f. \ 

Las resinas por colada son muy variadas a causa de 
que las propiedades que se les exigen son muy difere_!! 
tes y tienen las siguientes características: 

l. Fluyen bien de manera que el aire or:luído es
capa durante la colada. 

2. Su contracción debe ser mínima. 

3. El coeficiente de expansión térmica debe ser 
lo más bajo posible. 

4. El poder adhesivo debe ser superior al de -
las resinas para laminados, ya que frecuentemente se 
emplean para unir partes metálicas de moldes. 

5. Las propiedades físicas deben de estar de 
acuerdo con las necesidades requeridas en sus aplic! 
ciones. 

6. Una vez curada la resina de colada debe tener 
superficies lisas e intactas. 
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Una consideración importante en el empleo de -
resinas para moldes es la aplicación de agentes -
de desmoldeo adecuados a los moldes o boquillas -
que están hechos de plástico. 

.. . ....... :· .:- · .. : .. : .. : .... ·· ::- .. :·-~. ·. . 
······ ..... : .. ·., : .............. --····-····· 



é). AGENTES DE SEPAR~CION O DESMOLDEO 

El uso de agentes de desmoldeo es necesario para que 
el material moldeado y el molde no fonnen un solo cuer
po por lo cual consideramos lo siguiente: 

l. Cualquier porosidad incipiente o presente en la 
superficie del molde debe eliminarse lo mejor posible -
si se utiliza un agente cerrador de poros, la acción de 
cerrado no deber ser inhibida por el material del mol-
deo. 

2. La superficie del molde debe acabarse y limpia!. 
se lo mejor posible. 

3. La superficie del molde debe pulirse o brufiirse 
hasta obtener el mejor lustre. Cuando se intenta repro
ducir superficies irregulares, este pulido debe incluir 
ca~a micro-elemento de la superficie. 

4. Debe hacerse uso de un agente de desmoldeo que 
no reaccione ni con el material del molde ni con el ma 
terial de cerrado de poros. 
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5. El agente de desmoldeo debe ser incompati
ble con el material de moldeo, en las condiciones 
de temperatura y presión utilizadas. 

6. La contacción de la pieza durante el cura
do tiene lugar en la dirección perpendicular a la 
superficie del molde y paralelamente a la superfi
cie de la pieza. 

Estos agentes podemos clasificarlos en cuatro -
tipos generales: 

l. Películas, (incluyendo agentes que forman 
películas), celofán, películas y soluciones de PAV. 

2. Materiales resinosos o aceites (incluyendo 
lubricantes), ceras ó siliconas en solución ó emul 
siones acuosas frotadas ó rociadas sobre el molde. 

3. Materiales compatibles con la resina lfquj_ 
da pero incompatibles con la resina curada. Agen--



tes de separación interna, tales como esteafatos y or 
ganofost·atos. 

4. Diversos tipos, materiales pulverulentos. 

Moldeado a mano por capas sucesivas. 

Los desmoldeantes de sil icona para moldeo por ca-
pas sucesivas a temperatura ambiente, has mejorado -
considerablemente y constituyen los materiales de de~ 
moldeo más satisfactorios. Se aconseja el uso de silj_ 
conas flúidas (100% de solidos), emulsiones, caras, -
grasas sólidas ó en aerosol. 

Las ventajas de las siliconas como desmoldeantes -
son: 

a. Son químicamente inertes, por lo que no produ
cen corrosión o daño químico en los moldes o piezas -
moldeadas. 

b. Tienen elevada estabilidad térmica y resisten
cia a la oxidación, no formando residuos carbonosos -
sobre la superficie del molde. 

c. Se desarrolla poca tensión superficial en el -
rápido y completo recubrimiento del molde. 
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d. Poca volatilidad, por lo que duran más tie!!!. 
po. 

e. Son imcompatibles (elevado ángulo de mojado) 
con las resinas curadas, dando lugar a superficies -
acabadas, limpias y de fácil separación. 

f. Pueden utilizarse a concentraciones mucho 
más bajas que los agentes de separación órganicos. 
Las cantidades mínimas requeridas dan lugar a una m! 
yor economía, apesar de su elevado precio. 

En caso que quieran elin~narse los desmoldeantes 
de silicona de pieza moldeada, puede hacerse por -
lavado con hidróxido potásico alcoholico, fosfato 
trisódico, gasolina, tolueno, percloroetileno, xil! 
no, alcohol amílico, acetato de etilo, benceno y -
naftas de elevado punto de inflamación. 

Dentro de las películas más utilizadas está el 
PAV soluble. En algunas ocasiones al usar estas P! 
lículas se provoca ahuecamiento o separación de la 
misma película al molde; esto puede evitarse de V! 
rias formas: adicionando un 5% de etilenglicol al 
PAV sólido, como plastificante, antes de la dilusión 
en etanol, al 50%. Esta mezcla forma una pelicula -



más adherente a los moldes encerados. La flexibilidad 
proporcionada ayuda a reducir el ahuecamiento. La -
contracción y el punteamiento de las películas también 
se reduce adicionando 3 ó 4 recubrimientos siendo el -
primero muy fino. Este procedimiento es mucho mejor 
que aplicar un solo recubrimiento. 

Si se utiliza PAV, es necesario aplicarlo cada vez 
que se moldea una pieza. La separación de la pelfcula 
de PAV del molde se consigue aplicando prev·i amente c~

ra al molde. Si no se utiliza cera, puede adherirse -
parte de la película al molde, eliminándose con difi

cultad. 

El PAV tiene las ventajas de ser fácil de aplicar -
por rociado o con brocha, fácil lavado de la pieza y -
del molde utilizando agua, no inhiben al poliester ni 
a la resina apoxi y éstas se separan limpiamente. 

·Los agentes formadores de película del tipo celulQ 
sa, se pueden también plastificar para reducir o elimi 
nar el ahuecamiento. Los productos celulósicos también 
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son solubles en agua fria y se pueden separar con 
facilidad por lavado del molde y de las piezas mol 
deadas. 

La mayor dificultad en el curado de resinas de 
poliésteres es su tendencia, después del curado, a 
permanecer pegajosas en las superficies expuestas 
directamente al aire. La adición a la resina,antes 
de catalizarla, de o.5 g. de cera parafina por ki
lo de resina evitará esta situación sin la pérdida 
se las propiedades del laminado curado. 

En las resinas epoxi, no se necesita ningun adi 
tivo para que después de curadas queden libres de 
pegajosidad, aunque están expuestas al aire. 



\. 

f), ESTRUCTURAS "SANDWICH" 

La asombrosa y rápida expansión de las estructu
ras "sandwich" ha reclamado un conocimiento más pr~ 

ciso de los métodos de diseño, procedimiento de en
sayo y técnica de fabricación de estos valiosos co~ 
formados. La mejor fuente de información publicada 
es 1 a di s tri buída por Hexce l Products, I ne., of Be.!:_ 
keley, California. Se ha editado la infon11ución ad~ 
cuada en forma de libretos, ediciones y folletos y 
se expone aquí como parte de los referente a dise-
ños*. 

Alvéolos como material núcleo del "sandwich". 

La primera aplicación a gran escala de una estru~ 
tura construida bajo el principio "sandwich" data de 
la Segunda Guerra Mundial cuando se utilizó material 
laminado de abedul como múcleo con madera de bíllsa -
para el bombardero "Mosquito" de la Havi lland. Desde 
este periodo inicial de la Segunda Guerra Mundial a 
la mitad de los años cuarenta se han utilizado mu--
chos tipos de material de relleno de baja densidad, 
como corcho, ebonita celular, plásticos espumados, -

* Tomado del libro Tratado de Plásticos reforzados 
SS. Oleesky y J.G. Morh Pag. 567. 
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etc., con el suficiente éxito para contribuir al a_!! 
mento del empleo de este tipo de estructuras. Aun-
que muchos de estos materiales tienen hoy todavía -
limitado uso, el material de relleno más aceptado 
desde los últimos años de la decada de los cuarenta 
ha sido el de configuración celular tipo colmena o 
panal. Las principales razones de su aceptación han 
sido: 

l. Estructura celular orientada adecuadamente, 
como en una colmena, ofreciendo la mayor resistencia 
en relación al peso, es decir: más resistencia con -
menos peso. 

2. Casi cualquier estructura corriente se puede 
fabricar con esta configuración de panal. Esto perm! 
te seleccionar los materiales adecuados que resisten 
practicamente toda clase de condiciones atmosféricas 
de cualquier naturaleza que estas sean. 

3. Las células se producen en estrechos límites 
de tolerancia, independientemente de su tamaño, esp!_ 
sor, densidad y calidad. 



4. La mayorfa de los tipos se producen a gran vel9 
cidad y estan disponibles. 

5. El meca ni za do y técnica de contorneado se ha d~ 
sarrollado de tal manera que permite utilizar este tipo 
de estructura en la mayoria de los casos independiente
mente de la complejidad de la pieza. 

De lo anterior no quiere decir que este tipo de es-
tructura "sandwich" sea un curalotodo* en cada explica
ción especffica haremos un analisis para mostrar las -
ventajas y desventajas de los tipos de estructuras dis
ponibles. Por ejemplo, si se estudiara11 diferentes ti-
pos posibles para la construcción de pisos en edificios 

para oficinas, las ventajas de un piso "sandwich" sobre 
un laminado de madera convencional o de Ll:'lllL'nto son: 

l. Menos peso lo cual reduce la carq,1 de la super
estructura, aumentando el factor de seguridad. 

· 2. Utilidad, que significa facilidad de separar el 
piso para reemplazar o reparar sistemas eléctricos y de 

*Tomado del libro Tratado de Plásticos Reforzados 
SS. Oleesky y J.G. Morh Pag. 568. 
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conducción. 

3. Menos tiempo de colocación. 

4. Probable ahorro de volumen, puesto que el 
piso se puede diseñar con una sección más delgada. 

5. Más duración y menor gasto de conservación. 

Las desventajas de la estructura sandwich son: 

l. Costo inicial. 

2. Posible relación de los problemas de lapa
redes con los pisos. 

Las aplicaciones actuales de las estructuras -
"sandwich" son muchas y muy variadas. Casi cada una 
de la aeronaves o misiles que vuelan hoy y que vol! 
rán en el futuro utilizan estructuras "sandwich" en 
las unidades de vuelo y sus equipos de tierra. Las 
aplicaciones especificas en las unidades de vuelo -
son: 



Aspas. alerones. aletas de compensación, paletas -
del rotor, bordes posteriores de las alas, puertas de 
acceso, pisos, muros divisorios, estabilizadores, cu
biertas de mesas, cúpulas, soportes de los depositas 
de combustible, secciones de fuselaje, puertas de ca~ 
partimientos de las bombas, elevadores, timones, bor
des de ataque, etc. 

Las razones por las cuales los diseñadores de aer~ 
naves escogen los "sandwich" con núcleo de espuma con 
preferencia a las estructuras convencionales son: 

l. Su gran resistencia en proporción al peso. 

2. Resistencia acústica ampliamente mejorada; re 
sistencia al impacto; mejor resistencia en servicio. 

3. Elevada rigidez por unidad de peso. 

4. Superior uniformidad de superficie. 

5. Aislamiento. 

6. Resistencia al fuego. 

7. Economía. 

Aunque las estructuras "sandwich" han probado su -
valla y continúan haciéndolo en el campo de las aero
naves y de los misiles, hasta la fecha solamente se -
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han realizadolimitadas aplicaciones en proyectos 
comerciales. En ésta área se incluye: paneles de 
paredes para edificios, pisos para·casas remolque 
pequeños ca<,cos de embarcaciones, puertas. cubie!_ 
tas de mesas, bandejas. etc. Entre otras aplica-
ciones abordadas por los diseñadores figuran: uni 
dades para carga de aeronaves y buques, paneles y 
puertas de tanques remolque, revestimiento con r!_ 
fuerzas metálicos para edificios, etc. 

Se da por supuesto que la utilización de estas 
estructuras aumentará grandemente en los próximos 
años . La mayor pos i b l id ad del mercado i ndudab l emerr 
te se encontrará en la industria de la construcción. 

FUNCIONES DE LAS PARTES COMPONENTES DEL "SAND-

WICH" Y TEORIA. 

La teoría sobre el "sandwich" y las funciones de 
los componentes individuales pueden describirse por 
analogía a una viga en forma de I. La elevada dens! 
dad de las caras exteriores del "sandwich" corres-
panden a las aletas de la viga en I. El objeto es -
colocar la mayor densidad y la mayor resistencia -
del material tan alejadas del eje neutro como sea -



posible aumentando asf el módulo de resistencia de la 
sección. La estructura del panel se puede comparar al 
cuerpo de la viga en 1, que soporta las aletas y las 
permite actuar como una unidad. El cuerpo de la viga 
y los alvéolos del panel soportan los esfuerzos. El -
núcleo del "sandwich" difiere del cuerpo de la viga -
en que soporta los esfuerzos continuamente por las c~ 
ras, permitiendo a éstas resistir hasta por encima de 
su lfmite sin flambearse ni deformarse. El adhesivo -
que une el panel a las caras laterales que lo contie
nen en su núcleo debe ser capaz de transmitir la car
ga entre estos dos componentes. 

Cuando se carga un "sandwich" como una viga, el p~ 

nel y la unión resisten la carga al corte, mientras -
que las caras laterales resisten los mon~ntos debido 
a las fuerzas de pandeo y de aquí que soporten a las 
cargas de flexión, tracción y compresión. 

·cuando se carga como una columna las cargas exte-
riores resisten solamente las fuerzas de apoyo, mien
tras que el núcleo estabiliza dichas caras y evita la 
deformación. 
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL P~NE1__ _ _:_ 

" SANDWICH " 

El éxito de la producción comercial de este tipo de 
panel depende de la combinación de precios competiti-
vos con el volumen de la producción. Para lograr esto 
podemos considerar como base las siguientes condicio-
nes: 

l. El panel será tan simple como sea posible, ut_i_ 
lizando materiales laminados normalmente, si es posi-
ble. 

2. El "sandwich" se curará de una sola vez, los -
ciclos de curado múltiples repagan la velocidad de pr~ 
ducción y elevan el costo. 

3. Las inserciones y refuerzos se podrán colocar 
durante el curado inicial. 

4. Los refuerzos durante el curado inicial no ne
cesitarán acabado. 

5. En caso que se requiera adhesivo entre el nO-
cleo y las paredes de las láminas exteriores, éste de
rá ser de fácil manejo y bajo costo. 
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6. Vigilar el proceso de producción para ver 
como con cambios mínimos se diseño se puede bajar 
el cost. 

Inspección y control de calidad. 

Hay diferentes maneras de probar un panel 
"sandwich" , estos van en relación del esfuerzo y 

tiempo consumido. 

Uno de los métodos más sencillos para asegurar 
la unión entre las paredes y el núcleo es probar 
terrajándolos, es decir, agujerándolos con una m.Q_ 
neda. Una zona no unida se hace completamente ev! 
dente cuando se hace esta prueba y se compara a -
las zonas bien unidas. Este ensayo detennina sol! 
mente si la pieza está o no unida. 

Otro método es la medida llamada de sondeo. 
Esta prueba indica 'aparte de la unón de las pie-
zas, la calidad de ésta comparada a una unión no.r. 



mal. Consiste en utilizar un osciloscopio y su corres
pondiente equipo. La sonda toca la superficie del pa-
nel y vibra a una frecuencia determinada. La respuesta 
del panel a esta vibración determina la calidad de --
unión. 

Hay métodos destructivos que se utilizan corriente
mente para determinar la calidad del "sandwich". Algu
nos fabricantes a estos ensayos una de cada diez o -
veinte paneles. Algunos hacen cortes en el panel gene
ralmente más grandes que el necesario. 

Métodos de ensayo. 

En los ensayos destructivos de estas estructuras es 
importante considerar la forma del fallo, éste puede -
ocurrir en cualquiera de los elementos básicos que lo 
componen. 

Densidad. Las propiedades mécanicas de los com-
puestos celulares son aproximadamente proporcionales a 
su densidad. Esto se expresa en unidades de peso por -
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unidades de volumen y se determina dividiendo el 
peso por el volumen. Para determinar el volumen 
se miden las dimensiones largo y ancho con apro
ximación de 0.025 mm. 

Medida de espesor. Se obtienen medidas se
guras de los plásticos reforzados con fibra de -
vidrio, mediante un medidor con dial aplicando -
la fuerza de 4.5 Kg. a través de un pistón de --
2.5 cm de diámetro. El soporte situado debajo -
del núcleo será también de 2.5 cm de diámetro. 

Compresión al descubierto. El resultado de 
este ensayo, estadísticamente analizado da una i.n_ 
dicación de las demás características. El ensayo 
se lleva a cabo aplicando una carga de compresión 
paralela a la dirección del espesor de una mues-
tra del núcleo sin revestir. La carga se transmi
te a través de un bloque de carga espectf1co sus
pendido y alineado por si mismo a una velocidad 
uniforme de la cabeza movible de aproximadamente 
0.050 mm por minuto. La resistencia a la compre--



si6n se calcula dividiendo la carga lfmite por el áera. 

Compresión perpendicular al plano de laminación. 

El procedimiento es el mismo al anteriormente citado 
pero la muestra es el "sandwich" en lugar del núcleo -
sin revestir. 

Ensayo de Flexión. Las muestras de panel "sand--
1.'lich" cargadas para el ensayo de flexión como una viga 
sJportada en los extremos, son útiles para proporcio-
nar los diferentes datos sobre resistencia. La resis-
tenc1a a la cizalla del nOcleo, módulo y a la resiste_!! 
c1a a la cizalla de la un16n y la flexion axial de las 
cargas exteriores se determinan ajustando y analizando 
las dimensiones de la muestra y el sistema de carga. -
La unión núcleo-caras debe ser lo suficientemente re-
sistente cuando se ensaya el núcleo. 

Lat caras de un ''Hnd~ich" pueden ser probadM has
ta fallar en el en9ayo de flezt8n aumentando la d1$tan. 
cia entre soportes. 
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El ensayo de flexión es preferible al ensayo -
de compresión sobre un borde para detarminar la -
resistencia de las caras, debido a que la carga -
y la alineación de las muestras no son tan cdti
cas. El fallo ocurre generalmente en la cara de -
la parte superior~ la cual se deforma sobre el -
núcleo cuando se e)(cede su resistencia límite de 
compresión. 

Ensayo de cizalla en plato. Se considera -
que este ensayo de mejores resultados que el ant!, 
rior. El ensayo se lleva acabo sobre núcleos sin 
revestir o sobre le "sandwich" acabado. Los pla-
tos de acero de 5 cm. de ancho, 20 de longitud y 
12.5 mn de espesor se unen a la muestra como se -
indica a continuación. 

TllANWORlllADOR 
OIPEllEJllCIA\. 

PI.AH DI ACEllC 

ENSAYO DE CIZALtA EN PLl~TO Ó PLACA. 



La probeta se coloca de tal manera que la línea de -
carga pase a través de los bordes opuestos diagonalmen
te a la probeta. La velocidad de carga es aproximadame!!_ 
te de 0.37 11111 de la cabeza movible por minuto. La defl~_ 

xión por cizalla se mide miente un transformador dife-
rencial que presenta automatica y graficamente la curva 
carga deflexión. 

La resistencia a la cizalla se obtiene dividiendo la 
carga límite por el área plana del laminado. La pendie~ 
te de la parte elástica de la cruva tensión-deformación 
registra el espesor del núcleo dividido por el área de 
la superficie y da el modulo de cizalla en unidades de 
peso por unidades de superficie. 

Ensayo de arranque. Este ensayo proporciona una 
indicación de la resistencia al impacto .v de la tenac.!_ 
dad de la unión del núcleo-caras laterales. 

'El sistema al descortezado más empleado es a base -
deun rodillo de 10.16 cm. de diámetro que se sujeta a 
una cara del "sandwich" girando el rodillo, la cara es 
separada del núcleo. La fuerza sw rotación se aplica al 
rodillo por varios procedimientos, que varían desde el 
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empleo de un sistema de torsión hasta el uso de una 
máquina de ensayo de tipo universal (con registro -
gráfico). Normalmente las probetas son de 7.62 cm 
de ancho y por lo menos 20.32 cm de longitud. A m! 
nudo se utiliza una velocidad de separación de 
10 .16 cm por minuto. 

TAlllOfl DI 4 PULl.COAS DI 

DIAlllTIO I~---

•• • 
rtNSAlj-0 DE DESCORTEZADO 



·~nsayo de tracción laminar. Se utiliza con fre--
_cuencia a fin de valorar la risistencia de unión.Cua~ 
do se ensaya un sistema de unión determin~do, la re-
sistencia a la tracción nos indica la resistencia de 
cizalla del mismo. El ensayo se realiza aplicando una 
carga a la cara de un "sandwich" como se muestra: 

{~ ........ . 

ENSA'J-0 DE TRACCION LAMINAR 

La resistencia a la tracción se obtiene dividien 
do la carga final por el área de la sección transver
sal. pueden aparecer fallos en el sistema de unión o 
en el núcleo. 

Ensayo de visco-elasticidad. El comportamiento -
de un "sandwich" sometido a la acción de una carga pu~ 
de valorarse aplicando cargas constantes durante peri~ 
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dos largos de tiempo. La pendiente de la curva -
deformación-tiempo, obtenida a partir de este en
sayo nos da la velocidad de fluencia viscosa. La 
viscoelasticidad aparece normalmente en la unión 
del núcleo con la superficie de las láminas. 

... ::' ... · ..... : :: .. _: ... :.= .-:· ... '.:""',·.·:.··.' .. :: ..... 
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g). CALCULO DE ESPESORES DE PLASTICO REFORZADO. 

Proceso Manual y Espreado. 
El diseño de espesores de plástico reforzado se ob

tiene por: 
l. Método comparativo: Cuando se conoce el espesor 

necesario en otro material de construcción. 
Conociendo el espesor de pared de otro material 

de construcción y empleando la tabla de comparación -
de materiales (Tabla A) se puede calcular el espesor -
de pared equivalente en plástico reforzado. 

* Ejemplo: 
Una pieza fabricada con Aluminio 6061 tiene un 

espesor de 0.050 pulg. lCuál debe ser el espesor de P-ª. 
red en plástico reforzado (espreado) para igualar la -
rigidez? 

De la Tabla A 
Factor para el Aluminio 
Factor para Espreado 

Fónnula necesaria: 
Espesor de Plástico Reforzado 

= .126 
.292 

Espesor de material competidor X Factor para P.R. 
Factor para Mat. Comp. 
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Sustituyendo valores: 
Plástico Reforzado = 0.05 X .292 = 0.116 

.126 

Un laminado de 0.116 pulg. tendrá la misma rigidez -
que una lámina de Aluminio de 0.050 espesor. 

Con el método de Espreado: lCuál será el espesor ne
cesario en lámina de fibra de vidrio para obtener la -
misma rigidez de una lámina de acero inoxidable de ---
0.002 pulg. de espesor? 

Factor para el Acero Inoxidable: .089 
Factor para Espreado: . 2·92 

Plástico Reforzado = 0.002 X .292 = .006 

Una pared de .006 pulg. de plástico reforzado propor. 
ciona la misma rigidez que una lámina de acero inoxida
ble con 0.002 pulg. de espesor. 



T A B L A (A) 

PROPIEDADES FISJCAS DE MATERIALES ( Base para Disefio) 
----·----·------------------------

Forma de 
Aplica-
ción y 
Material 

Manual 

Colchoneta 

Manual Tela 

Aspersión 
Rob in~ 

Manual 
· Petatillo 

Aluminio 

% 
Refuer

zo 

35% 

25% 

40% 

45% 

25% 

50% 

Aleación 6061 

Acero Inoxidable 
302 

DENSI
DAD 

3 Kgs/mt 
3 (lbs/pulg ) 

1.45 
.053) 

1.45 
(0.052) 

1. 52 
(0.055) 

RESISTENCIA 
AL 

COMBADO 

2 Kgs/r:m 

(lbs/pulg2 

X 103 ) 

1.750 
(25) 

1260 
(18) 

2450 
( 35) 

3.0 
(0.110) 

3.2 
(0.129) 

2.4 
(0.093) 

RIGIDEZ 

7.2 
( 1.0) 

5.6 
(0.6) 

126 
( 1.8) ---·--

1.60 260 2.4 119 
(0.057) (37) (0.000) (1.7) -------------·-----

1.45 1260 3.2 61 

6.0 
(o. 272) 

7.5 
(O. 292) 

!i. 5 

RESISTENCIA 
A 

TENSION 

18.0 1.6 

MOD. 
TENSION 
RESIST. A 
ALARGA---
MIENTO 

Módulo 
Tensión 

Kgs/ cm2 
(lbs/pulg 

X 106 ) 

( 14) (0.072) ( 1.0) 

840 2.0 49 
( 12) (0.084) (0.7) 

1960 o.o 105 
(0.223) (28) (0.036) ( 1. 5) ·------------·-· 

5.7 1960 o.o 119 
(0.228) ___ J_:>a) ___ i.2-: 036J_~ 

7.5 840 2.0 49 
<o ~-º 5 2_~.2_. ___ ___i_!!L_ __ c_o. 129 l ______ E.9.:.~) __ .. _(o _:__?2_21._ o 2 L_ ____ J_Q_'._oB4 > (O. 7) 

1. 63 2800 2.0 1110 5.5 2800 0.6 140 
(0.059) ·-·--'~-) ___ 12:..9_~ _ _( 2 -~J ____ J..9_. 216) _ _!~-------_(_p. 02_5) {2.0) 

2.75 840 4.6 70 3.2 840 2.0 70 
(0.098) (12) (0.158) (10.0) (0.126) (12) (0.083) (10) -----·----------

8.1 24. 50 2.3 196 2.0 210 0.8 196 
(0.290) ( 35) (0.092) (2il.O) (0.089) ( 30) (0.033) (28.0) 

Ir Tomado del libro Aplicación de Plástico en 111 Construcción de Juan De Cusa. 
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ESPESOR 

Espesor 

mm 

(pulg) 

(0.1) 

3.5 
(0.143) 

1.6 
(0.067) 

1.5 
(0.059) 

3.5 
(0.143) 

1.2 
(O.OS) 

0.2 
(0.01) 

0.09 
(0.004) 



2. Método empfrico: Basado en los diseños efectuados 
con anterioridad. ESPESOR DE LAMINADOS CON FIBRA DE VIDRIO 

Basado, como su nombre lo indica, en la experien- -~_?J!!~J'OL IJ§ TE~----

cia previa, existen sin embargo ciertos datos que PROCESO MANUAL 
pueden ser empleados para la fabricación de pie-- -------------·-·---·--·----

zas de plástico reforzado, por ejemplo: Colchoneta 2 oz/pie2 Peta tillo 24 oz/pie2 
-·- ---·-·-·-··--·-· 

Núm. de ESPESOR Núm. de ESPESOR 
Salpicaderas para automóvil cap~----~Jili!:... .. ----~_apas mm. pulg. 
o camión. 0.150-0.200 pulg. 1 1.2 .058 1 0.8 .036 
Frente para autobús de pasa 2 3.0 .116 2 1.8 .071 
jeros. - 0.125-0.200 pulg. 3 4.4 .175 3 2.8 .109 
Coraza protectora para moto 
res. - 0.100-0.125 pulg. 4 5.7 .237 4 3.6 .147 

Lancha 12 pies 0.150-0.200 pulg. 5 7.7 .299 5 4.7 .185 

Lancha 24 pies 0.312-0.390 pulg. 6 9.2 .361 6 5.8 .223 
7 10.8 .423 7 6.7 .262 

Estos espesores pueden ser obtenidos con colchone 8 12.3 .485 8 7.7 .300 

ta, (Proceso manual), y/o espreado, pero en cier=- 9 13.8 .546 9 8.5 .338 

tos casos se sugiere emplear además Petatillo -- 10 15.5 .609 10 9.5 .376 

. (Woven Roving) como refuerzo. La tab 1 a que se en- 11 17 .o .671 11 10.4 .414 

cuentra a continuación contiene los espesores pr.Q_ 12 18.6 .733 12 11.2 .452 

medio obtenidos con distintos materiales de refuer. 13 20.2 .795 13 12.4 .490 

zo. 14 21.8 .857 14 13.4 .528 
15 23.0 .919 15 14.3 .566 
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ESPESOR DE LAMINADO 
RESINA POLIESTER / FIBRA DE VIDRIO 

PROCESO DE ASPERSION 

Fibra de Vidrio depositada: 

Kgrs/mt2 Oz/pie2* rrm. 

0.610 2 l. 5 
1.220 4 3.0 
1.830 6 4.4 
2.440 8 6.0 
3.050 10 7.6 
3.660 12 9.2 
4.270 14 10.7 
4.880 16 12.3 
5.490 18 13.9 
6.100 20 15.5 
6.710 22 17 .o 
7.320 24 18.6 
7,9'30 26 20.2 
8.540 28 21. 7 
9.150 30 23.4 

* .1 oz/ft2 = 305 grs/mt2• 

Espesor: 

pulg. 

.058 

.116 

.175 

.237 

. 299 

.361 

.423 

.485 

.546 

.609 

.671 

.733 

.795 

.857 

.919 
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3. Método teórico: Cuando se conocen las caracterfs
ticas mecánicas requeridas. 
El diseño teórico respecto al espesor del mate--

rial de plático reforzado, depende básicamente de la 
exactitud y disponibilidad de condiciones de trabajo 
para el laminado y los cálculos se efectúan tomando 
como base cualquiera de los métodos existentes para -
el cálculo de la resistencia de materiales, sustitu-
yendo únicamente los valores por aquellos para el plá!. 
tico reforzado, y tomando en consideración los facto-
res de seguridad anotados en la tabla . 

ESPESORES DE FIBRA DE VIDRIO POR METODO DE PRESION Y 
TEMPERATURA ( MATCHED DIE MOLDING ) 

Igual que en los métodos anteriores, existen 3 fo! 
mas para calcular los espesores de pared necesarios -
para un artículo determinado y siendo las formas de -
cálculo similares, a continuación se encuentran los -
espesores más comúnmente empleados en distintas pie-
zas de plástico reforzado obtenidas con estos métodos, 
(empleo de preforma y colchoneta). 



Artfculo 

Sillas 
Bases para silla 
Bostes, 16 pies 
Caretas soldador 
Gabinete T.V. 
Cubierta motor 
Casco de seguridad 
Gabinete para reloj 
Partes carrocería 
Tableros automotrices 
Respaldo para auto 

Espesor de pared 
(pulg.) 

0.100-0.150 

0.175-0.180 

0.150-0.160 

0.060-0.080 

0.075-0.080 

0.070-0.110 

0.050-0.060 

0.080-0.090 

o .100-0 .110 

0.090-0.110 

0.075-0.090 

Piezas obtenidas por medio de premezcla (Premix) 

Lavabos 
Patas escritorio 
Cu~ierta motor 
Duetos aire 
Cubierta ventilador 
Componentes eléctricos 

0.090-0.110 

o .100-0.125 

0.100-0.150 

o .120-0.130 

0.080-0.150 

0.100-1.0 o más 

. ~ .· .. __ .. .... :: .. : ... : . ·. ···-· >-... . : -.-··-··· .. ·-·- ·:·. 
·. ·: -: - ·:. . : - ; ~-.· . / .... ,= .'_ ·. 
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i) ESPECIFICACIONES DE FABRICACION Y COSTO. 

Modelos. 
l. Módulo Habitacional y de Servicios. 

Para fabricar estos modelos se utilizará el méto
do de plantillas en fonna de cámara. 

Primero se detenninarán las plantillas mediante -
el perfil de las piezas, considerando el espesor pa
ra el acabado final. Una vez obtenidas las plantillas 
se cortarán en placas de madera de 1" de espesor y se 
reforzará con hierro estructural a base de ángulo de 
1/4 " , esto es para evitar alguna alteración poste-
ríos de la forma. 

Se perforarán los perfiles de madera para permitir 
el secado de la argamasa de yeso desde el interior y 

se atornillarán a la base donde quedará el modelo de
finitivamente. Los perfiles de madera serán atornilla 
dos unos a otros con ángulo estructural de 3/4" , qu! 
dando asf fonnada la estructura base del modelo. 

'Inmediatamente se procederá a cubrir la estructura 
base con metal desplegado, usando como base los per
files de madera. Finalmente se aplicará el yeso empa
r~jandolo y nivelando con un raspador de dientes de -
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sierra. Para controlar el espesor final y como electrodos 
para el control de humedad se dejarán clavos de 2" a ca
da 80 cm, y teniendo como relación de la mezcla de yeso -
y agua será de un kilogramo de agua por tres de yeso; el 
tiempo de mezclado será de dos a cinco minutos en una mez 
cladora con un motor de 1/3 hp., verificándose la consis
tencia una vez en ese intervalo de tiempo tomando como -
tiempo máximo de fraguado entre 30 y 40 horas; finalmen
te se aplicará un agente sellador de poros. 

2. Contenedores. 
Se utilizará también el método de plantillas en for_ 

ma de cámara, pero considerando en el modelo su tamaño de
bido a que las especificaciones varían como sigue: 

El armazón para sostener la malla de metal desple
gado se hará con estructura de acero A-36 con perfiles -
C.P.S. del No. 7 {17.78cm}, el cual será soldado con elec
trodos del No. E-6010 y con un espesor de 5/32" de soldad.!!_ 
ra. 

!'loldes_ 

Los moldes de los modelos antes mencionados se construí 
rán de la misma manera, o sea: 



Se harán de plástico reforzado con fibra de vidrio. 
aplicándose la resina y el catalizador de manera con-
junta con un pulverizador unifonnemente sobre 1 a s upe_r: 
ficie del modelo hasta obtener un espesor de 1.5 mm; 
inmediatamente se colocarán refuerzos de madera de pi
no de 1 1/2" por 4" continuando la aplicación de las 
resinas hasta conseguir el espesor final de 3 nvn. Los 
refuerzos de madera quedarán ahogados formando una so 
la pieza con la resina. 

Después se aplicará yeso entre los espacios de los 
refuerzos has ta formar un espesor de tres centfo1etros, 
esto se hace con el fin de darle una mayor rigidez al 
molde, separandose finalmente el molde del modelo. 

Como agente se separación se utilizará barniz de -
silicona el cual será aplicado cada treinta piezas, -
verificando su calidad cada 15 o 25 piezas. 

Para la unión de las diferentes piezas del molde -
se utilizarán tornillos A-36de 1/2" y se colocarán -
a la distancia que se indica en los planos constructi 
vos. 
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Piezas. (Panel Sandwich) 

Tanto los contenedores como los paneles de los módulos 
habitacional y de servicios se construirán con el sistema 
de Panel tipo "Sandwich". Los paneles tendrán un espesor 
total de 4. S cm. con un núcleo de espuma de po 1 i u reta no -
y los laminados exteriores se poliester reforzado con fi
bra de vidrio. 

Primeramente se laminarán las caras de poliester apli
cando a es te un catalizador y el refuerzo de fibra de vi -
drio por aspersión sobre el molde, teniendo las dos caras 
se unirán con pequeñas calzas de espuma de poliuretano -
previamente laminado de 4 X 4 X 4cm. lo que permitirá te
ner un espL~sor final de la rieza. A continuación se perf2_ 
rará en varias zonas de la lámina para proceder al vacia
do de la espuma de poliuretano con su catalizador. 

'I IN'UC TOfl DEL 
P'JLIUAfTANO'-- "'·"'-·-···"- \ 

----. ~ , \P<RFORAC!OH 

m ~ f LAMINA DE POI.LESTE R RIFDR ZADD 

-.11P--------~--------... -- _....-CALU9 DI - ,_JJ/ ISPUMA DI 
POLllJRITANO 

tLAMIHA D& POLlltT!R llPORZADO 



Módulo 
de 

Servicios 

Panel de acceso 
Panel lateral -
de acceso. 

Panel inferior 

Panel intennedio 

Pane 1 superior 
Panel lateral de 
-1 a cubierta. 

Panel intennedio 
de 1 a cubierta. 

Módulo 
Habita Contenedores 
cionaT 

Panel de acceso Chasis cocina 

Panel inferior Chasis regaderas 

Panel superior Chasis sanitarios 

Panel de la cu 
bierta. 

En los paneles del piso de los módulos de servicio y -
habitacional se moldearán con nervaduras en ambos senti-
dos como se indica en los planos constructivos, dichas 
nervaduras deberán de estar en la zona donde están las -
tensiones del material. 

Módulo de Servicios Módulo Habitacional 
~~~~--'-~~~~~~~~-· 

Panel peri metra l 
Panel intermedio 
Panel central 

Panel (exterior) perimetral 
Panel central 
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El piso de los contenedores se construirá con el mis
mo sitema "sandwich", con la variante de que la pieza i!l 
ferior será de lámina acanalada del No. 16. 

1.9- PLAS!ICO REFD•ZAOO 

<'~~±f.SPUMf\ DE POLIURETANO 

~ LUUNA ACANALADA 

~truct~!ª Infe_!:'iO.!:_P.ara el Módulo Habftacional y de 
Servicios. ----··--

Esta estructura será fabricada a base de trabes de PQ.. 
liester reforzado con fibra de vidrio y un núcleo de es
puma de poliuretano con un espesor de 4 nvn. en las caras 
superior, inferior y laterales del poliester reforzado. 

Los conectores y los seguros de ajuste serán de po-
1 iester extruído como se indica el los planos construct! 
vos. 

Los trfpodes se compondrán con sigue: Las bases de 
apoyo de las trabes y la base del trípode serán de pláti
ca inyectado, los brazos y los goznes de acero, el ci--
miento se colará en concreto con un f'c = 250 Kgs/cm2• 

La estructura de los contenedores será standard para 
un chasis de 10 m. de longitud por 2.50 m. de ancho. 



e o s t o 

Se calculará tomando en cuenta un promedio del costo 
de fabricación en la industria, considerando los precios 
prevalecientes en el mes de Enero de 1984. 

Módulo Habitacional 

El panel Sandwich lo cuantificaremos por metro cuadr~ 
do como sigue: 

Plástico reforzado con fibra de vidrio a $ 700.00 m2 

Espuma de Poliuretano 500.00 m2 

Las dos capas exteriores de plástico reforzado y el -
núcleo de poliuretano tendrá un costo de: 

$ 700.00 X 2 
500.00 X 1 = 

$ 1,400.00 
500.00 

T o t a l $ 1,900.00 m2 

de Panel Sandwich. 

El total de metros cuadrados de panel Sandwich del mó
dulo habitacional es de 64 m2; por lo que tendremos un -
costo de: $ 1,900.00 X 64 m2 = $ 121,600.00 
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Perimetralmente habrá siete ventanas con un costo de 
$ 4,500.00 cada una; 

$ 4,500.00 X 7 ventanas = $ 31,500.00 

La estructura inferior que soporta al módulo tendrá 
un costo de: 

83 piezas de ajuste a $ 200.00 c/u = $ 16,600.00 

32.20 ml de trabe a $ 500.00 ml = $ 19,600.00 

8 piezas "trfpodes" niveladores a 
$ 4,200.00 pieza = $ 33,600.00 

S u m a $ 69,800.00 

De esta manera tenemos que el costo total de un Módulo 
Habitacional será de: 

Panel Sandwich $ 121,600,00 
Ventanas 31,500.00 
Estructura Inferior 69,800.00 

T O T A L $ 222,900.00 



1 

~ 

Los 640 Módulos Habitacionales que componen un Cam
pamento de Emergencia para Damnificados tendrán un cos 
to de: 

$ 222,900.00 X 640 = * $ 142'656,000.00 

Nota: * Debido a la cantidad de Módulos Habitacio
nales, los costos de producción se podrán 
reducir hasta un 25% . 

Módulo de Servicio~ 

El total de metros cuadrados de panel Sandwich en es 
te módulo es de 312 m2; para fabricarse con dos capas ~ 
de fibra de vidrio y una de poliuretano con un costo de 
$ 1,900.00 m2 tendremos: 

$ 1,900.00 m2 X 312 m2 = $ 592,800.00 

En los paneles perimetrales habrá 14 ventanas que -
t~ndrán un costo de$ 7,200.00 cada una. 

$ 7,200.00 X 14 ventanas = $ 100,800.00 
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La estructura inferior como sigue: 

131 piezas de ajuste a $ 200.00 c/u = $26,200.00 

68 ml . de trabes a $ 500.00 ml. = 34,000.00 

12 piezas "trfpodes niveladores a 
$ 4,200.00 pieza = 50,400.00 

S u m a $ 110,600.00 

El costo total del Módulo de Servicios será de: 

Panel Sadnwich 
Ventanas 
Estructura Inferior 

T O T A L 

$ 592,800.00 
100,800.00 
110,600.00 

$ 804,200.00 

Los 19 módulos de servicio de un Campamento de Emerge.!!. 
cia para Damnificados costarán: 

$ 804,200.00 X 19 módulos = $ 15'279,800.00 



Contenedores 

La estructura Sandwich utilizada en los contenedores 
tendrá un área de 87.5 m2 x $1,900.00= $166,250.00 

La plataforma en que se montará la estructura Sand-
wich tiene un precio de$ 3'200,000.00 y está hecha con 
acero estructural. 

Las instalaciones de los contenedores se calcularán 
considerando un promedio entre los tres diferentes ti-
pos de contenedor (Sanitario, Regaderas y Cocina), que 
será de $ 135,000.00 su costo. 

Un contenedor trendrá un costo total de: 

Estructura 
Plataforma 

$ 166,250.00 
3'200,000.00 

Instalaciones 135,000.0~ 

TOTAL 3'501,250.00 

Los 20 contenedores que se incluyen en un Campamento 
de Emergencias para Damnificados tendrán un costo de: 

$ 3'501,250.00 X 20 = 70'025,000.00 

Obteniendo el Gran Total aproximado que tendrá la fa
bricación de módulos Habitacional y de Servicios, Conte
nedores se desprende de la siguiente manera: 
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Módulos Habitacionales 

Mólulos de Servicios 

Contenedores 

$ 142'656,000.00 

15'279,800.00 

70'025,000.00 

T O TA L $ 227'960,800.00 
================== 

.· . . :::·: .. ·:::: ... ._, :·· ...... ."· .... : ... ·-. 

.. 
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V. DIFUSION Y EJECUCION DEL PLAN. 

Los puntos estratégicos de localización de módu
los en la República Mexicana son para dar un rá
pido apoyo en caso de pres en ta rse a 1 gun desastre; 
se está proponiendo en esta tesis que en varias -
zonas del país se almacene un Campamento.de Emer
gencia para Damnificados y en el supuesto caso de 
que se llegue a necesitar más ayuda, los Estados 
más cercanos al desastre brindarán el apoyo nece
sario, dichos campamentos estarán situados en los 
centros de la Secretaría de Desarrollo Urbano y -

Ecología el cual consta de 455 módulos habitacio
nales, 19 módulos de servicios (bodegas, servicios 
médicos, organizadores y comedores), 27 contenedo
res (sanitarios, cocinas, regaderas), que podrán -
ser embodegados en los mismos módulos de servicios, 
y a los contenedores se les destinará un área para 
estacionarlos (Ver pag. siguiente). 
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