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INTRODUCCION

Desde los tiempos antiguos, la vivienda ha sido 1a
construccién basica para el hombre, pues sin ella no hubiera
podido guarecerse de los fendmenos naturales y de una serie de
peligros a los que estaba expueste en la 1ntemperie, Con el
tiempo, sus caracteristicas de construccidn, funcionalidad,
tamafic, distribucién y estética, han ido evolucionando hasta dar

lugar a lo que hoy en dia conocemos.

Ll.a Ingenieria Civil y la Arquitectura han avanzado tanto
hasta hoy dia, que se nos hace difi{cil pensar que actualmente
puedan realizarse obras en cuyo disefio y construccidn jamas
intervienen profesionales, sin embargo ¢sto es una practica
comin, lo que trae como consecuencia construcciones faltas de
solidez y durabilidad. La seguridad en dichas construcciocnes es
un asunto de prioridad absoluta puesto que las estadisticas
muestran que en zonas de intensidad sismica media a alta en todo
el mundo, mas del 920%Z de la poblacion vive y trabaja en tales
construcciones y que la gran mayoria de pérdidas humanas en
terremotos se debe al colapse de dichas estructuras (Ref. 4)., En
palses subdesarrollados é&sto es muy frecuente debido al alto

costo de los materiales de construccidn a los que gran parte de



la poblaci¢n no tiene acceso y a 1la total falta de conciencia
respecto de la seguridad estructural en 1a vivienda. Por lo
mismo, en México mas del 70% de las viviendas han sido
construidas con materiales locales, empleando los recursos
disponibles y utilizandc como mano de obra a los mismos usuarios.
Esto da por resultado viviendas estéticas que se ajustan a los
patrones culturales de cada regidén y que se adecuan al clima del

lugar pero con serias deficiencias de seguridad.

Existe, dadas las condiciones anteriores, una gran variedad
de viviendas, construildas de acuerdo a los materiales disponibles
en cada regién, Podemos encontrar casas hechas principalmente de
adobe, tabique, madera, concreto reforzado y mamposteria en
general. En el medio suburbano es muy comin encontrar viviendas
estructuradas con varios materiales a la vez, lo cual puede
provacar un mal comportamiento estructural de las mismas al
presentarse un sismo. En nuestro pals el material mas wutilizado
para vivienda rural dentro de la zona clasificada como de alto

riesgo sismico es el adobe.

El principal problema que presenta la mayoria de las casas
de adobe, es que no han sida disefadas para resistir fendmenos
naturales tales como sismos, ciclones, inundaciones, ete., por lo

que el material puede llegar a tener un comportamiento i1nadecuado



al presentarse dichas fendanengs, aunado al serio deterioro que el
intemperismo provoca a éstas viviendas con el paso del tiempoa. 5i
a esto se aRade el hecho de que dichas viviendas carecen de
iluminacidén, ventilacidn, y una delimitaci<n de espacios basica,
resulta gque gran parte de la poblacidén rural del pals vive en

casas inseguras y carentes de funcionalidad e higiene.

Existen varios estudios al respecto, los cuales concluyen
que, en primer lugar, las principales causas de colapso en
viviendas de éste tipo son las pobres propiedades mecanicas de
los materiales empleados, el 1ntemperismo y los defectos de
estructuracicen, Existen tambieén diversos métodos de refuerzo
aplicables a las viviendas de adobe, resultado de investigaciones
en distintos palises, con los que se aumenta considerablemente la
seguridad estructural de las construcciones. Estos meétodos vartan
en técnicas, matertales y por supuesto, costos, por 1o gque a cada
pais o regidn corresponde determinar culal es el mas conveniente
de acuerdo con sus recursos tanto materiales como humanos. La

idea fundamental es aumentar la seguridad a un bajo costo.

Es por esqo que el presente estudio se ha enfocado a una zona
especifica del pais en el Estado de Guerrero. Se ha escogido éste
Estado, ya que tiene una gran poblacion viviendo en casas de

adobe y se encuentra dentro de la zana de mayor riesgo Sismico

(7]



del pais. De hecho, estudios recientes. revelan que es muy
probable la ocurrencia de movimientos sismicos muy fuertes en la

costa de Guerrero para ésta década.

La i1dea es evaluar algunas de las opcidnes de refuerzo que
mas parezcan adaptarse a las condiciones de la zona, asi como
tomar en cuenta todos los elementos "no técnicos” que puedan
intervenir en el problema y, con ello, implantar un plan de
ejecucian eficiente a corto plazo. Fara poder hager una buena
evaluacidn y tomar decisiones acertadas, es 1ndispensable no
perder de vista que se trata de viviendas y poblaciones que se
encuentran aisladas completamente de los beneficins econdmicos,
tecnolegicos y culturales gue la vida moderna ofrece y por ello
el arraigo a las costumbres y tradiciones locales es absoluto. En
consecuencia, debe de contemplarse dentro del proyecto una etapa
de promocidén exhaustiva, 1nformacidn y educacidn en la conciencia
de vivir mejor, para convencer a la poblacidn de que con una
minima inversion se pueden reforzar sus viviendas contra sismo y
de la necesidad y beneficios de llevar al cabo dicho refuerzo. La
cooperacien de la comunidad en todas las etapas del prayecto es

fundamental para obteneer &ptimos resultados.

El problema a resolver tiene su origen desde la construccien

misma de las viviendas, por lo tantoc es necesario tambien



promover algunas recomendaciones y modificaciones sencillas,
tanto al manejo de materiales como a las métodos tradicionales de
construccién en la regién, de manera accesible a todos laos
niveles, cimentando as{ las bases para la futura construcciéen de

casas sdlidas y durables.

El objetivae final es acabar con el problema de falta de
sequridad en viviendas de adobe a corto y largo plazo, tomando en
cuenta las condiciones naturales, materiales y humanas imperantes
en la Euna. Los resultados de éste trabajo serian aplicables sélo
a la regidn evaluada, sin embargeo, pueden extrapolarse a otras
regiones en el mismo Estado o a otros Estados de la reptblica, si

se consideran las variantes que existan en cada caso.
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ANTECEDENTES

2.1. DATDS GENERALES DEL ESTADO.

2.1.1 Situaci14n Geografica.

El Estado de Guerrero se encuentra situado al sur de la
Reptblica Mexicana. For ser Estado litoral, su altura minima es
de cero metros sobre el nivel del mar y st altura maxima es de
aproximadamente 3000 metros sobre el nivel del mar. Colinda al
norte con los Estados de México y Morelos, al noroeste con el
Estado de Puebla, al este con QDavaca, al noroeste con Michoacan y
al sur con el oceano Pacifico. Abarca una superficie de 63,794
bm2, 1o cual representa un 2.2% del territorio nacional y lo

leva a ocupar &l 140 lugar an tamafo respecto de 1los demas

Estados.

Su territorio se agrupa en 7 regiones gue son: Regien Tierra
Caliente, Regicn Norte, Regién Centro, Regidn Hontaha, Regien

Costa Grande, Regidn Costa Chica v Region Acapulco (fig, 2,1.1).

Guerrero cuenta con una fisiografia muy compleja y si bien
es ciertoc que mas de 99% de su territorio es atravesado por la

sierra Madre del Sur, encontramos tambieén otros paisajies que han
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sido clasificados de la siguiente manera:

-Planicies litorales: Es una *ranja cuya anchura wvaria entre
los 10 y los 25 ke, y que se extiende a lo largo del litoral
del Paci{fico.

—Lomerios de la vertiente del Facifico: Es el area intermedia
comprendida entre las planicies litorales y la sierra Madre
del Sur,

-Si1erra Madre del Sur.

-Cuenca del rio Balsas: Localizada entre la Sierra Madre del
Sur y las llamadas Sierras del Narte.

-Sierras del Norte: Marcan la zclindancia cen los Estados de

México, Morelos y Fuebla.

La Hhidrografta del Estado zonsta de tres regiones
hidrolegicas importantes que son: la del Rio Balsas en la que se
encuentra la planta hidroeléctrica cde "E! Caracol”, la de la
Costa Chica con rios gue corren de 1a Sierra Madre del Sur bhacaia
el ocdano Pactfico y la de la Costa Srande situada al surceste

del E£stado.

Guarrera presenta dentro de su territorio una diversidad de
climas, pero en términos generales el clima predominante en la

entidad es calide sub~humedo, con una estacidén seca de 4 a &



meses de duracisn y una temperatura promedio que oscila entre los
-3 N P
22.37 C como minimo en el mes de diciembre y los 26.2° € coma

maxtmo en el mes de mayo.

En 1986 cantaba con 2'682,749 habitantes y se estima que en
1993 contara conr 3°210,733 hab. Ei A3% de su poblacién es rural y
el S7% urbana la cual se concentra principalmente en 8 ciudades
que san: Acapulen, Chilpancingo, Iguala, Taxco, Zihuatane jo,

Tlapa, San Marcos y Ometepec.

2.5.2 Infraestructura y econoatfa.

La economia del Estadao tiene una tendencia de crecimiento
desigual, pues se presenta una concenteacion en la  inversidn y
una disparidad aguda szectorial y regional. Debido & que en el
Ectado aun se garactica la siembra para el  autoconsuma, 1a
agricultura emplea a un gran nunero de ia poblacidn
econdmicamente activa, gensrando una cuota minima al Producto
Interno Bruto Estatal (PIBE). Por otrg lado, el sector servicios,
directamente vinculado al turismo, genera cerca del 70% del PIBE,
erpleande un  nunero praporcibnalmente mucho mengr de dicha

secolacien (Ref, 160,

£n materia Industrial, ios datos mas recientes i1noican que



del total de establecimientos “registrados, mas AEl 80%
corresponde a microindustrias i(tﬁrtillerias. pana ficadoras,
talleres de costura, etc,), y tan solo el 2,5% pertenece a 1la
mediana y gran industria representada principalmente por plantas
generadoras de energia eléctrica. Se manifiesta un grave receso
industrial, sobre todo si se considera que del total de 1la
produccidn de energia eléctrica el 86% se envia para el consumo

del Distrito Federal.

La industria de la construccién en cambio, bha presentado
ultimamente un incremento ligado al! desarrollo de centros
turisticos, a la demanda de edificios de 1nterés social en las

principales ciudades y a la creacidn de caminos.

La planta agroindustrial del Estado se concentra en tan solo
4 ciudades que son Acapulco, Chilpancingo, Iguala y Taxco. Cabe
sefialar que el 70% de los establecimientos agroindustriales tiene

un nivel artesanal.

En lo que se refiere a comercio, podemos decir que el 80% de
los establecimientos registrados, son pequefos comercilos
dispersos en el medio rural y suburbano. El problema que ahora se
presenta debido a deficiencias en el abasto y control de precios,

es que el Estado exporta productos que se requieren internamente



e importa 1a mayor parte del consumo de los - principales centros

turisticos y urbanos,

Guerrero cuenta con una red de caminos que lo comunican con
el Distrito Federal y los Estados de México, Morelos, Oaxaca y
Michpacan. Internamente se comunican las ciudades de Acapulco,
Iguala, Taxco, Zihuatanejo y Chilpancingo principalmente. Tiene
ademas dos aeropuertos internacionales en las ciudades de
Acapulco y lihuatanejo y dos puertos de altura: Acapulco vy

Lazaro Cardenas..

Como se& puede apreciar, es escasa la infraestructura
industrial con que se cuenta en g1 Estago. Fara alcanzar un
equilibrio se trabaja en base al turismo de tal manera gque el
campo produzca lo que las zanas urbanas y el turismo demanden,
incrementando el valar de dicha produccidn a traveés de
determinado grado de industrializacion. Al respecto existe apoyo

federal y estatal gor medio de la promocion a la industria.
2.2 SISMICIDAD
2.2.1 Datos Generales (Ref. 1t).

De acuerdo con la zonificacidn siamica hecha por Gutenberg y

11



Richter, la tierra gqueda dividida en tres macrozonas: Cinturon
Circumpacifico, Cinturon Alpino y Zona de Baja Sismicidad. Esta
sonificacidn desde el punto de vista sismico se basa en las
caracteristicas geotectdnicas de la tierra y refleja en cierta
forma la sismicidad local. Se denomina "Cinturon Circumpacifico”
a la zona relativamente angosta que rodea al Océ¢ano Pacifico,
extendiendose desde Mueva Zelandia hasta Chale, abarcando toda la
costa oeste del continente Americano, siendo notable en el mundo

por su gran actiwvidad sismica.

Atendiendo también a sus caracteristicas geotécnicas, F.
Mosser divide el territorio de la Reptblica Mexicana y las rConas
continentales y maritimas adyacentes, en varias provincias
sismicas de acuerdo con la figura 2.2.1, en la cual puede
apreciarse qQue parte del pais pertenece al Cinturon
Circumpacifico, mientras que las areas 10, 12, 15, 16, y 17,
pertenecen a la 2ona de baja sismicidad de la tierra. En
particular, el Estado de Guerrero queda comprendido dentro del

Cinturon Circumpacifico.

En lo referente a temblores, J. Figuerca divide a la
Reptulica Mexicana en tres zonas: lona de sismos frecuentes, lona
de sismos poco frecuentes y Zona de sismos raros o desconocidos

(figura 2.2.2'.

12
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En la primera de estas :monas, esta comprendido en lugar
preponderante el Estado de Gueriero, zona de gran importancia
sismica de acuerdo con los datos estadisticos e histéricos que
existen y que estan i1ndicados en forma explicita en la carta
sismica del Estado, ¥y en los mapas 1sosistas (zonas de igual
intensidad) preparados por el Instituto de lngenierita dentro del

programa de regionalitacidn sismica de México.

En la carta sismica de la Repurliica Mexicana, se presentan
también las probables fallas que existen en el pails. En el Estado
de Guerrero, por su 1mportancia, pueden seRalarse las siguientes

tver figura 2.2.2):

a) Una falla continental que atraviesa el rio Balsas y que
comprende desde los limites del Estado de 0Oaxaca hasta los

ltmites del Estado de Michoacan, pasando cerca de Chilpancingo.,
b) Una falla continental mas corta que comienra en Acapulco,

continga por Tecuamapa y sale del Estado de Guerrero después de

tocar Omotepec, para internarse en el Estado de Oaxaca por

Finotepa Nacianal.

c) La falla del Facifico asociada con la trinchera de

15



Mesoamérica que aparece frente a Zihuatanejo, Acapulco 'y sigue

paralela a la costa hacia el Golfa de Tehuantepec.

Todas estas fallas forman parte de 1la Faja Volcanica

Transmexicana (FVT), la cual es descrita a detalle por F. Mooser.

Es posible afirmar que en la superficie del Estado de
Guerrero no hay un solo lugar libre del efecto Macrosismico, ya
sea por movimientos originados en el Estado, en focos marinos
frente a sus litorales o los que provienen de otros Estados
inmediates a sus limites fronterizos, muchos de ellos originados

en las fallas anteriormente citadas.

Con abjeto de destacar la i1mportancia sismica del Estado de

Guerrero, basta citar que ..." en !0 referente a temblores con
origen a poca profund:dad, la sismicidad de la regién central de
la costa mexicana de]l FPacitico, es la mas alta del Hemisferio

Cccidental”... (Referencia 11).

t.a aseveracidn anterior gueda justificada debido al! nunero
de temblores registrados, por ejemplo, de 1930 a 1971. En dicho
periodo se registraron 1775 movimientos de magnitud 2 & mayor. Si
sédla consideramns aquellos de intensidad superior a V. (M.M.) se

cuentan 718, o sea, un promedio superior a die:x por a®o.



En la tabla 2.2.1, se indican los temblores registrados en
el  sismégrafo, ocurridos en el periodo menclonado y cuya
intensidad fue¢ superior al grado V (M.M.). Estos datos han sido

tomados de la referencia 11,

2.2.2 Red acelerografica de Guerrero.

Como es sabido, e} estudio de sismus en el mundo no  ha
llegado a un avance tal en que se pueda predeci+ con exactitud el
lugar y la fecha en que va a ocurrir tal fendmeno. Sin embargo,
se han jidentificade conas sismicas en el mundo en las que no se
han presentado movimientos fuertes en un perfodo relativamente
fargo, a las que se denomina “Brechas Sismicas" o "Tramos de
Quietud”. Una vez identificada la brecha y conociendo los datos
acerca de la sismicidad de la regidn, se pueden 1legar a
determinar zonas en las cuales existe una probabilidad alta de
ocurrencia de macrosismo a corto plazo, debido a la acumulacidan
de energlia durante mucho tiempo y a la ohservacidn de perilodos de

recurrencia.

Con base en esa teoria, en 1982 =e propuso, como parte de un
programa internaciocnal para registrar movimientos fuertes en

campo, la instalacién de redes de aceleréografos en ldas  zonas
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cercanas a tramos de quietud identificados en tcdo el mundo (Ref.
S). Al registrar los movimientos teluricos en zonas cercanas a su
epicentro ce pueden identificar ciertas caracter{sticas que nos
ayudan a comprender mejor su arigen y comportamienta. Se
considerd a la costa oeste de México como uno de los seis tramos
de guietud mas factibles en el munde para la apariciédn de un
sismo fuerte a corto plazo, por lo que se instald una red en esta

zana.,

La instalacidén de la red concluyé en 1985 y ésta consta de
30 acelerdgrafos digitales para registrar movimientaos fuertes en
el Estado de Guer}era y Estados vecinos. La red fué disefada para
registrar acelerogramas de sismos impartantes en la denominada
"zona de subduccien® de la costa oeste de México (se llama
movimiento de subduccidn a la penetracion de la Placa de Cocos
par debaje de la Placa Norteamericana. Fig 2.2.3). Durante los
cinco afios en que la red ha estado funcionando, se han registrado
un gran numero de sismos de intensidad moderada en su  mayoria,

cuyos datos se resumen de la siguiente manera:

a) 75 acelerogramas correspondientes a 39 sismos en 1985.
b} 8T acelerogramas correspondientes a 4B sismos en 1986,
c) 118 acelercgramas correspondientes a 47 sismos en 1987.

d) 119 acelerogramas correspondientes a 52 sismos en 1988.

19
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e) 217 aceleragramas correspondientes a 77 sismos en 158%.

El maneja cada ve: mas eficiente en la operacien de la red
ha contribuido para obtener un mayor numers de acelerogramas para
cada sismo. La magnitud de estos eventos varia desde menos de 3
hasta mas de 8 grados. Evidentemente Jjos datos obtenidos por los
acelerdgrafas representan una invaluable fuente de informacid¢n

para el mstudio de las sismos y sus caracteristicas en la regién.

En la casta oceste de México existen tres importantes tramos
de quietud gque pueden generar sisabs fuertes, Estos son el de
Daxaca, el de Guerrero y el de Michoacan. En ¢&stos tres tramos no
se habla producido un sismo en mucho tiempo, lo cual los
catalogaba como zonas de muy prabable occurrencia de sismo a corto

plaza.

€n el tramo de quietud de Dazaca se presentd un sismo en
noviemsbhre de 1978, fallando el tramao en un gran porcentaje de su
tatalidad, lo cual redujo la grobabilidad de pronta ccurrencia de

un movimiento fuerte en la zona.
En el tramo de quietud de Michaacan no se habia presentado

un sismo en 80 afios, por lo menos antes de 1980, pero un sismo

registrado en octubre de 1981 falle wuna tercera parte de la

21



totaiidad del tramag, implicando que las dos terceras partes
restantes se agotarian muy probablemente en otro sismo.
Finalaente, con los sismos de septiembre de 1985 fallaron las dos
terceras partes restantes del tramo de Michoacan, demostrando la
valide: de la hipdtesis de brechas sfismicas para anticipar la

localizacidn de futuros movimientos fuertes a corto plazo.

En el tramo de quietud de Guerrgro ocurrieron siete
movimientos fuertes entre 1899 y 1911. De acuerdo con los datos
gue se conocen, el momento total de ¢stos eventos fué de cerca de
22 % 1077 dina-cm (el momento sismico es un parametro importante
para caracterizar el “"tamafo" de un sismo y depende de la rigidez
del medio, del area de ruptura y del corrim:entc promedio. Ref.
4. Es de esperarse gue se repitan sismos en el mismo  lugar que
4stos primeros, a corto plato. Considerando que un sismo de
magnitud B corresponde a un momento de cerca de 10 x 10*7
dina-cm, y gque eventos menores contribuyen a un momento mucho
amence  (por eJemplo, un sismo de magnitud 7.5 generalmente
contribuye a un momento de solo C 1(37>, un movaimiento s1smico
en el tramo de Guerrero podria tener una magnitud de B.2 para el
momento correspondiente. Sin embargo, es mas probable gque se

alcance ese momento con  varios eventos wun  poco menores  {(por

ejemplo de magnitud 7.8 a B.{) distribuidos en varios afos.

1)
R



Basandose en estos datos, el Instituto de Ingenieria de la
UNAM estima que la probabilidad de ocurrencia de un sismo fuerte
en el tramo de quietud de Guerrero entre 19846 y 1996 es del S56%
al 79%. Existe incertidumbre acerca del periodo de recurrencia en
el tramo ya que no se tienen datos precisos acerca de movimientos
registrados antes de 1899, pero, por o%ro lado, considerando que
los otros dos tramos de quietud correspondientes a Oaxaca vy
Michoacan han fallado y confirmado la teoria de brechas sismicas,
es evidente que el tramo de Guerrero se impone como una zONa en
la cual muy probablemente aparecera un sismo fuerte a corto

plazo.

2.3 MUNICIPIO DE AYUTLA

Guerrero esti dividido en 75 municipios de distintos tamafios
y economias dependiendo de su ubicacion geografica, econdmica vy
cultural, siendo el mas grande el de Acapulco que cuenta con el
207% de 1a poblacién total del Estado y obviamente con la economia
mas fuerte. Existen también municipios como Atlamajalcingo del
Norte que cuenta con el 0.2% de la poblacién total del Estado y
una poblacidn rural del 100%. Se seleccionéd para este estudio el
municipio de Ayutla de los Libres, dentro de la regidn denominada
como Costa Chica, al sureste del Estado y en la Sierra Madre del

Sur, pues se trata de un municipio de mediana 1mportancia que



puede considerarse como representativo de muchos otros en el
mismo Estado, sin olvidar que cada uno cuenta con caracteristicas

propias.

El ndmero de habitantes del municipio de Ayutla representa
el 1.4% de la peblacion total del Estado. Su poblacion urbana es
del 10% y cuenta con tan solo un poblado de mas de 2500
habitantes que es Ayutla, la cabecera municipal. Su cultura se
considera regional ya que la gran mayoria de los habitantes han
nacido ahi; el 54% de la poblacien es analfabeta. Del total de
personas en edad activa sélo el &60% lo son, de los cuales el 70%
trabaja en la agricultura y la ganaderia, muchos de ellos sin

recibir ingresos (Ref. 14).

Se trata de un municipio donde sélo el 7% de su area de
labor es de riego; el resto es de temporal siendo el ciclo mas
importante el de primavera-verano. Se cosecha principalmente mafz
y jamaica y el 75% de sus plantas frutales es palma de coco. El
ganado es porcino y bovino en su mayoria y su produccién avicola

se centra en los pollos de engorda y gallinas.

Respecto a las viviendas,a continuacidn se enumera una serie

de datos del censo de 1980, que dan una idea de la situacidn

general. Los porcentajes para viviendas y para ocupantes de las
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mismas son similares;

-~ 957 de la poblacién vive en casas propias,

- 60%4 de las viviendas es de un sola cuarto,

- El promedioc general es de & ocupantes por vivienda,

- b4Y% de las viviendas tienen muros de adobe o embarro,

- Sélo el 9% tiene muros de tabique o similar,

- 68% de las viviendas tiene techo de teja,

- BO% de las viviendas tiene piso de tierra,

-~ §3% tiene la combinacién techo de teja-piso de tierra,

- 71% de las viviendas no disponen de agua potable,

- 777 de las viviendas no disponen de drenaje,

- &&% de las viviendas no disponen de energla eléctrica,

- En el B&Y% de las viviendas se cocina con lefa o carbén (cabe
mencionar que en muchos casos la cocina no se usa como

dormitorio).

Como se puede ver, un gran porcentaje de las casas esta
construido con la combinacidn: piso de tierra, muros de adobe vy
techo de teja. Si tomamos en cuenta que las mejores casas en
cuanto a tamafio, construccien y servicios son las que se
encuentran en el poblado de Ayutla por ser cabecera municipal vy
también las que se encuentran de alguna manera certanas a la

carretera, disfrutando las ventajas que écte mediao de
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comunicacidn ofrece, resulta que en las poblacianes rurales del
municipio el porcentaje de viviendas construldas con muros de
adobe, piso de tierra y techo de teja aumenta notablemente,
disminuyendo considerablemente a su vez el gporcentaje de casas

que cuentan con servicios.

2.4 DATOS GENERALES DEL. ADOBE

El adabe es el material para construccion mas viejo vy
complejo. Tradicianalmente se ha empleada para la construccidn de
vivienda rural en lugares donde la precipitacidén pluvial es baja,
principalmente por su fuerte deterioro con la Llluvia a largo
plazo y por su bajo costo. Sus caracteristicas generales varfan
muchy de lugar en lugar y dependen del tipo de suelo gque se use

para sy fabricacidn.

Una de las razones por las cuales se usa el adobe es su
capacidad de aislamienta teérmico, ya que se hacen muros de
grandes espesores. La otra razdn, como ya se menciond, es su
costo. S5i se considera que el costo del material es practicamente
nulo porque se obtiene directamente de la naturaleza en el lugar
de 1a obra y si tomamos en cuenta gue la mana de ohra a emplear
son generalmente los mismos futuros usuarios (autoconstruccidnl,

resulta que el costo de edificacién es muy bajo. Esto puede ser
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discutible basandose en la gran cantidad de fuerza d= trabajo vy
horas-hambre que se necesitan para su fabricacign, pues se

manejan grandes volumenes de tierra.

Dentro de las desventajas que tiene el adobe como material
de construccidén, esta la de su poca resistencia al intemperismo,
especialmente al agua; su baja resitencia a esfuerzos de tensidén
y cortantes y su alto peso voluméetrico, todo lo cual hace que se
propicien fallas impaortantes sobre todo en viviendas construidas

en zonas sismicas.

Se han determinado propiedades tipicas al adobe para su
estudio, pero es necesario recalcar que en cada lugar el adobe
puede tener caracteristicas diferentes dependiendo del suelo que
se use para fabricarlo. Estas propiedades son: peso volumétrico,
1800 kg/m3; md&dulo de elasticidad, 2500 kg/cm2; resistencias de
13.4 kg/cm2 a compresién, 1.2 kg/cm2 a cortante y 2.6 kg/ecm2 a
tensi¢én por flexién (Ref. 1. Existen pruebas sencillas
realizables en campo para determinar las propiedades del material
tales como la resistencia al intemperisma, mane jabilidad,
contraccidn volumeétrica y resistencia a la compresién, pero su
di1fusion, sobre todo a nivel rural, es nula. Existen tambieéen
métodos para el mejoramiento del adobe en algunas de sus

propiedades por medio de materiales estabilizadores lo cual esta



teniendo mucha difusién ultimamente,

Para la fabricacidn de! adobe se necesitan basicamente tres
elementos que son suelo, agua y fuerza de travajo. El proceso
tradicional de fabricacid¢n consiste en, una vez ubicado un sitio
plano, tomar tierra arcillosa y mojarla durante cierto tiempo
para que se hidrate, generalmente mas de 24 hrs. Una vez
hidratada, se amaza la mezcla hasta que sus grumos o terrones se
deshagan formandoc un barro homogénec lo mas fino posible; é¢ata
actividad se realiza frecuentemente con los pies. Con el barro
obtenido se llenan moldes de medidas adecuadas, los cuales deben
ser retirados inmediatemente para dejar secar las piezas a la
intemperie. Se debe utilizar una gran cantidad de agua ya que
facilita la destruccién e hidratacidn de todos los pedazos de
tierra y su colocacidn en los moldes. La maxima cantidad de agua
aceptable dependeri de la posibilidad de desmoldar inmediatamente

sin que las piezas se deformen.

€]l barro debe ser plastico de tal manera que sea moldeable
gracias a su grado de humedad y debe endurecer tal y como se
molded. Mientras mas arcilloso sea, sera mejor, pero existe un
limite en el cual un exceso de arcilla puede provocar fuertes
contracciones en las piezas durante su fabricacien y, en los ya

fabricados, grandes dilataciones en caso de que se lleguen a
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majar. La calidad del adobe para construccidn se debe tomar en
cuenta tanto en su fabricacion como en su colocacién. Los adobes
fabricados deben estar lo menos agrietados posible y deben ser
fuertes para poder transpartarlos sin que se rompan. Una vez
colocados deben ser suficientemente resistentes a cargas y a la

accidn del agua.

En algunas ocasiones se usa paja en la mezcla para evitar el
agrietamiento en el adobe lo cual se logra en bitena medida, pero
también se reduce su recitencia a la compresidn. Se han estudiado
muchos metodos para el mejoramiento del adobe aunque para
aplicarlos es necesario saber con qué suelo estamas trabajando v
cuiles son las propiedades que se desean maejorar. Los
estabilirzadores logran cementar las particulas de suelo juntas,
evitar contracciones y dilataciones y proteger al material contra
la accien del agua. Es importante mencionar que la mayoria de

ellos mejoran sélo una o dos de las caracteristicas mencionadas.

Las métodos para mejoramiento pueden ser:

-Fisicos externos: recubriendo Jlos muros con morteros -]
pinturas en sus partes superior, inferior y lateral.
-Fisicos 1nternos: Mezclar al suelo con fibras naturales tales

como henequén, paja o zacate.



-Mecinicos: Compactacién con prensa. Sirven sobraetodo para el
control de calidad del adobe.

-Quimicos: Agregando cal o cemento a la mezcla con lpg Qque se
logra un secado ripidc y un material mas resistente a 1la
compresién y al intemperismo. Tienen la ventaja de ser muy
comerciales y la desventaja del costo. Asimismo, se puede usar
asfalto, con el que se reduce la cantracci¢n y se aumenta 1la

resistencia a la compresid¢n y al goteo.

Estos son los métodos mas usados para estabilizacién y que
mejores resultados han dado, sin embargo existen muchos otros mas
que no han podido ser desarrollados completamente y cuyas
resultados en la practica hasta ahora no justifican su uso. De
ellos es digno de mencionar el método de energla calortifica, que
propane cocer los adobes en hornos, tal y como se hace con los
tabiques. Sin embargo, el problema actual de falta de seguridad
en viviendas de adobe se enfoca principalmente a las viviendas ya
construidas, por lo tanto el uso de estabjilizadores para su
fabricacidén se descarta por el momento y surge la prioridad del

refuerzo sismica.

2.5 FALLAS MAS COMUNES Y SUS CAUSAS

El dafo que puede provocar un si1smo a una estructura depende



de muchos parametros como frecuencia, duracién, intensidad,
condiciones geoldgicas de la regién, caracteristicas del suelo,
calidad de 1la construcci¢n, etc. También existen factores
sociolégicos que determinan el dafo fisico a los seres humanas
como la densidad de poblaci¢n, hora y dia de la ocurrencia del
sismo y la conciencia y preparacidn de la ceomunidad ante 1la
posibilidad de tal evento. La combinacidn todos ellos determina

las pérdidas tanto materiales como humanas gue origina un sismo,

Aunque aun no se puede hacer mucho para eliminar los efectos
directos de un sismo, s!{ se pueden en cambic disminuir riesgos y
por consiguiente desastres. Por ello, el estudio de los dafios a
viviendas provocados por temblores provee un muy importante paso
adelante en las medidas de refuerzo para diferentes tipos de

estructuras.

Existen cuatro causas basicas de dafio inducidas por sismo y
son (Ref. 4): movimiento del suelo, falla del suelg, tsunamis e
incendios. Por supuesto, el movimiento del suelo se impone como
la principal causa de dafa debido a sismo. Por otro lado, la
falla del suelo puede abarcar ruptura a 1o largo de zonas de
falla, deslizamiento de taludes, licuacidn de arenas, etc. Los
tsunamis, a su vez, son olas provocadas por un movimiento

repentino del fondo del mar y que pueden llegar a medir de S a B8
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m. de altura. Los incendios que se sucitan despu¢s de un sismo
son un efecto secundario pero muy serio: son dificiles de
extinguir debido a que se puede perder @l suministro de agua y a

los embotellamientos de trafico en zonas urbanas.

£l movimiento del suelo debido a sismo provoca una serie de
fuerzas en la estructura, adicionales a la fuerza vertical de
carga. De éstas fuerzas, las mas importantes son: la fuerza de
inercia, 4que provoca vibraciones muy irregulares debido a 1la
inercia de las masas en tres direcciones, y la fuerza sismica que
se idealiza como una fuerza horizontal actuando en la estructura.
Estas fuerzas sismicas son muy dificiles de prever con exactitud
debido a que cada sismo presenta caractertsticas distintas, Los
principales dafios se deben a que muchos elementos estructurales
dié las viviendas que estaban pensados para que sd¢lo  tomasen
fuerzas verticales, tienen ahora que tomar fuerzas horizontales,
esfuerzos cortantes y momentos, de donde es importante que tengan
cierta resistencia a tales esfuerzos. Los principales factores de
construccidn que influyen en el dafio a estructuras

autoconstruidas son:

- El disefo en planta de la vivienda: Es muy importante que haya
simetria. Una casa en forma de caja cuadrada, se comportaria mejar

ante un sismo que una con forma de U o de L. Una vivienda



trregular se tuerce al momente de vibrar pravocando la falla.

- Tamafio y distribuc:ién de las aberturas: lLas aberturas en los
wuros tales comn ventanas y puertas tienden a debilitarios y
mientras menos haya, serad mejor. Dichas aberturas np deben

tampoco localizarse cerca de las esquinas.

~ Distribucidn de la rigides: La rigidez de una estructura en la
direccien vertical debe ser distribuida uniformemente. Esta se
menciona principalmente par las estructuras de dos niveles en
donde muchas veces e)l material estructural del primer nivel es
distinto del empleado en el segundo, 1l cual provoca que la

rigidez no sea homagénaa.

- Ductilidad: €s la facilidad con gue una estructura se dobla vy
deforma sin debilitarse ¢ colapsarse. (Lo opuesto se llama
fragilidad. Esto depende mucho de los materiales Que se emgleen.
El adobe, el concreto y el tabique por elemplo son materiales
ftragiles; sin embargo, combinindolos con materiales ductiles se

chtienen muy buenos resul tados.

~ Cimentacidn: Estructuras disefladas para soportar fuertes
sismos, a veces fallan debido a wun inadecuade diseho de

cimentacion.,
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- Calidad de construccién: Es importante que se cuide la calidad
mientras se esté construyendo, tanto de materiales como de mano
de obra y sistema constructiva, ya que la falta de control en

¢ste aspecto también es causa de muchas fallas.

El Instituto de Ingenierf{a ha hecho investigaciones de
campo, pruebas de laboratoric y evaluaciones, encontrando que la
casa tipica de adobe en México (fig. 2.4.1) consta basicamente de
un cuerpo de un solo piso y planta rectangular alargada de 30 a
50 m2 de area con muros de 3 a 3.5 m de altura y 40 a &0 cm de
espesor. En ocasiones existe un muro divisorio y en algunas
regiones se usan plantas no rectangulares. El techo es
generalmente de dos aguas y esta formado por tejas de barro que
descansan mediante listones en tijeras de madera. En regiones de
clima extremoso es frecuente un relleno de tierra de 30 a 50 cm
de espesoar sobre una tarima de madera o carrizo, soportado con
vigas de madera poco espaciadas. Todos los sistemas de techo
usuales son flexibles en su plano, por lo que no forman un

diafragma que rigidice la parte superior de los muros (Ref. 1).

Las estadisticas y la experiencia muestran que, en

construcciones de adobe, con un sismo de intensidad & de Mercalli

se puede presentar agrietamiento; con un sismo de intensidad 7
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1) Recubrimiento de mortero
2} Relleno de tierra
1) Tarima de cafias o madera

4) Vigas

al} Vigas de madera con terrado.

b} Vigas y Puntales

1) Tejas
2) uistones de madera

3) Armadura

Sb Aemadaras de madara

Y16, 2.4.1




aparecen grietas grandes y puede ocurrir colapso parcial y con un
s:5m0 de intensidad 8 los colapsos totales son muy frecuentes.
Los dafios son generalmente mucho mas seve-os en edificios de dos
pisos que on los de uno salo. Se ha obser.alo que en wuna  misma
poblacidn las casas de un sglo pise construldas can buen adobe
pueden resistir sismos de intensidad 8, mientras qQue las casas de

aps pisos quedan completamente destruldas.

En general, las casas asutoconstruidas con adobe muestran
serios defectos técnicos de estructucacion como: altura
coansiderable y mdros mdy largas sin refuerIs y  sin unidn  entre
eilos N1 con el techo. Uno de los efectos de la accioen sfismica en
casas de adobe es el agrietamiento diagonal de Ios murps debido a
asfuerzos cortantes, resultando estas conas de las casas las mas
debiles. £stas zonas oriticas pueden eliminarse mediante plantas
redaondeadas, la cual ademas permite que la mayor parte de los
muros ayude a resistir 1a accidn cartante del sisma, dando omas
resistencla y rigider 8 la estructura. £z importante mencionay
que la presencia de grietas en las @squinas no implica el colapso
de la estructura, el cual generalmente ocurre después de qQue la
grieta se prolonga hacia abajo, o en torms di1agonal dentro de los
muros largos hasta gue wuna porcion impartante de ellos pierde
apoyo BN sus ronas laterales y 38 voltea, generalmente hacia

stuera. Este modo de falla por sismo es el zue se ha abservado



con mayor frecuencia.

Se tienen indicios también de que el colapso se 1nicia én
acasiones por la caida del techo, ya sea por fallas locales en
las conexiones o en la madera de las mismas vigas por encontrarse
muy deteriorada, o por deslizamientos de los elementos del techo
sobre los muros, a los que estan ligados en forma muy precaria,
Una falla parcial que ocurre con frecuencia autn en sismos
moderados es que las tejas se deslizan por efectos de las
aceleraciones verticales y horizontales y caen algunas veces
dentro de la misma vivienda. Las principales fallas en las
construcciones de adobe y sus causas se muestran graficamente en

tas figuras 2.4.2 2.4.3 respectivamente (Ref. 4).
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a) Falla local por empuje de las vigas sobre los muros

b} Volteo de mures

Fig. 2.4.2 Fallas mas comunes eﬂﬂﬁi§iendas dé"adobe,



c) Falla de 1la techumbre

d} Viviendas de dos o mas niv

eles

Fig. 2.4.2 (continuvacign)



2: Techumbres con diferentes niveles

£} Viviendas en forma de "L"

Fig. 2.4.2 lcontinuacidn}



h} viviendas con muros Z:masiado altos

Pig. 2.4.2 (continuaelda) ™ 7 e s



. VIVIENDAS DE MAS
-~ DE UN PISO
DINTELES DE TAMARO

INADECUADO Y SIN APOYO
. FALTA DE REFUERZO

HORIZONTAL

TECHO MUY PESADC

ABERTURAS MUY GRANDES S
PARA PUERTAS ¥ VENTANASSSIRALSS

MALA CALIDAD DEL
ADGBL: SIN PAJA

ABERTURAS MUY
¥ MAL MEZCLADO

CERCANAS A LAS
ESQUINAS

MUROS MUY ALTO:
“ ¥ LARGOS

FALTA DE
CIMENTACION

JUNTAS VERTICALES
SIN MEZCLA

FALTA DE LIGA

EN LAS ESQUINAS
JUNTAS VERTICALES
CONTINUAS

FIG:“2:4.3. RESUMEN GRAFICO:DE-LAS CAUSAS DE. FALLA-EN VIVIENDAS -DE- ADOBE- -




CAPITULO i



ANALIS1S DE FACTIBILIDAD DE DIVERSAS OPCIONES DE REFUERZIO

3.1 INTRODUCCION

La necesidad de reforzar una vivienda puede surgir de: el
dafio evidente provocado por un sismo reciente, por comparaciones
con otras construcciones similares en el mismo lugar o
simplemente por calculos estructurales. En el primer caso, es
tacil que los moradores se den cuenta y se convenzan de la
importante que es hacer arreglos a su casa. En los otros dos
casgs es muy dificil convencerlos de tal nrecesidad ya gue
aparentemgnte tienen muchas otras prioridades a Jas cuales
destinar sus recursos entre las que destaca muchas veces el

alimento diario.

Antes de la probable ocurrencia de un sismo, se debe conocer
cual es el refuerzo adecuado para cada vivienda por medio de
calculos y, si es posible, 1llevarlo al cabo. Inmediatamente
después de up sismo, se procede a colocar soportes temporales vy
reparaciones de emergencia para que las viviendas muy dafiadas no
lleguen al colapso en el posible caso de réplicas del sismo y las
viviendas menos daWfadas puedan entrar en funcionamiento cuanto

antes. Un refuerzo real y a conciencia en las viviendas
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generalmente se lleva al cabo mucho tiempa después del sismo,
cuando la situacidn se empieza a tranquilizar. En ésta etapa se
debe determinar qué¢ tipo de reparacién requiere la vivienda, de
acuerdo con las caracteristicas del feﬁcmeno y con los dafias
sufridos. Existen tres tipos de arreglos que son: reparacidn

arquitecténica, restauracién y refuerzao sismico.

Para decidir qué tipo de accién se va a realizar hay que
basarse en calculos que muestren si el nivel de seguridad actual
de la vivienda es el adecuado; el problema es que muchas veces no
se puede conocer la resistencia actual y real de la casa, dado
que existen dudas respecto de la calidad de los materiales
usados, sumadas al grado de deterioro debido al tiempo y a sismos
anteriores por o que las decisiones son generalmente muy

conservadoras.

La reparacidn arguitectdnica comprende todas aguellos
trabajos encaminados a restitufr a la casa su aspecto original
sin la necesidad de alterar ningun elemento estructural. Estos
trabajos pueden abarcar la reposicién de recubrimientos caidos,
reparacién de grietas menores, etc.. El problema es que con éstas
reparaciones muchas veces se esconden los dafios serios o laos

defectos estructurales que pudieran existir,
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Con la restauracidn se pretende devolver a la vivienda el

nivel de seguridad original que tenia antes de que el fendmeno
natural lo redujera al dafiarla. Esto se hace cuando se trata de
un fendmeno extraordinario cuya préxima ocurrencia es muy poco
praobable y por lo tanto el nivel de seguridad original es el
adecuado. Un ejemplo de restauracién es remover un muro de carga
dafado para reponerlo o la inyeccién de material epédxico en las
grietas. La restauracidn se debe llevar al cabo antes que las

reparaciones arquitectdnicas o por lo menos simultaneamente.

El refuerzo aismico se impone cuando el nivel de seguridad

original de la vivienda se considera insuficiente para futuros
sismos por‘la que hay que superarlo. El comportamiento sismico de
construcciones viejas esti regido por sus defectos originales de
construccidn y estructuracidn, as!{ como por la degradacien de
materiales y por alteraciones originadas con el tiempo y el uso,
tales como: nuevas aberturas para ventanas o la adicién de nuevos
espacios afectando asi la simetria en planta, etc. La posibilidad
de sustituir dichas construcciones por otras nuevas y resistentes
a sismos es generalmente nula debido a razones principalmente
econdmicas, aunque también 1las hay histdricas, artisticas y
sociales; de todo ello se deriva 1la 1importancia del refuer:zo

sismico.
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En el momento de disefar un refusrzo sismico para aplicarlo

en una vivienda se debe considerar que el refuerzo:

a) incremente la resistencia lateral en uno o ambos sentidos.
Esto se puede lograr reforzandeo los muros o© aumentando el
nimero de ellos.

b) induzca a que la casa trabaje como una unidad ante 1la
presencia de un sismo, por medio de una liga correcta entre
todos los elementos tales como muro-techo, muro-muro Yy
muro-cimentacidn.

c) elimine todo lo que pueda provocar una disminucidn en la
seguridad como: planta asimétrica o grandes aberturas sin
refuerza.

d) evite fallas por fragilidad de la estructura.
3.2 CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS EN AYUTLA

Para hacer una evaluacidn adecuada de los diversos métodos
de refuerzo, es necesario conocer primero las caracteristicas de
las viviendas que se pretenden reforsar. For ello se realizd una
investigacién de campo, encontrando los datos que a continuacidn

se mencionan.
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Una casa tipica de la regidn se muestra en la figura 3.2.1.
Como se puede apreciar, el tamafio es reducido si consideramas gque
el promedio de habitantes por vivienda es de seis. La ubicacion
de una pguerta en cada uno de los muras largos y la ausencia de
ventanas, tienen como fipalidad la circulacicn del aire y el
conservar un ambiente fresco dentro de la vivienda; se trata de

un aspecto tradicional en la tonstruccien de las viviendas.

En la figura 3.2.7 se muestran las variantes que en algunags
casos existen con respecto a la distribucidn en planta, en las
cuales sp ha agregado ya sea una habitacidén mas para cocina, un
porche © ambos. Cabe seRalar gque, la mayaria de las veces, tanto
la cocina como el porche se consteuyan aprovechantdo 1a
canstructidn preexistente, de tal sanera que quedan adheridas las
coastrucciones viedlas con  Ias puevds  sin junta  canstructiva

alguna, provecanda un comportamiento sismica inadecuado.

La estructuracién de Ia techumbre se muestra graficamente en
1a figura 3.2.3, Esta consta de dos trabes principales (en
algunos casos es una, dependiendo del tamafio de la vivienda)
simplemente apoyadas sobre los muros largos, comncidiendo en
algunos casos €] punta de apoyo con las  aberturas para amhas
puetrtas, lo que gpravoca que la carga no S8 transmita

verticalmente al suelo. Las trabes soportan por medio de postes a
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un travesafo que a su vez sopuarta a las vigas, las listones y las
tejas. Las vigas se apoyan en su otra extremo directamente en los
muros largbs, sin ningUn anclaje. Las tejas no estan adheridas a
la techumbre con mortero alguno, sinog simplemente sobrepuestas
unas copn otras. La union de las vigas con el travesafio esta
resuelta a través de una articulacidn como se muestra en la
tigura 3.2.4, lo cual permite levantarlas facilmente desde el

extremo apoyado en el muro sin daflar a la estructura.

La gran mayoria de las viviendas estid construtda de manera
similar y sdlo algunas son las que tienen variantes en cuanto a
construccien y distribucion, Evidentemente existen serios
defectos de estructuracidn que se originan en 1lgs mismos metodos
locales y tradicionales. Por ello, también es importante promover
ligeras cambios en dichos métodos y aplicarlos en futuras

canstruccianes,

3.3 METODOS DE REFUERZO SISMICO

La autaconstruccidn de vivienda sin asesaria profesional y
sus consecuencias es un problema mundial. Es por eso que existen
estudios internacionales al respecto, los cuales abarcan diversos
tipps de construcciones como las de adobe, hasareque,

mamposterias, madera, etc. Para las viviendas de adobe, se ha



desarrol lado una serie de posibles metodos de refuer:zo, los
cuales deben ser analizados en cada regién especifica y asi
determinar cual o cuales son }los adecuados para cada caso. Se
debe hacer una evaluacion de su eficiencia al aumentar la
seguridad contra sismo, la facilidad de ejecucién en una vivienda
existente y los costos de materiales de construccisn y mano de
obra derivados de la aplicacidén de los m<todos elegidos, 1legando
as! a conclusiones y soluciones realistas de acuerdo con  les

r2curseos disponibles, tanto materiales como humanos.

t.os métodos de refuerzo sismico para viviendas de adobe que

hasta ahora se han desarrollado son los siguientes (Ref. 1):

1} Viga-cadena de concreto perimetral en extremo superior de los
muros .

2) Viga de madera de alma abierta perimetral en el extremo
superior de los muros.

Malla de refuerzc en los mutros, cubierta con un aplanado de

ol

mortero.

1) Tensores de acero horizontales, perimetrales a lo largo de los
muras.

S) Elementos de concreto verticales ademas de ta viga-cadena o
tensores de acero verticales ademas de los harizontales.

6} Adigian de muros 1ntermedios.

(4]
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7) Reduccien de la altura de los muros.

a) Aliéeramientu del peso del techo.

Evidentemente todos éstos métodos difieren mucho en cuanto a
eficiencia, facilidad de ejecucion y costo. Los cuatro primeros
corresponden a solucicnes que han side motivo de estudio y
experimeatacion estructural en laboratario a nivel internacional.
La solucidn numera cinco es complemento para las anteriores. La
soluci1dn Aumero seis propone una rigiditacidn de la vivienda
afiadiendo un nueva elemento de rigidez pero pricticamente sin

alterar la estructura existente. Los das ultimos corresponden a

sclucianes Qque, aunque de cwualquier manera modifican la
construccien, estrictamente no  plantean un  refuer:co a la
eskruc tura, sino una dismpuci1déa de fuerzas. Far sUS

caracteristicas, se empezara por evaluar los tres ultimos.

Adici¢n de muraos intermedios para rigidizacidn

La adicidn de muras intermedios perpendiculares a4 los muros
largos es una solucidn econanica que, debido a la experiencta  de
los habitantes en el manejio del adobve, representa ademas, cirerta
facilidad de ej)ecucidn; sin emhargo, dadas las caracteristicas de
las viviendas en el Estado de Guerrero es practicamente imposible

de realtcar. El tamano de las casas es relativamente pequefio para



dividirlo en espacios can un muro de adobe que resulta ser muy
ancho, de tal manera que se afecta gravemente la funcionalidad de
la vivienda. En caso de aftadir el muro intermedio, ademas se
tendrian que abrir puertas y wventanas para la iluminacién y
ventilacién de los nuevos espacios, lo cual muy probablemente

disminuya la eficiencia estructural previamente lograda.

Reduccidn de la altura de los muros

La reducci¢n de la altura de los muros representa la
solucidn mas econdmica pues no se emplea material alguno; se
requiere unicamente la mano de obra de los usuarios para llevarla
al cabo. $in embargo para el caso particular del Estado de
Guerrero no es factible, ya que la altura de las casas no es
excesiva y al reducirla se generari mucho calor adentro y se
afectars también la funcionalidad. Se corre ademas el riesgo de
dafar los muros al demoler su parte superior, mismo que aumenta
si consideramos que en muchos casos los muros pueden estar ya

débiles debido a la intemperizacidn,

Aligeramiento del peso del techo

for ultimo, el aligerar el peso del techo es una solucidn

muy sencilla de realizar en algunas regiones. El problema aqul es



que los techos ya son ligeros de hecha, Yy la nica manera de
reducir su peso es sustituyendo la tejra de barro por palma, o
cual no representa una disminucidn importante al peso vy sf a la
calidad de la construccien. Se ha comprobada gque las viviendas

con techo de palma representan un riesgo para sus habitantes

porque se proptcia la aparicidén de parasitos.

Como se puede apreciar, los tres métodos mencionados no  son
facilmente aplicables a la regign en estudio, aunque es
impartante recalcar que en otras regiones del pals o del mundo
pueden dar muy buenos resultados. Incluso en el mismo Estado de
Guerrero pueden existir casas particulares en los cuales alguno
de los metodos mencicnados sea aplicable. Los demas mnetodos
requleren una evaluacidn mas detallada ya que todos son muy
distintos entre s{ v, a primera vista, todos son factibles., A

continuacidn se analiza cada uno de ellos.

Viga-Cadena Ferimetral de concreto

Este método consiste en colocar una cadena de concreto
perimetral en el extremo superior de laos muros, con una costilla
que penetra en una muesca peeviamente ablerta en  los auros de

adobe, En las esguinas de la vivienda se cuelan espolones gue



penetran en los muros. Con esto se trata de anclar la cadena al
muro, de tal manera gue no pierda adherencia debido a los cambios
volumétricos tan fuertes que sufre el adobe. Las caracteri{sticas
estructurales de la cadena se muestran en la figura 3.3.1. Su
seccidn puede variar dependiendo del espesor de los muros. En el
caso del Estado de Guerrers, el ancho de los muros es de 40 cm.

en su mayoria.

Para la aplicacidn de este refuerzo en una vivienda
construida, se reguiere, en primer lugar, remover parcial o
totalmente el techo. Esto no representa problema algune ya que,
como se explicd anteriormente, las tejas no estin adheridas y las
vigas se pueden levantar facilmente girando sobre el eje de la

articulacidn existente.

El apuntalamiento de la trabe principal y del fravesafic se
resuelve facilmente por medio de ramas. Para los habitantes de la
regién no es nuevo éste tipo de apuntalamiento ya que suelen
hacer, en ocasiones de festejo tales como bodas, etc., una
especie de palapa a base de ramas y paima, recolectadas en el
campo (fig. 3.3.2). Estas estructuras son fabricadas en menos de
un dia y son desmanteladas pocos dias despues de la fiesta., Si
aprovechamos los conocimientos y la experiencia de la gente en

éste sentido, tenemos una solucidn practica y econémica para el

Sé
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FIG, 3.3.1 Reofuerzo con viga-cadena de concreto, pofimctral.




FIG. 3.3.2 Enramada construida por los habitantes de Ayutla, Gro.



apuntalamiento de las techumbres.

La cimbra para colar la viga-cadena puede ser, en un caso
extremn, a base de pedacerfa de ﬁadera o de rtualquier otro
material local que resista el empuje, ya gue en realidagd 15 cm.
de peralte es poco y no se puede pretender, dados los praoblemas
econémicas qQue existen en la zona, hacer un colada perfectamente

limpio y preciso.

Una vez explicado lo anterior, podemos resumir el
procedimiento constructivo para el refuerzo con viga-cadena de

concreta, de la siguiente manera:

1) Retirar las tejas del techo.

2) Levantar sdélo las vigas de uno de los wmuros largoas de la
vivienda. El apuntalamiento puede ser necesario o aes
dependiendc da la friccidm gque exista en la articulacién de
las mismas.

3

-

Levantar la trabe principal 1o suficiente para poder
trabhajar (20 c@. wminimo) y apuntalarla en uno de sus
extremas, ohviamente del mismo lado que se han levantado las
vigas. Dependiendo de la mano de obra disponible, se puede
hacer é&ste paso en ambos muros largas a la vez.

4) Hacer la muesca en el mutroc para la costilla de ia viga y



S)

&

7

8)

9
100

11)

13)

demoler un metro en cada esquina para poder colar el espolon
de concreto.

Colocar el acero previamente habilitado y la cimbra,
dejando ahogados unos ganchaos de alambrén para amarrar vy
fijar las vigas y la trabe posteriormente.

Colar el concreto. El vibrado se puede hacer picando con
un pedazo de varilla.

Una vez que ha fraguado la cadena, se procede a quitar las
puntales y bajar la trabe principal y las vigas para
posteriormente repetir el procedimiento anterior, ahora en el
otro lado de la casa: levantar vigas y trabe principal,
apuntalar, armar cimbrar, colar y quitar puntales.

Ya que estan listos los dos muros largaos, se procede ahora a
colar la cadena en los muros de los extremos. Para ello es
necesario apuntalar 1los travesatios y demoler la parte
triangular superior de ambos muros para que la cadena quede
perfectamente perpendicular en las esquinas.

Se hace la muesca.

Se coloca el acero y la cimbra.

Se cuela el caoncreto.

Transcurrido el tiempo de fraguado, se repone la parte
demolida del muro con adobe nuevo y se regresa el travesafio a
su lugar.

Se colpoca la teja de barro. Es impartante tratar de que las

&0



tejas queden adheridas a la estructura y entre si, por medio

de algwn mortero o bareca.

Al aplicar éste refuerzo, se logra aumentar la seguridad
original de la vivienda en 2.7 veces. Algunos autores recomiendan
que, en ronas sismicas, é&ste método sea aplicado como requisito
minimo de refuerzo para viviendas de adobe. Tiene la ventaja de
unir los muras y darles continuidad. Aumenta la resistencia a
flexidn narmal al plano del muro. Permite fijar adecuadamente el
techo con los muros y evita el voltea de ios mismos. El  problema
estructural gque pudiera tener es 8l de na lograr wuna liga
adecuada entre el concreto y el adobe, ademis de la posibilidad

de daRfar 1os muras mientras se trabaja.

Refuerzo con viga de madera de alma abierta

Desde el punto de vista del comportamienta estructural de la
vivienda ya refor-zada, egste método es muy similar sl de 1a
viga~cadena de concreto. Consiste en colocar una viga de madera
de alma abierta, en farma de escalera, a todo lo largo del
perimetro superior de los muraos, ligando los elementos del techa
a la viga. En la figura 3.3.3 se nmuestran griaficamente las
caracteristicas de la viga. Debe estar compuesta por dous palines

pacralelos de 1O por 16 cm. cada uno y travesahos de S x 10 ecm., a
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FIC. 3.3.3 Refuerzo con viga de maiesra d2 alma-abierta.




cada SO cm.. En las esquinas, las vigas de amhos muros se
conectan mediante ensambles a media madera. Los elementos del
techo se deben ligar con é¢stas vigas ya sea clavandolos o
amarrindolos con alambrén., Con un mortero de lodo se debe
rellenar el espacio entre travesafos hasta cubrirlos
completamente. De ésta manera se trata de lograr una liga
adecuada entre el muro de adobe, la viga de madera y la

techumbre.

El procedimiento constructivo para éste refuerzo es muy

simtlar al de la viga-cadena:

1

~

Retirar las tejas de barro.
2} Levantar las vigas de uno de los muros largos de la casa Yy,

si es necesario, apuntalarlas.

3) Levantar la trabe principal lo necesarioc para poder colocar
la viga de madera en ese lado.

4) Colocar la viga de madera con sus travesafios y sus
preparaciones en las esquinas, para recibir a las vigas
perpendiculares.

5) Aplicar el mortero de lodo hasta cubrir perfectamente los
travesalios de la viga.

6) Regresar la trabe principal a su lugar, apoyandola sobre la

viga de madera y amarrindola.
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7) Repetir el procedimiento para el otro lado de la vivienda.

8

Apuntalar el travesafo de la casa en ambos extremos.

9) Demoler el tridngulo superiar de los muros extremos hasta

dejarlo al nivel de los muras laterales, tratando de no
daflarlos,

10} Colocar la viga de madera con sus travesafos, aplicando el
mortero de lodo hasta cubrir perfectamente los mismos.

11) Reponer el auro triangular con blogues de adobe hasta
alcanzar la altura necesaria para recibir el travesafio de 1la
casa.

12) Regresar las vigas de la techumbre a su lugar y clavarlas
© amarriarlas a la viga de refuerzo, asi como también la trabe
principal.

13) Reponer la teja tratando de fijarla.

Por sus caracteristicas estructurales, similares a las de la
viga—-cadena, este método de refuerzo es recomendado también como
requisito minimo en zonas sismicas, ya que se calcula gue al
aplicarlo se logra aumentar la seguridad de la vivienda en 2.5
veces, aunque de hecho no se cuenta con un dato preciso al

respecto.
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Refuerzo con malla electrosoldada y mortero de mezcla

Este método propone colocar una malla de refuerzo b&xb-14/14
que envuelve a los muras de adobe totalmente por sus dos caras vy
que va cubierta con una capa de mortero (fig. 3.3.4). Para fijar
la malla, se colocan sujetadores de alambrén atravesande los
muras de lado a lado a cada &0 cm,. tanto en la direccidn
horizontal como en 1la vertical. Con barras adicionales de
varillas de 5/16" se forman elementos verticales y horizontales
en los bordes de los huecos de puertas y en las esquinas de los

MUros.

Aunque éste método es muy eficiente, se puede mejorar amn
mas si se afade una cadena de concreto perimetral en la parte
superior de los muros, de la mitad del peralte de la viga-cadena
estudiada anteriormente, o sea 7.5 cm.. Sin embargo, dado que el
proceso constructivo se caomplica bastante y qgue el costo se
incrementa notablemente, es poco probable que se pueda llevar al
cabo. De cualguier manera, se tomard en cuenta como una opcidn
adicional al refuerzo con malla, pues posiblemente existan casos

en los que si se pueda aplicar el refuerzo mixto.

€1 procedimiento constructivo para el refuerzo con malla se

puede resumir de la siguiente manera:
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Colocar ios sujetadores de alambréon a cada 60 cm.,
teniendo cuidado de no dafar los muras. Para mayor facilidad,
esto se puede hacer ayudandose con una varilla del No. 2.5 vy
atravesando los muros en las juntas entre los bloques de
adobe.

Retirar las tejas del techo y levantar las vigas para
poder rodear con la malla a la parte superior de los muros.

Colocar la malla, amarrindola a los sujetadores y rodeindo
los muros en su parte superior. En las esquinas y en los
bordes no se debe cortar l!a malla sino doblarla siguiendo 1la
forma del muro, para que no se rompa la continuidad. En los
lugares en donde se requiera una junta de malla, se debera
hacer el traslape correspondiente.

Colocar y amarrar las varillas adicionales de 5/16" en
las esquinas y en los bordes de las puertas.

Aplicar el mortero cemento—arena !1:5 en ambas caras y en la
parte superior de los muros, humedecidos previamente para que
no absorban el agua del mortero ya que esto puede provocar
que no haya buena adherencia.

Regresar las vigas de la techumbre a su lugar y colocar

las tejas de barro.

En caso de que se desée afiadir la cadena de concreto

67



mencionada, ésta se deberi colar siguiendo un procedimiento
constructivo similar al de la viga—-cadena, pero tomando en cuenta
que ya no se pondran espolones ni costilla en la cara de contacto
con los adobes, ya que en éste caso la liga entre adobes y cadena
se logra mediante la malla, que rodearia a los muros en todas sus
caras, Una vez colada la cadena de cada muro, se puede contipuar
con el procedimientn constructivo de la malla aprovechando que ya
se retiraron las tejas y se levantaron las vigas, de tal manera
que se evite repetir pasos comunes a ambos procesas

constructivos.

De todos las métodos de refuerzo estructural para viviendas
de adobe éste es el mas eficiente, pues aumenta la seguridad
original de la vivienda a mas del} triple, lo cual ha sido
comprobado en laboratorio. Esto se debe a que, en primer lugar,
se logra una seccidn compuesta en donde el adobe toma las
esfuerzos cortantes y la malla y el aplanado toman los esfuerzaos
de tensidn y compresidn debidos a la flexidn normal al plano del
muro. Ademas la malla es un refuerzo adicional por cortante, por
lo cual mantiene la resistencia del muro en caso de que se exceda
la capacidad del adobe y éste se agriete. diagonalmente. Se logra
también una liga en las esquinas de los muros dandae continuidad,
mayor rigidez y resistencia en flexidn. Otra de sus ventajas es

la proteccién que proporciona el morterc cantra el intemperismo,
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pues ya se ha mencionade que es muy perjudicial para el adobe no

estabilizado.

Tensores horizontales de acero

Este refuerzo consiste en colocar dos barras de acero a lo
large del extremo superior de cada muro, ligeramente tensadas vy
alojadas en ranuras preparadas en ambos lados del los mismos, de
tal manera que los tensores y los muros queden a un mismo pafio
(fig.. 3.3.9). La fuerza de los tensores se transmite a los muras
a través de placas de aceroc o de madera y en las esquinas se
pueden cruzar con las del muro transversal por medio de unos
Angulos de acero o formando 2ngulos con las mismas placas. La
tensidn se logra mediante tuercas, apretandolas a tope con la
placa, Los tensores pueden ser varillas corrugadas de 1724,
atornilladas en ambos extremos y alojadas en su ranura
correspondiente a una distancia de 25 cm. del extremo superior de
los muros. Es recomendable que, una vez colocado el tensor, se
rellene la ranura con un mortero de lodo para aminorar los
efectos del intemperismo en el acero y de alguna manera conservar

la estética.

También se recomenda que, ademas de los tensores de acero,

se aplique un rajueleo combinado con morterc de lodo en las
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juntas entre piedras y en las grietas existentes, para dar mayor

integridad y resistencia a los muros.

El procedimiento constructivo para este refuerzo es, de

hechao, el mas sencillo y consiste en:

1) Rajuelear, combinando con mortero de lodo, las juntas
entre bloques de adobe y las grietas que pudiesen existir en
la vivienda.

2) Hacer una ranura en cada lado de los mures, a 25 cm. de la
parte superior de los mismos, de un tamafio suficiente para
poder alojar al tensor (2 cm. aproximadamente).

3) Colocar en las ranuras las varillas previamente cortadas
al tamafio necesario y torneadas, dejindolas al pafio del muro
y atravesando econ mucho cuidada el muro perpendicular
correspondiente. Se colocan las placas y se aprietan los
tornillos a tope para dar una ligera tensidn inicial.

4) En las esquinas se colocan o se hacen Angulos con las placas
de tal manera que gueden los muros bien ligados entre sa.

9) Rellenar las ranuras con mortero de lodo.

En pruebas de laboratorio se ha comprobado que el métoda no

es tan eficiente como los demas ya que aumenta la seguridad en

2.1 veces. Sin embargo tiene las ventajas de mantener a los muros
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ligados entre si 'a pesar del agrietamiento y proporcionar
resistencia a la flexién en la parte superior de los mismos. Algo
que lo hace muy atractivo es la posibilidad de hacerlo
rapidamente y sin alterar la habitabilidad de la vivienda durante

su ejecucién.

Elementos verticales de concreto o acero adicionales

Se ha comprabado que al! combinar algunos de los métodos
anteriores con elementos verticales de acero o de concreto en las
esquinas y en aberturas importantes, se aumenta considerablemente

la seguridad estructural de la vivienda de adobe.

a) Elementos verticales de concreto

Una vivienda reforzada con viga-cadena de concreto puede
incrementar an mas la resistencia lograda si se colocan tambieéen
elementos de concreto verticales en las esquinas y en las
aberturas de las puertas (fig. 3.3.6), formando asf{ marcos que
confinan al adobe, tal y como se hace con la mamposteria de
tabique cuya eficiencia ha sido ampliamente comprobada. EI
procedimiento constructivo complementa al de la viga-cadena, de
tal manera que los espolones se prolongan hasta la cimentacidn y

sélo hay que akadir castiilos con costilla en los bordes de ambas



puertas. Para las viviendas que carecen de cimentacidn, -hay que

contemplar también la construccidn de la misma.

Este complemento de refuerzo tiene el inconveniente de ser
complicado y costoso ya que, debido a lo ancho de los muros,
resultan elementos de concreto muy robustos, ademas de lo
complicado que resulta, en su caso, el colocar cimientos a una
vivienda ya construida, implicando también el riesgo de daBlar los
muros si no se toman precauciones al respecto. Seria inutil
aplicar éste refuerzo si no se pone cuidado en lograr una liga
adecuada entre el concreto y el adobe. Existen casos en los que
se ha volteado un muro aw confinado, pues Jla adherencia entre
ambos materiales se ha perdido debido a los fuertes cambios

volumétricos del adobe.

b) Elementos verticales de acero

La opcidn de colocar tensares adicionales de aceroc, de las
mismas caracteristicas de las horizontales y ligeramente
postensados, resulta ser mas sencilla (fig. 3.3.7). Cumplen la
funcidn de tomar tensiones debidas a momentos flexionantes en el
planc del mura y a las concentraciocnes de esfuerzos en los
extremos de los huecos. Sirven ademas para incrementar la

resistencia en cortante de los muros, por los esfuerzas de
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compresidn generados en el postensado. EstiA comprobado que
aumentan la resistencia de una vivienda previamente reforzada con
tensores horizontales, en un 307 aproximadamente, asegurando la
integridad de la construccidén para aceleraciones sumamente
fuertes. Otra ventaja es que se pueden colocar tambieén en una
vivienda previamente reforzada con viga-cadena de concreto; é&sta
combinacidén puede aumentar al triple la seguridad original de una

vivienda sin reforzar.

El procedimiento constructivo es muy similar al de los
tensores horizontales. La diferencia en la colocacidén de los
verticales es que para anclarlos en el extremo inferior hay que
perforar la cimentacion y, en el caso de que ésta no exista, se

debe colar una base o muerto de concreto para ahogarlaos.

Existe otra opcién para mejorar la seguridad colocando
elementos verticales de madera, pero ésta solucidn se descarta ya
que hay que colocarlos dentro del muro de adobe Lo que hace muy
dificil su aplicacién pues habria gue demoler gran parte de la

vivienda.
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3.4 COSTOS

De acuerdo a lo mencionado en los incisos anteriores, es de
suponer que los costos de construccidn de todos los métodos
varien mucho, dependiendo de los materiales y del procedimiento

constructivo que se requiera seguir para su ejecucidn.

Es esencial recordar que estamos hablando de una regién en
la cual los habitantes viven principalmente del campo y gQue en
general lo que producen es para auto—consumo. En caso de llegar a
tener un ahorro familiar, éste es minimo y estid destinado a
necesidades prioritarias tales como la salud, complementar la
alimentacién y el vestir. Es por ello que pensar en una
cooperacién econdmica por parte de las habitantes para llevar al
cabo el refuerzo, resulta inutil. En lo que si{ se puede pensar es
en la aportacion de materiales locales y en la caoperacion con
trabajo po remunerado econdmicamente, pero si con el beneficio de
contar finalmente con una vivienda reforzada contra sismo. AN
asi, para dejar por un tiempo sus actividades cotidianas vy
emplearlo en los trabajos de refuerzo de su vivienda, el morador
necesita conocer y estar convencido de las ventajas del mismo,
aunque para la vivienda no represente ninguna mejora esteética ni

para sus habitantes una comodidad adicional.
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Actualmente, los matertales que se usan para construccion en
la localidad son los que se consiguen en los alrededores de
mangra natural, tales como madera, tierra, agua, arena y grava.
Los tnicos matertales que se compran en caso necesario  son
bisicamente e! cemento v el acera. Por ello, en algunos de los
presupuestos para los diferentes metodos de refuerzo, se puede
llegar a considerar una reduccién en su monto, dependiendo de la
aportacian que los habitantes pudieran hacer con materiales
locales. Con el fin de conocer el costo real de refuerzo, no se
considers dicha reduccidn en la elaboracién de los presupuestos,
sin embargo, si{ se mencionara el monto de la misma pues es un
dato gue puede resultar de gran utilidad al hacer la planeacidn

del proyecto.

Para poder hacer una comparacidsn mas clara de los costos de
los distintos refuercos, se tomd una casa “tipo*, de
caracteristicas similares al promedio de las casas en el lugar,
obtenido ce una investigacidn de campo. En base a sus dimensiones
se generd la cuant:ificacidn necesaria en cada método para
posteriornente aplicar los precios unitarios que se requieran. La
casa tipoc es la que se mostrd en la figura 3.2.1 de éste
capituleo, de S.00 m. por 2,00 m., de planta, con una altura de
muros de 2.50 m.. El ancho de los muros es de 40 cm. y estan

formados por blogues de adobe de 40 x 60 x 10 cm. Las wnicas
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aberturas que tiene son las dos puertas, de 2.10 m. por 0.90 m.,
ubicadas una frente a la otra en cada uno de los muros largos.,
Cabe mencionar que las casas con espacios adicionales como cocina
o porche, no entraron dentro de #ste estudio ya que todas ellas
tienen caracteristicas muy diferentes y se necesitara un estudio
estructural particular para cada una, lo cual arrojari grandes
diferencias en refuerzo, procedimiento constructivo y costos para

cada caso.

Por otro lado, al considerar el costo de la mano de obra se
idealizé upa cuadrilla compuesta por dos peones; esto es debido a
que el refuerzo se llevari al cabo por los mismos moradores de
lasg viviengas. los cuales pueden tener escasa o nula experiencia
al manejar algunos materiales de construccidn y por consiguiente
su rendimiento seri bajo. E1 salario que se le ha asignado a los
peones de la cuadrilla es el salario base correspondiente a esa
regién del Estado de Guerrero que es de $9,920.00 (zona “C"). No
se consideraron factores de salaric real debido a que estos
trabajos no seran remunerados econdmicamente y de hecho el
ingreso real mensual de un campesino de la zana corresponde a una
cifra mucho menor que la asignada al salario base. De acuerdo con
lo anterior, la cuadrilla quedé integrada como se muestra en la

tabla Z.4.1.
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Para tener una idea mas clara de los costoes y de 1la
inversi¢n que tendran que resalizar tanto la comunidad por
beneficiar como los organismas financieros qQue pudieran
interesarse en el proyecto, los presupuestos se presentaran agui
divididos en dos partes: uno de costos de materiales
exclusivamente, cuyo monto en algunos casos puede ser reducido si
se lagran conseguir los materiales locales y otro de costos de

mano de obra. Los precios de los materiales no incluyen el I.V.A.

Viga-Cadena de cancreto

De acuerdo con la casa tipo, €1 presupuesto para dste
refuerzo sg compone de la siguiente manera: en primer lugar, es
necpsario conocer 1os precios unitarios del contreto y de la
cimbra, Que son qarecips basicos gara la integracidn de los
precios unitarios de la viga-cadena perimetral y del espolon;
estos cuatro precios unitarios se muestran en las tablas 3.4.2,
3.4.3, 3.4.4 y 3.4.5 respectivanmente. Comp se podra observar,
estos analisis no incluyen mano de obra, la cual se considere en

un presupuesta aparte, mismo que se veri mas adelante.
En caso de conseguir la arena, grava y matdera locales, el

precio de la cadena por metrc lineal poderfa reducirse hasta

€18, 159.00, ¥y el precio unitario del espolon podria reducirse a
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$41,789.00; sin embargo, considerando costos reales, y de acuerdo
con la cuantificacidn correspondiente y con el procedimiento
constructivo propuesto, los presupuestas de materiales a valore
comercial y de mano de obra quedaron integrados como se muestra

en las tablas 3.,4.6 y 3.4.7 respectivamente.

Sumando ambos presupuestos nos da un monto total por tasa de
%1°159, 482,00, que podria reducirse hasta $928,882.00

considerando la aportacion de materiales locales.

Viga de madera de alma abierta

De acuerdo con la cuantificacien en la casa tipo, el
presupuesto de materiales a valor comercial quedé integrado como
se muestra en la tabla 3.4.8 y e! presupuesto de mano de obra, de
acuerdo con el procedimiento constructivo propuesto, se muestra

en la tabla 3.4.9,

Sumando materiales y mano de ocbra, el monto para la
aplicacidn de éste refuerzo asciende a $526,355.00 por vivienda.
Por lo pronto no se ha considerado ninguna reduccién en el
presupuesto ya que, si bien es cierta que la madera para los
polines se puede conseguir localmemte, la correcta fabricacidn de

los mismos implica un trabajo de carpinterfa mis precisa y es

as



ONEF1G WHG OWTIN Fob. IPPRTE

CAZENY € COTRETO I 40 ¢ 15 O, OO
CUATRG VWRILLAS DEL %o.5 Y ESTRIXS
O 802 4 0AR 20 O, F/Ce 150 06/00. 2.0 125,631 $717,&8

ESPOLON D€ COMCRETO EN {AS ESOUINAS [€
LA VIVIEWDS, (€ 601 4 OX, € SECLION
Y073 N € LARSD, n R $48,917  $14&, 731

=rms===

0T 1364,419

TARA 3.4.6 PRESUPESTD D€ MATERIMLES PREA EL REFLERIO CON VIGA-CADEW: T€ CONCRETD
PERIMETRAL EN LA CASA TIFO [€ AYUTLA, BEFFERO.



COrLerso WNITVD  CANTIDRD RENGIMIENTOr  JORNRL PRECID/ IFORTE

JORNL JORNEL
FETIED (£ TEJAS IE LA TEOHREAE, w .3 00 0IM 0,6 415,037
LEVAITIR LAS VIGAS OLE SOSTIENEN A
e TEIRS, w RN 0G4S ADGH S00%
LEGNTIR v FPUNTALIR LA TRAIE PRINCIPEL
£ IND € U5 EXTRENDS, P Y 200 OB 120u %978
TOOLICION € LA FARTE SUFERIOR Y LATE-
RAL TEL MPD FifA HACER MESCAS ¥ LA
CADEMA Y EL ESFOLON, . N 3,00 40,00 0.9000 420,634 $18,571
DEMLICION 1€ W METRO TESCE LA FIRIE
SIFERICR [€ LAS ESQUINGS PARA HACER EL
ESPOLON, "< 0.64 10.00 0.0:40 $20,64 41,321
CIMERA CON MADERA DE PIND (€ 3a. n 10,32 12.00 0,850 $20,6% $17,745
FAERICACION £X CBRA OE CONGRETD FCx 150
¥B/Cr2, MR, ML, 34°, 1.8 240 &.00 0. 4000 $20,634 $8,0H
COLADD (€ ESPOLINES EN LAS ESQUINGS
DE 0.4 X 0.4 M, INCL, KABILITADO ¥ fR-
rAD0 € ACERD. . L8 3.00 4,00 0, 7900 420,634 $15,476
COLADD D€ CADENA DE COMCRETO PERIMETRAL,
INCL, HABILITADO Y #RWADO DE ACERD. n 2.0 4% [ Rrrecd 420,64 4129,389
DEMOCICION D€ ADOHE EN LA PARTE TRIAN-
BGULAR SUFERIOR [€ LOS MURDS CORTOS. " 1.2 10.00 0.1200 $20,534 2,478
FALRICACION D€ TABIQUES DE ADOBE Pedh
REFOSICION, cro .50 0.3 1.5152 120,674 431,264
REFUSICION (€ LA PRATE. TRIGGALA S-
FERIOR DE LOS MKOS [E ADOEE. "] 3m B.00 0,375 420,634 $7,738
REGRESD 1€ TRABE FRINCIPEL ¥ VIGAS A S0
POSICION DEFINITIVA Y fWFFSR, LOTE 1.0 4,00 0,2500 $20,63% 45,159
REFGSICIIN L€ Ui TESR EN LA TECHMERE, u L ) 105,674 $2L.7

ToTAL 14,2998 $295,083

Tafh 4.7 FFESFUESTO DE W [€ OBRA PARA FEFORZAR CON vIGH-CALENY TE CONCRETD A LA £5SA TIFG L€ ArUTLA, BRO.



CONCEPTD INIBSD  DANTIDSS [RRTS [PPORTE

POLIN I£ 102 10 O8, " 16008 8,00 $258,70
TARON DE S £ 10 O IE &0 O IE U¥ER

BEEL TRAVESANG. L8 14,800 $5,500 861,600

Qs e 3 Lt 33 15,000 3,00 $45,000

KABRIN PARA SERIA TECHIGRE, B 7,000 $2,000 $14,000

sormrssraoas
T 1379,320

TAHA 3.6.8 FRESUPLESTD € WATERIALES PAFa B REFLERID LON VIBA [€ WOERA
DE ALY ABIERTA EN LA CASA TEFQ (E AYUTLR, RERCERG,



CONCEPTO LNIDAD  CANTIDAD RENDIMIENTO!  JORNAL PRECID/ IFPIRTE
JORNL JORNAL

FETIRD € TEJAS [€ LA TECHMGRE. L3 o] 0.0 0,788 $20,674 15,037

LEVRHTAR ¥ ARPUNTRLAR LS VIGAS 51 ES

MELESARIC, 8.3 120,00 0.4g%8 420,634 $10,025

LEVANTIR Y APUNTALAR LA TRABE FRINCIPAL

EN CADA LRO [€ SUS EXTREMOS, PlA 4.00 12,00 0.3I33 $20,634 4,878

HABILITADO ¥ COLOCACION DE VIGN T€

MAGERA [€ ALMA ABIERTA, L8 3.0 220.00 1. 4000 $20,634 428,868

FOERICACION ¥ AFLICACIEN 1€ MORTERD D€

LODD EN EL ALMA D€ LA VIGA, " S.60 9.00 0.6222 $20,614 412,839

DEMOLICION CE ADOEE EN LA PARTE SUFERIIR

TRIANGULAR DE LOS MUROS EXTREMS, 3 1.2 10.00 0.1200 $20,634 42,476

FABRICACION [€ THBIQLES DE ADGEE PARA

FEFOSICICN, c1o 0.5 0.3 1.5152 $20,634 431,264

REPOSICION DEL ADOBE EN MUROS EXTREMOS, M2 3.00 8.00 0,310 $20,634 7,78

REGRESO [€ TRAEE PRINCIPAL Y VIEAS A

SU LUGAR DEF INETIVO. LOTE 1.00 4,00 0,250 420,634 35,159

REFOSICION (€ TEJAS EN TECHUMGAE, L\ 8.3 45.00 1.295% $20,634 26,732

zsrosszazeaza szzzzzaszras=z

oA 7.1258 $147,03%

TAA 3.4 FRESIPUESTO DE W0 DE OERA FARA REFORIAR CON VIGA [€ WUERA LE ALPA ABIERTA
EN LA CASn TIFD 1€ AVUTLA, GERRERD.



probable que se tenga que recurrir a un taller para éste proceso.

Refuerzo con malla electrosoldada y aplanado de mortera

En primer lugar, el andlisis del precio unitaric sin mano de
obra para la fabricacién de mortero de mezcla es el que se
muestra en la tabla 3.4.10. En este caso, también es posible
obtener una reduccidén en el precio considerando a la arena como
material local, llegando a un precio unitario reducido de
$102,618.00; pero tomando en cuenta todos los materiales a valor
comercial y la mano de obra, los presupuestos para la aplicacién
de eéste refuerzo quedaron integrados como se muestra en las

tablas 3.4.11, y 3.4.12 respectivamente.

El monto total para la aplicacidn de éste método de refuerzo
asciende a $1°560,162,00, pudiendo reducirse hasta $1°383,710,00

al utilizar materiales locales.

Como ya se menciond, existe también la posibilidad de
colocar perimetralmente una cadena adicional de concreto de la
mitad del peralte de la viga-cadena (7.5 c¢m.}, con cuatro
varillas del No. 3 y estribos del No. 2 a cada 20 cm., pero sin
espoldén y sin costilla. Siguiendoc los mismos criterios utilizados

al presupuestar la viga-cadena, tenemos que el costo de
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construccion de é¢ste refuerzo adicional es de $313,068.00 por
materiales y $16%5,988.00 por mano de obra (aprovechando lo que ya
se ha avanzado en el procedimiento constructivo de la malla)., La
suma de ambos arroja un monto total de $479,056.00, pudiendo

reducirse a $376,240.00. si se utilizan materiales locales.

Si sumamos el costo total de la cadena adicional y el costo
obtenido anteriormente para la malla y el aplanado, obtenemos un
gran total de $2°039,21B8.00, Considerando todas las aportaciones
de materiales lgcales para e«ste refuerzo combinado, se puede

llegar a un presupuesto minimo de %1 °75%9,950.00.

Tensores harizontales de acero

Los presupuestos de materiales a valor comercial y de manc
de obra de acuerdo con el procedimiento constructivo propuesto,
son los qgue se muestran en las tablas 3.4.13 y 3.4.14
respectivamente. E]l concepto denominado “"utilizacién de torno"
que aparece en el presupuesto de materiales, corresponde a las
roscas que se tendridn que habilitar en los extremos de las

varillas para poder tensarlas con una tuerca.

La suma de ambos presupuestos arrojs un monto total de

refusrza de $639,647,00, Exzi1ste tamhién la posibilidad de
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sustituir las placas de acero por unas de madera, con lo que se
puede llegar a un monto total reducido de $455,6467.00. Sin
embargo, se trata tan solo de un monto aproximado ya que la
calidad de la madera necesaria y la facilidad para conseguirla,

son factores que lo pueden afectar notablemente.

Elementos verticales de concreto adicionales

Para presupuestar éste refuerzo, hay que definir primero
algunos precios unitarios basicos, sin mano de obra. Estos
precios son: castillo de concreto de 15 x 40 cm. en los bordes de
las puertas (tabla 3.4.15) y zapatas de cimentacidn en las bases
de cada uno de los castillos (tabla 3.4.16). No se analiza el
precio unitario del castillo de concreto de 40 x 40 cm. en las
esquinas de la vivienda pues ©s el mismo utilizado para el
espolén de concreto en la viga-cadena. Una vez definidos éstos
precios basicos, se integraron los presupuestos de materiales a
valor comercial y de mano de obra como se muestra en las tablas

3.4.17 y 3.4.18 respectivamente,

Sumando ambos presupuestos, obtenemos un monto total de

refuerzo adicional vertical de 1°043,478.00. Siguiendo los mismos

criterios utilizados para los mé¢todos anteriores, tenemos que el
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presupuesto puede reducirse hasta $911,541.00. La reduccidén puede
llegar a ser atn mayor en caso de que la vivienda cuente ya con
una cimentacién aceptable, eliminandose consecuentemente la

construccidn de las zapatas.
Tensores verticales de acero adicionales

Los presupuestos de materiales a valor comercial y de
mano de obra para la colocacién de los tensores verticales
quedan integrados como se muestra en las tablas 3.4.19 y 3.4.20

respectivamente.

La suma de ambos presupuestos arroja un monto total de
refuerzo ;dicional de $732,049.00, pudiendo reducirse hasta
$532,493.00, sin olvidar que en éste caso se trata tan solo de un
monto reducido aproximado, debido a las razones mencionadas en el

presupuesto de tensores horizontales.
3.5 RESUMEN

En la tabla 3.5.1 se enumeran los diferentes métodos de
refuerzo y sus tres aspectos mas importantes, que son: costo de

materiales y mano de obra, facilidad de ejecucién (1o cual se

refleja en el tiempo empleado para la misma) y eficiencia en
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aumentar la seguridad original contra sismo de la vivienda.

El eriterio para decidir cuil es el método de refuerzo nas
adecuado para cada vivienda debe basarse fundamentalmente en los

tres aspectos mencionados, los que, a su vez, dependeran de;

a) La situacién econdmica tanto familiar como de ia comunidad

en su conjunto y la posibilidad de conseguir financiamiento.
b) La disponibilidad y la posibilidad de la poblaci¢n para
cooperar tanto con trabajo y tiempo como con materiales

locales.

La pasibilidad de contar con la asesoria teécnica necesaria

c
tanto para determinar el nivel de seguridad actual de cada

vivienda como para llevar al cabo su refuerzo.

El conocer a fondo la situacidén sobre todos éstos aspectas
servira para hacer una correcta planeaciéen y una eficiente
promocidn, organizacidén, asesoria técnica y distribucién de

recursos financieros durante el desarrcllo de los trabajos.
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CAPITULO IV



PLANEACION, ORGANIZACION Y PROMOCION DE LOS TRABAJOS

4.1 INTRODUCCION

Para llevar al cabo el proyecto de refuerzo sismico en
poblaciones rurales del Estado de Guerrero es necesario recordar
que, dadas las caracteristicas econémicas, sociales y culturales
de la region, y las propias del proyecto, es muy dificil
generalizar y extrapolar condiciones aun dentro del mismo Estado.
Es por eso que, al limitar un estudio de este tipo a una
localidad del Estado, se 1logran conocer mas a fondo las
caracteristicas y condiciones que privaran en el proyecto tanto
en sus etapas de planeacidn y organizacidn como en las de

direccidn y control.

Considerando el bajo nivel de vida que impera en la
localidad y su rezago en cuanto a progreso se refiere (los cuales
no implican falta de solvencia moral, organizacion social,
cultura y tradiciones propias y conciencia de su situacidn
respecto al resto del pais), es evidente que el praoyecto de
refuerzo sismico en las viviendas, por si mismo, no resulta
atractivo, puesto que no respeta prioridades palpables de nivel

de vida tales como el abastecimiento de agua potable, drenaje,
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piso de cemento, etc. las cuales ya han sido parte integrante de
otros programas de bepeficio a comunidades rurales en el mismo
Estado, contando con amplio apoyo por parte de la pablacién

involucrada.

Es por eso que se ha pensado en la posibilidad de proponer
planes de beneficio integral en los cuales, ademas del refuerzo
sismico, se contemplen también mejoras en el nivel de vida dentro
de las viviendas, como un aliciente para promover el interés en
el proyecto por parte de la comunidad. De ah!i que el proyecto
debe contener aspectos humanos y sociales, independientes del
técnico y el econdmico, en 1lus cuales se tome en cuenta una etapa
de promocidn de la conciencia de “vivir wsejor" y del impacto
positivo que esto puede representar a nivel personal, familiar y

social, en la comunidad.

Para gue el proyecto se desarrolle satisfactoriamente es
necesaria, a grandes rasgos, la integracién de dos partes en
todas sus etapas: la primera y mas importante es la comunidad, vy
la segunda la componen las entidades y las personas que van a
contribulr con su apoyo técnico y administrativo en todos los
aspectos del proyecto. Es esencial tomar en cuenta que no se
pretende "regalar" a la comunidad todo el proyecto y su ejecucidn

en una actitud paternalista, sino que, apayados par gente
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capacitada en ingenieria, argantizacidn, administracidén y
financiamiento, los mismos moradores sean quienes tambien
contribuyan para sSu propio progreso, cimentando asi una
conciencia de trabajo en comunidad y la cenfianza en si mismos a
manera de herencia y patrimonio cultural, para que las futuras
generaciones desarrollen y realicen, por su cuenta, proyectos

tanto de ingenieria como de otro tipo.

4.2 PLANEACION

El primer paso para una planeacién adecuada es definir o
re2cordar los objetivos del plan a sequitr. En este caso, el
objetivo principal es mejorar las condiciones de seguridad en las
casas de adobe en el Estado de Guerrero, tomando en cuenta que se
trata de una zona de alta sismicidad implicando un alto riesgo
para las vidas de los habitantes del lugar. Existen, sin embargo,
otros objetivas que, si bien no tienen la importancia del
ptimero, van a contribuir para la realizacién de éste y de todo

el programa. Estos objetivos son:
a) Contribulr al procesc educativo en construccién y seguridad

ante sismos a traves de la plena participacién de la comunidad en

1a formulacién y ejecucidn del programa.
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b) Contribuir a la descentralizacién y municipalizacien de los
servicios en cualquier Aarea de caonstruccidn, operacion Yy
mantenimiento de obras, sobre todo en cuanto a la ejecucidn de

este tipo de programas se refiere.

En la figura 4.2.1 se muestra un diagrama de flujo en el que
se idealizan los pasos a seguir para el desarrollo del proyecto
desde su planeacién hasta el momento en que se inicia su

construccidn,

Una ve:z identificados los abjetivos, se procedera a realizar
una investigacién de campo la cual tendra como objetives, a su
vez, las de: informar a las autoridades municipales y locales
acerca del proyecto, conocer a grandes rasgos el lugar en el cual
se va a trabajar, tanto geograitfica, como econdmica y socialmente
y obtener datos técnicos prelimipares que permitan desarrollar
las alternativas de solucidn y preestimar el costo de las obras
de refuerzo sismico, tanto individualmente como en su conjunto,
para que, conociendo las opciones de financiamiento, se pueda
haces una correcta distribucion de 1os recursos economicos
disponibles. Para ello se selecctonara el universo de trabajo en
el cual se va a desarrollar el programa a partir del numero total
de viviendas existentes en la localidad. De los resultaedos de la

investigacidn de campo se definiran los lineamientos que regiran
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el diseflo de unas encuestas que posteriaormente se aplicaran con
el fin de obtener informacidn mas detallada tanto a nivel general

como familiar.

Debido a que la planeacién y organizacién del proyecto
dependera en gran medida de las resultados obtenidos en la
investigacién de campo y por consiguiente de las encuestas, éstas
deberin ser eleboradas con mucho cuidado tratando de obtener de
manera sencilla y concreta, todos los datos definitivos,
necesarios para la elaboracidn del programa. Es por eso que se ha
pensado en la aplicacién de dos de ellas., La primera de

informaci¢n basica y la segunda a nivel familiar.

La encuesta de informacidn basica toma como fuente a las
autoridades locales ya sean comisarios, representantes
municipales, ejidales, maestros de escuela, representantes de
vecinos, etc., con el fin de obtener informacidn mas exacta
concerniente a clima, geografifa, economia de la comunidad,
disponibilidad para cooperar en planes similares basandase en
experiencias anteriores, y en general toda la informaciaen
existente acerca de la localidad y de su poblacién. Es evidente
que, dada la variedad y amplitud de los datos por obtener, es
dificil pensar en el disefio de wuna encuesta farmal y en el

estricto apego a los lineamientos que ésta pudiera marcar, sabre
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todo tomando eh cuenta que existen grandes diferencias tanto
sociales y culturales as! como de disponibilidad de datos por
parte de las personas y entidades a las cuales se aplicaria dicha
encuesta. De hecho se debe pensar que en algunos casos extremos,
mas que de una encuesta, se tratara de una entrevista en la cual
la informacién requerida se obtendra principalmente de la

tradicien oral.

La segunda encuesta, aplicada en forma 1individual a los
Jefes de familia, pretende obtener datos especificos de cada
vivienda, como: dimensiones, tipo de construccidn, cimentacidn,
tipo de techumbre, edad de la construccion, dafos evidentes por
s1smo u otras causas y estado actual de la construccion,
servicios con que cuenta, etc.; y de sus moradotres, como: nunero
de habitantes, edades, principal fuente de ,ingreso mensual o
anual y el monto de este, experiencia en trabajos de
construccidn, disponibilidad para cooperar con el proyecto tanto
en mano de cbra como en aportaciones de efectivo o wmateriales,
etc.. A traves de la aplicacidn de un cuestionario bien definido
y cuyos resultados estaran enfocados a la integracidn de un
expediente, se lograri encaminar la planesacion adecuadamente para

alcanzar sus objetivos,
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La aplicacidn de las encuestas requiere de una sencilla pero
eficiente organizacidn., Habra que trazar un itinerario basandose
en la distribucidén de las viviendas en el lugar, de tal manera
que se visiten el mayor numerog de casas en el menor tiempo
posible. Las visitas domiciliarias se pueden hacer integrandc una
brigada de dos personas de tal manera que la pareja este formada
por un técnico con experiencia en obras y un experto en promocidn

social o trabajo social.

Para el analisis y la evaluacién de la informacidén recabada
serd necesario concentrarla en hojas de resumen, sobre todo para

su  aprovechamiento por parte de:

-~ El equipo técnico que se responsabilizari de la ejecucién de

las obras consideradas en el proyecto.

- El equipo administrativo, para la asignacién de los recursos
disponibles, de tal manera que se aprovechen eficientemente
beneficiando al mayor numero de familias posible de acuerdo

con sus necesidades particulares.

- E1 equipo de promocidén y trabajo social, para lograr un apoyo

convencido y acorde a las posibilidades de cada familia par

beneficiar y de la comunidad en general.
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4.3 PROMOCIDN COMUNITARIA

Para llevar al cabo el proyecto, es5 necesario contar con una
promocidn adecuada, recordande que ésta debe hacerse antes,

durante y después de las obras.

El primer paso de promocidn oturre al informar a las
autoridades locales acerca del proyecto e iniciar la
investigacidn de campo (Ref. 15). De este modo se logran detectar
las necesidades de la comunidad en materia de refuarzo sismico vy
sensibilizar & la poblacidn preliminarmente acerca de los

beneficios de dicho refuerzo.

Una vex levantadas las encuestas e identificadas y evaluadas
claramente las necesidades en cuestidn, se pueden empezar las
gestiones para trimites administrativos y una investigacidn de
mercado seria para la adquisiciét de equipo y materiales de
construccien. Pasteriormente, ya con propésitos farmales Yy
definidos, se volveran a realizar trabajos de campa estableciendo

cantacto directo con la comunidad, con la idea de:

~Informay a toda la poblacidn representada por las autoridades

locales y los jefes de familia, de los objetivos del programa vy
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de los resultados de las encuestas previamente levantadas, de tal

manera que se puedan confirmar los datos recabadas.

—Mgtivar a 1la poblacién para gque realice: aportaciones en

especie, como materiales locales {(piedra, grava, arena, etc. vy
transporte de los mismos hasta el sitio de trabajo); aportaciones
en efectivo, dependiendo de las posibilidades de cada familiaj
acciones para su beneficio, como mano de obra no calificada,

cuantitficada y valorizada en pesos.

~0Organizar a la comunidad para que participe activamente en la
organizacidn y establecimiento de un Comite de Obras permanente,
tanto para la construcci¢n de las obras como para su posterior
mantenimiento, ya que debemgs recordar que la construccidn sirve
como un medio para lograr la seguridad de los habitantes dentro
de sus viviendas. Por lo anterior, es importante que la
Presidencia del Comité recaiga en una persona entusiasta y
participativa, independientamente de que sea autoridad local o

no.

Cabe destacar que la promocidén comunitaria debe hacerse
preferentemente a través de medios orales y no escritos, como
manuales o folletos, ya gque, dado el analfabetismo que existe en

el lugar, resultaria poco eficiente hacerlo de éste modo.
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4.4 ORGANIZACION, DIRECCION Y CONTROL

El primer paso al plantear una organizacidn para =]
proyecto, es definir el organigrama correspondiente. Este se

muestra en la figura 4.4.1.

En el arganigrama hay que destacar 1bps siguientes aspectos:

4) Dado que se trata de un proyecto de beneficio social,
carresponderad al sector publico tomar la direccidn y la
responsahbilidad scbre el mismo, a travées de la dependencia
estatal o federal que éste sector tenga a bien designar. Las

funciones que éste arganismo responsable tendra, seridn las de:

~ Definir las politicas de organizacidn, direccidn y contral del
programa, vigilar gque é¢stas se cumplan en todo momentao y tomar
decisiones encausando el desarrallo del mismo hacia el objetivo

final,.
~ Promover y gestionar, al mas alte nivel, la que el proyecto

necesite tanto en sus aspectos técnico y financiero como en

sus aspectos econdmico y social.
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~- Informarse e informar periodicamente sobre  los" avances del
proyecto a las dependencias e instituciones ' involucradas, tanto

publicas como privadas.

b) E! organismo responsable contara con el apoyo econdmico y
financiero del PRONASOL a traves de las instituciones estatales
de vivienda (FOVISSSTE, INFONAVIT, etc.) y, en su caso, de alguna
otra institucidn nacional o internacional interesada en
participar en el proyecto, comc fundaciones privadas o el UNICEF,
que ha aportado apoyo, tanto teécnico como econédmico, para otros

proyectos de beneficio social en el mismo Estado.

€) El apoyo técnico sera a través de la Camara Nacional de la
Industria de la Construccidén por medio del programa "Construyamos
Juntos", que promueve el Instituto de Capacitacien de la
Industria de la Construccién (I.C.I.C.) para la capacitacién de

obreros no dedicados a la construccidn,

d} El organismo responsable debera contar, ademas, con el apoyo
de algunas dependencias estatales participantes, cama la
Secretaria de Obras del! £stado, la Secretaria de Comercio, ast
como de programas operativos como el de Atencidn Primaria de la
Salud y cualquier otro pragrama que pudiera estar involucrado

directa o indirectamente en alguna de las etapas del proyecto.
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e) El organisma reéponsable dirigira el programa a través de
una Coordinaciéen, la cual trabajara estrechamente con la
Secretaria de Obras correspondiente.

l.as funciones del Coordinador del Programa seran:

a) Coordinar y supervisar las obras a traveés de la Residencia

de Obra.
b) Promover y establecer mecanismos de cooperécién- Yy
coordinacié¢n con las dependencias e instituciones participantes

en el programa.

c) Establecer la coordinacidén necesaria con las autoridades

municipales y locales.

d) Informar periddicamente al organismo responsable de los

avances de obra y de los problemas que se vayan presentando.

Por su parte, la Residencia de obra tendrd a su vez las

funciones de:

a) Responsabilidad de la parte operativa del proyecto.
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b)) Trabajar en conjunta con la Coordinacidn e informarle
periddicamente de los avances de obra y los problemas que se

vayan presentando.

c) Disefar y establecer, junto con la Coordinacidn, las
mecanismos de promocidn y coordinacidén con la comunidad y sus

autoridades locales y municipales.
d) Coordinar y supervisar los trabajos.

e} Llevar un control de los recursos para construccidn, ya sean

aportados o adquiridos para el programa.

) Llevar un control de la parte administrativa y contable de

las abras.

g) Responsable de la promacidn sacial directamente en la

comunidad y con sus auvtoridades.

hl Elaborar, junto con el Comite de Obras lacal, un manual de
autaconstruccidn de viviendas de adabe sismo~resistentes, basado
en las métodas de refuerzo aplicados y en  las experiencias

adquiridas al llevarlos al cabo. Dicho manuwal quedara en  poder
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del Comité de Obras local al final de los trabajos, mismo que se

encargari de su futura difusién a la comunidad.

El Comiteé de Obras local tendra las funciones de:

a) Organizar a la poblacién de tal manera que se cumplan los
objetives del proyecto, desarrollando un programa de organizacien
interna permanente durante la construccidon de las obras, para su
posterior mantenimiento y para la futura capacitacidn y asesoria
a la gente que desée construlr nuevas viviendas

sismo-resistentes.

b) Lograr gue se cumplan las aportaciones de la comunidad

previamente comprometida,

c) Coordinar, junto con la residencia, el desarrcllo de las

obras y scbre todo de la promocidn social.

d) Registrar y archivar de manera ordenada todos los datos
referentes a métodos constructivos, facilidad de ejecucion,
rendimientos, costos y toda la informacidn que se derive de la
experiencia del refuerzo, de tal manera que sirva como base para

13 correcta construccion de viviendas nuevas a futuro.
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4.5 FINANCLIAMIENTO

La opcidn mas factible para el financiamiento de las obras
se basa en el programa ‘“Construyamos Juntos" que ha sido
promovido por la Camara Nacional de 1la Industria de la
Construccidén (CNIC) en coordinacién con el Programa Nacional de
Solidaridad (PRONASOL) y su programa "Creédito a la Palabra" (Ref.

7.

De acuerdo con el articulo 146 del Reglamento de la Ley de
Obra Piblica, los constructores que realizan obra puhlica deben
estar xnscritns en la CNIC y é&sta exige que se le aporte el 2 al
millar de su obra contratada, tanto pablica como privada. Parte
de éatos recursos es destinada a la capacitacidn de los obreros

de la construccidn,

E1 programa "Construyamos Juntos" es un programa de
autoconstruccidén que contempla la participacién y colaboracidn de
autoridades gubernamentales, grupos nacionales y privados vy
cons tructores, en programas de mejoramiento de la vivienda
circunscribiéndose en los lineamientos de canstruccidn y
financiamiento. Se coord:ina con en el denominado “Credito a la

Palabra” que consiste en financiamientos individuales de monto
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reducido destinados a la adquisicidn de insumos basicos.

As{, el programa “Credito a la Palabra”" financia la
construccidn de su vivienda a quienes ganan menos de Z.5 veces el
salario minimo, sean o no asalariados, mediante los organismos
financieros especializados en 1la vivienda como el INFONAVIT,

FOVISSSTE, FONHAPD y los institutos de vivienda estatales.

For su parte, la CNIC y sus Delegaciones que capten recursos
de obra privada, apoyados en el gobierno estatal y municipal, se
comprometen a capacitar, a traves del Instituto de Capacitacion
de la Industria de la Construccidn (ICIC), a quienes obtuvieron
el credito y que no son obreros de la construccidn, para que
puedan edificar, terminar o mejorar su vivienda con la técnica y

especificacliones necesarias para que sea sélida y durable.

En las 1instituciones de vivienda de cada Estado, debe
existir un fideicomiso que se encarga de estudiar los creditos vy
aportar los recursos. Una ve: autorizado el crédito, la
institucidn da al interesado unos vales para ser canjeados por
los materiales necesarios para la construccien y el proveedor

acude a dicho fideicomiso para hacer efectivas sus vales.

€1 acreditado, una ve:z demastrada su solvencia moral y



autorizado el crédito, acude al ICIC en el Estado, en donde
gratuitamente se le brinda la capacitacidn y asesortia y se le
asigna un instructor que vigila pericdicamente el avance de la
obra. Por supuesto, tratindose de un grupoc grande de gente por
capacitar y asesorar, no sera dificil negociar que el instructor
o instructores asignados acudan directamente a la localidad,
logrando asi una mayor eficiencia en la etapa constructiva del

praograma.

El programa "Construyamos Juntos" ya se ha implantado en
algunos Estados de 1la FRepublica como Nuevo Leén, Jalisco y
Sonora. En el Estado de Guerreroc aun no se implanta pero es una
buena oportunidad para promoverlo, ya que se trata de un programa
cuyos alcances pretenden ser a pivel nacional, de acuerdo con
datos proporcionados por la misma CNIC.

\

E1 programa “Construyamos Juntos” representa una alternativa
viable para el financiamiento del proyecto de refuerzo sismico ya
que reune los requisitos de asesaria técnica directa a los
interesados y recursos materiales dispanibles., Para su aplicacien
en la localidad especifica se puede solicitar el credito para
cada familia, dependiendo del tipo de refuerzo y de las mejoras
que sus viviendas requieran. Estos datos se desprenden de las

encuestas familiares, por lo cual no es dificil que el
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Coordinador del programa gestione, con todos los datos a su
disposicidn y junto con la dependencia estatal participante, 1los
créditos para todas aquellas familias interesadas en el proyecta,
logrando asi la ripida implantacidn del programa en el Estado
pues seran varios los creditos a solicitar, respaldados por el
Organismo responsable del proyecto. De esta manera se logra
ademas una mejor administracidn y control de los recursos por
parte de la Residencia y la Coordinacidn, y un ahorro de tiempo y
dificul tades para los habitantes y para el proyecto mismo, ya que

agueéllos dificilmente podrian conseguir el creédito por su cuenta.

Hay que resaltar que, para la implantacién y funcionamiento
del programa en el Estado, seri necesario involucrar a la CNIC,
los tres niveles de gobierno (Federal, Estatal y Municipal), los
distintos Colegios de Ingenieraos y Arquitectos Y a los
distribuidores de materiales de construccidn. Se necesitarad wuna
amplia disposicidn y participacién por parte del Organismo
responsable del proyecto para lograr integrar a todas las partes

y encaminarlas hacia el objetivo final, a corto plazo.

Desde luego, existen otras fuentes de financiamiento que no
se deben olvidar, tales como #1 UNICEF, ya sea con fondos propios
o como canalizador de fondos de gobiernos extranjeros; recursos

estatales, recursos federales, y los mismos créditos de los



bancos internacionales como el Banco Interamericano de Desarrollo
(RID), ademas de las aportaciones que pueda hacer la propia
comunidad interesada. DependerA del Organismo responsable, la
negociacidn con todas las posibles fuentes de financiamiento para
llegar a un acuerdo que, sih perder de vista su intencidén de

beneficio social, haga factible el proyecto.

A manera de ejemplo, se puede citar el Programa de
Saneamiento Risico (Ref. 15) que se implantd, en su primera
etapa, en algunas municipios del Estadc de Guerrero, el cual
contd con un financiamiento del 75% por parte del gobierno de
Canada, canalizado a través de UNICEF para la adquisicion de
materiales y equipa; 10% por parte del Gobierno del Estado para
sueldos y viaticos del personal de supervisidn y 15% por
aportaciones de las comunidades beneficiadas par concepto de
materiales locales de construccidn Yy manoc de obra no

especializada.

En su segunda etapa, el Proggrama de Saneamiento Basico en el
Estado de Guerrero contd con un financiamiento del 50% de fondos
propios del UNICEF para materiales y equipo de construccidn, 3S%
de fondes del Gabierno del Estado para el pago de servicios de
todo el personal necesario y el 15% de aportaciones de las

comunidades beneficiadas.
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Esto marca un buen antecedente de cooperacién en el Estado,
tanto de las comunidades como de las autoridades wmunicipales y
estatales, y ha cimentado la confianza para el financiamiento de

futuros programas similares en la entidad.

4.6 CAPACITACION PERMANENTE Y MANUAL DE AUTOCONSTRUCCION.

El desarrollar y hacer realidad un proyecto de refuerzo
sismico en cualquier comunidad rural del pais implica un gran
esfuerzo de todas las partes involucradas, con el que se logra
aumentar la seguridad de las viviendas existentes. Sin embargo,
todo ¢éste esfuerzo resultarad poco eficaz si no se considera
también que el alto indice de crecimiento de las poblaciones
rurales traeri consigo una fuerte demanda de viviendas npuevas,
las cuales ya deben ser pensadas y construidas para ser
sismo-resistentes. Por ello, es fundamental contemplar un
programa adicional de capacitacisn para la adecuada

autoconstruccidn de viviendas.

La idea es que, aprovechando la experiencia adquirida al
llevar al cabo el refuerzo en las viviendas existentes, y de la
misma manera como los métodos tradicionales se han transmitido de

generacidén en generacidn, se fomente una nueva tradicién en 1la
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construccidn, la cual, por supuesto, respetari en gran medida los
patrones cultﬁrales locales. Basindose en toda ésto, se debera
realizar, como ya se menciond¢ anteriormente en éste capitulo, un
manual de autoconstruccidn sencillo y accesible de acuerdo al
nivel cultural de la poblacien en general, para que quede en
poder del'Comgté de Obras local, el cual a su vez se encargari de
su posterior difusién., £1 manual debe ser preferentemente grafico

y debe contemplar los siguientes aspectos:

a) Informacidn general sobre sismos y sus consecuencias, y la
importancia de construir viviendas sismo-resistentes. Todo esto
con el fin de concientizar a la poblacien, sin  pretender

alarmarla.

b} Caracteristicas deseables en 1a vivienda como: profundidad vy
ancho de cimentacidn; longitud, altura y ancho de los muras asi
como e} correcto disefio de las juntas entre bloques de adobe en
toda la casa, incluyendo sus esquinas; tamafo y localizacién de

las puertas; techumbre en general.

c) Informacidn sobre: cuales son los materiales ideales para
cimentacidén, muros y techumbre; cdmo identificarlos y qué pruebas
sencillas de campo se pueden realizar para determinar su calidad;

el modo correcto de fabricacidén y manejo del adobe estabilizado,



concreto, mortercos de mezcla y de lodo, etc.; en general, todos
los datos concernientes a aquellos materiales necesarios para la

construccidn de una vivienda refor:zada.

d) Recomendaciones para seleccionar adecuadamente el sitio donde
se va a desplantar la casa y proposicidn de un procedimiento

constructivo sencillo, claro, ordenado y coherente.

e) Recomendaciones basicas para el posterior mantenimiento de

las viviendas.

f) Informacidn general sobre a quién acudir y qué requisitos

cumplir en caso de necesitar asesoria técnica o apoyo financiero.

El programa adicional de capacitacidén debe ser permanente vy
estara bajo la responsabilidad del Comite de Obras de la
localidad, el cual deberi ser capacitado al terminar los trabajos
de refuerzo y se le deberd dotar de toda ia informacidn necesaria
para gue, posteriormente y por su cuenta, lleve al cabo sus
funciones correctamente. Las principales funciones del Comite de

Obras dentro de éste programa seran;

a) Una fuerte labor de promocid¢n con el fin de concientizar a ta
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poblacidn acerca de la necesidad de construir adecuadamente sus
viviendas, a través de informacidn correctamente canalizada sobre
SismOs y sus consecuencias y la relativa facilidad de ooctener

mayor seguridad sismica en sus casas,

b) Capacitar, asesorar y supervisar a guienes construyan
viviendas nueavas, a través del manual de autoconstruccidén y de
los datas previamente archivados por el mismo Comité al llevar al

cabo lasobras de refuerzo.

€} ©Organizarr un plan permanente de mantenimiento para
todas las viviendas y, en su caso, para las obras adicionales
incluidas dentro del proyecto de refuer:zo, como el sistema de

abastecimiento de aqgua potable, obras de saneamiento, etc.

d) Mantenerse en contacto con 1los organismos financieros
previamente imvolucrados en el proyecto de refuerza, de tal
manera que se logre apoyar a la poblacidn para la futura
adquisicien de creditos, ya que la construccien de una vivienda
sismo-resistente resulta mis cara que la de una vivienda

tradicional.

e) Mantenerse en contacto con los orgamismos de apoyo técnico

previamente involucrados en el proyecto de refuerzo, de tal
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manera que se logren aclarar las dudas que pudieran surgir al
construtr las nuevas viviendas ¥y, en su caso, actualizar las

técnicas constructivas.

Como se puede ver, es mucho el trabajo Que posteriormente al
refuerzo realizara el Comité de Obras local. Sin embargo, la
cantidad de trabajo dependeri de la velocidad de crecimiento que
tenga la poblacien. De cualquier manera, aunque el crecimiento
se2a bajo, es muy importante que 21 Comité no pierda de vista sus
funciones y las realice con cierta frecuencia, ya que de otro
modo se perderia gran parte del terrenc ganado y el proyecto de

refuerzo sismico no cumpliria completamente con sus objetivos.
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CAPITULO V



CONCLUSIONES

l.a Repiblica Mexicana esta situada geograficamente dentro de
una de las zonas de mayor actividad sismica en el munda; ésto
trae como consecuencia que el triesgo  sismico sea  tambien muy
elevado. Sin embargo, existen palses gque aunque se localizan en
importantes zonas sismicas, han lograde disminuier el riesgo
s{smica y los desastres, a través de la promocidn de una cultura

sismica en toda la poblacidn,

La experiencia vivida con los sismos de 1985 trajo consigo
la aparicién de una serie de campafas informativas sobre sismos,
sus causas, efectis y gué hacer antes, durante y después de los
mismos, con el fin de concientizar a la pahblacion sobre la manera
de disminuir el riesgo sismico en sus hogares y centras de
estudio y de trabajo. También se iniciaron programas de refuerso
para estructuras dafadas y para aguellas construcciones cuya
seguridad estructural no se considerd suficiente para resistir
futuros movimientas similares. Toda esta serie de campafias y
programas fueron dirigidos principalmente a los centrags urbanos,
dejandc al margen a tada la poblacién rural que actualmente

habita en zonas sismicas del pats.
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Corresponde ahora a los ingenieros y arquitectos de México
¥, en general, a quienes hemos de alguna manera adquirido esa
cultura sf{smica, el transmitir nuestros conocimientos a quienes
no han tenido acceso a ellos y el conjuntar esfuerzos para lograr

disminuir el riesgo sismico en las zonas rurales.

Para ello, es necesario enfocarse a regiones especificas vy,
de acuerdo a sus caracteristicas y condiciones particulares,
evaluar la posibilidad y la manera de llevar al cabo trabajos de
refuerzoc sismico y concientizacidn de la poblacién. Por su
sismicidad, tipo de construcciones rurales y situacidn econdmica,
social y cultural, el Estado de Guerrero representd un buen punto

de partida.

La falta de seguridad sismica en viviendas rurales dat
Estado de Guerrero puede dividirse en tres causas fundamentales

que son:

a) La alta sismicidad del estado y la muy probable ocurrencia de

sismos fuertes a corto plazo.
b} La mala calidad de las viviendas de adobe, autoconstruidas can

procedimientos tradicionales de la regidon Y carentes de

mantenimiento alguno.
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c) La falta de conciencia al respecto, por parte de la " poblacién

y de las autoridades locales.

Por otro lado, debido a la situacidén econdmica del Estado vy
al fuerte arraigo a las tradiciones por parte de la poblacidén, es
un hecho que el adobe seguiri siendo el material mas utilizado
para construccidén de vivienda rural. De acuerdo con ésta realidad
y tomando en cuenta las variables m4is importantes que pueden
intervenir en el problema, se puede desarrollar y ejecutar un
proyecto de refuerzo para casas de adobe, que se ajuste a las
condiciones propias de la regién., Es fundamental que el refuerzo
de las vxv}endas existentes sirva como un primer paso para
fomentar algunos cambios a los métodos locales de construccion,
de tal manera que las nuevas viviendas que se autoconstruyan sean

ya sismo-resistentes.

t.a decidida participacién de la poblacién en los trabajos es
indispensable para abatir costos y para que, a traves de la
experiencia del refuerzo, se logren transmitir eficientemente los
canocimientos necesarios sobre riesgo sismico y procedimientos

ideales para la construccidén de viviendas de adobe.

También es muy i1mportante encontrar mecanismos para que las



autoridades se convenzan de que la inversidn en vivienda rural
digna vy segura es altamente rentable, y acajan las
investigaciones que, sobre seguridad en viviendas de adobe, se
han desarrollado en Meéxico, para posteriormente difundirlas de
manera sencilla y accesible a todos los niveles. Eon el paso del
tiempo, se podria inclusa llegar a pramover una legislacidn
basica local para lsa censtruccidn de viviendas de adobe en las
zonas rurales, principalmente con el fin de ensefar a construlr

su vivienda a quien lo necesite.

{0s recursos econdmicos, financieros, téomicos y  humanos
existen, y dependera del organismo responsable del peoyecto el
reunirios y combinarlos eficientemente, de tal wmanera que se
alcance =) phjetiva final ¥, en su caso, se logre un beneficio
integral a través de obras adicionales, toma el abastecimiento de

agua patable o el saneamiento basico.

El e:x1lo del prayecto en todos sus aspectos, puede ser un
aliciente para seguir adelante con una serie de acciones
encaminadas a disminuir el riesgo sismice en muchas atras 2zonas

rurales del pais.
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