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P R Ó L O G O 
 

 
 
 
 
Con el interés de ofrecer un documento especializado  al presentar la 
información necesaria para plantear el ámbito laboral en el cual desempeño  mi 
profesión en lo Arquitectónico y de utilidad en el medio asegurador, me di a la 
tarea de investigar, recopilar y editar la información que a continuación 
presento. 
 
En esta ocasión he recabado información verdaderamente valiosa e histórica 
en cuanto al surgimiento del seguro, función y crecimiento del mismo, así como 
detallada investigación de los principales fenómenos que originan siniestros. 
 
Presentando a su vez la participación del la  Arquitectura  en apoyo y soporte a 
las Compañías Aseguradoras; en los diferentes siniestros, recomendaciones 
prácticas y sugerencias para una protección efectiva y diversas herramientas 
que consideramos importantes para la eficaz y rápida solución en atención al 
asegurado por parte del perito y Compañía de Seguros.   
 
En el ramo de la Arquitectura hago posible  realizar dicho documento 
sustentado siempre en un trabajo ético y profesional. 
 
Asimismo al final de este,  anexo un ejemplo determinado; su demanda, su 
solución y ejecución en relación a la evaluación del siniestro, en donde  la 
Arquitectura soporta varias e importante herramientas para el buen desempeño 
de las empresas aseguradoras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

F U N D A M E N T A C I Ó N 
 
 
 

 
En este documento expongo, la participación del Arquitecto en apoyo y soporte a las 
compañías aseguradoras; en diferentes siniestros, en el desempeño de mi trabajo 
profesional, describiendo mi experiencia laboral en el campo relacionado al “ peritaje”. 
 
De manera que la existencia de la figura del Arquitecto denominado “Perito”, consiste 
en un cúmulo de habilidades  desarrolladas  en el ámbito  de coordinar diferentes 
disciplinas  de Análisis de materiales, Inspección, y de Obra Civil,  aunado en forma 
inherente a la responsabilidad del buen juicio en la asesoría profesional.  
 
Nuestra participación en este ámbito se torna fundamental, puesto que el Arquitecto 
abarca desde el análisis causante de daño hasta la evaluación económica del mismo, en 
siniestros causados por fenómenos aleatorios. 
 
A su vez he recopilado información  en cuanto al seguro y su función. Investigación del 
fenómeno que origina el siniestro, y a sí mismo una descripción del ejercicio 
profesional que confiere el desempeño del Arquitecto en el desarrollo de un caso 
específico. 
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ANTECEDENTES 
 
DEFINICIÓN DEL SEGURO  
 
El seguro es una contraprestación u operación 
en virtud de la cual, una parte (el asegurado1) se 
hace acreedor, mediante el pago de una 
remuneración (la prima2), de una prestación que 
habrá de satisfacerle la otra parte (el 
asegurador3) en caso de que se produzca un 
siniestro. 
 
DEFINICIÓN LEGAL  
 
El Seguro es un contrato por el cual el 
Asegurador se obliga mediante el cobro de una 
prima a abonar, dentro de los límites pactados, 
un capital u otras prestaciones convenidas, en 
caso de que se produzca el evento cuyo riesgo 
es objeto de cobertura. 
 
En una interpretación más estricta del término, 
El Seguro soporta los riesgos de una manera 
colectiva. 
 
DEFINICIÓN DE PÓLIZA 
 
La póliza se define como el documento que 
menciona en forma detallada y precisa los 
derechos y obligaciones, de la empresa  
 

 

 
 
 
 
 
 
aseguradora y del asegurado, así como de los 
terceros o beneficiarios en su caso, incluyendo 
el monto de la garantía de acuerdo con el objeto 
del contrato de seguro, contra el pago regular de 
las primas establecidas. 
 

 
 
 
 
La póliza no se firma por ambas partes, solo es 
firmada por el asegurador, quien por ello se 
denomina el suscriptor existiendo ciertas 
condiciones que deben ser cumplidas por la 
persona que no firma; de otro modo la póliza 
sería nula. 
 
 
FUNCIÓN DEL SEGURO 
 
La función del Seguro consiste en la cobertura 
de los daños ocasionados por un siniestro. Para 
llegar a este fin, el Seguro trata de cubrir  las 
consecuencias inciertas de un peligro conocido 
de tal manera que, el monto de las pérdidas sea 
remunerado por la Compañía de Seguros.  
El asegurado estará salvaguardado contra los 
riesgos causados directa o indirectamente por el 
Hombre o por las fuerzas de la Naturaleza

 
 
Fig. 1 y 2. Muestra de las primeras emisiones de pólizas de 
seguro 
 

 
 

 
 
 
 

 
 1Asegurado: Es la persona, titular del interés sobre cuyo riesgo se toma el seguro. En el sentido estricto, es la persona sobre la cual recae la cobertura del seguro. 
2 Prima: Es el costo real del riesgo asumido, sin incluir gastos de gestión externa o interna del asegurador. 
3Asegurador: Es la empresa que asume la cobertura del riesgo, previamente autorizada a operar como tal por la Superintendencia de Seguros de la Nación. 
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HISTORIA DEL SEGURO 

 
El Seguro como ahora se conoce, inicio en sus 
primeras etapas como una sociedad 
cooperativa, quedando circunscrito a los 
confines del grupo particular interesado. 
 
En la familia patriarcal, los viejos, los enfermos, 
los desvalidos y todos los que por alguna causa 
eran desafortunados, encontraban protección y 
seguridad en el grupo familiar. Ahí donde la 
propiedad se mantenía en común, naturalmente, 
una pérdida que afectara a las cosechas, al 
ganado o a los edificios, no recaía sobre el 
individuo hasta que la pérdida alcanzaba una 
proporción que envolviese a todas o a una parte 
considerable de las posesiones del grupo. 
 
Las familias se convirtieron en tribus, y los 
grupos de familias en aldeas, sin embargo, al 
principio eran a estos grupos, familias, tribus y 
aldeas, a los que el individuo se acogía en 
ocasión de un desastre. 

 
 

Fig. 3. Forma de trueque en la antigüedad 

 

 
 
En el transcurso del tiempo, con el desarrollo de 
la propiedad privada, cuando un miembro del 
grupo sufría una perdida, se hacían 
contribuciones voluntarias, pero como el 
miembro del grupo no podía conocer de 
antemano cuando le llegaría el momento de 
encontrarse en posición de necesidad, el propio 
interés se convirtió en un factor, y las 
contribuciones voluntarias llegaron a constituir 
una costumbre de la comunidad civil. 
 
El siguiente paso en el desarrollo de la idea del 
Seguro, consistió en la creación de un fondo con 
el cual se pagaban las perdidas. Las 
manifestaciones mas antiguas de este 
desarrollo, aparecen en forma de asociaciones 
que tienen algún interés común, entre cuyas 
funciones, se encuentra la provisión de 
asistencia mutua en los momentos de 
necesidad. 
 
Los orígenes de tales asociaciones se remontan 
a la antigüedad. 
 
En la antigua Grecia existieron muchas 
asociaciones de este tipo y en Roma., la 
tendencia a formar dichas organizaciones se 
manifestó desde muy pronto con la formación de 
gremios de zapateros, tintoreros, carpinteros y 
demás. 
 
Fue en este ambiente donde el medio del 
Seguro encontró un medio propicio para su 
desarrollo, ya que la tendencia social se 
manifestó en la organización de gremios, esto es 
un rasgo muy parecido a la provisión del seguro 
de vida de la sociedad moderna y que hizo su 
aparición en estas antiguas organizaciones. 
 

 
A cambio de los pagos regulares que se hacían con destino al fondo común, el gremio tenia a su cargo el 
entierro de sus miembros. Este rasgo se amplio después, con objeto de constituir un fondo que seria 
pagado a los herederos de los miembros fallecidos. 
 
 
En la edad media, la función del Seguro, por cuanto afecta a protección de individuos, estaba en gran 
parte, en manos de los gremios. Su desarrollo se fue fomentando y ampliando por la iglesia, cuyas 
enseñanzas de caridad, ayuda mutua y asistencia en los momentos de dificultad, surgieron muchas de 
las disposiciones que se incluyeron entre los beneficios facilitados a los miembros. 
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Este reconocimiento del riesgo y la formación de 
una asociación que operaba sobre una base 
mutua, la cual tenía entre sus propósitos el 
repartir las perdidas de unos cuantos entre 
muchos, fue un gran paso en dirección a la 
moderna práctica del seguro. 
 
De hecho, en la medida en que existe alguna 
información sobre ello, las organizaciones 
gremiales de la edad media fueron las primeras 
asociaciones permanentes que efectuaron 
seguros. 
 
En la última mitad del siglo XVII, en Inglaterra, 
se lleva  a cabo la transición del artesanado al 
sistema fabril, efectuándose un cambio social de 
1770 a 1840, designándose por los economistas 
este cambio como la revolución industrial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4. El cacao fue usado en la antigüedad como  
           Moneda 
 
Durante este periodo se llevaron a cabo grandes 
invenciones como la maquina de vapor, hubo un 
gran desarrollo en la industria del hierro 
designándose a todo esto como la “edad de la 
maquinaria”. 
 
La estructura de las nuevas empresas, como la 
nueva posición del individuo en la sociedad, 
rebaso por mucho el plan de asistencia mutua 
que se tenia, por lo que el seguro se establece 
como una de las grandes instituciones 
financieras que contribuye a formar la nueva 
estructura comercial. 
 

              
Muy pronto, el seguro atrajo a los capitalistas 
como ventajosa fuente de empresas de 
negocios, el individuo asegurado no se preocupa  
 

 
por el capital con el de que han de pagarse sus 
perdidas, ni el costo de su seguro esta influido 
por el volumen o frecuencia de las perdidas que 
el asegurador tenga por obligaciones.  El 
elemento grupo sigue existiendo en el hecho 
que las contribuciones de las primas al fondo del 
seguro reembolsan al fondo el equivalente de 
los pagos por perdidas. En la medida que esto 
no suceda, la compañía de seguros pierde 
dinero. En la medida en que las primas sean en 
exceso de las perdidas, la empresa es 
remuneradora. Los aseguradores, según este 
plan, son conocidos como suscritores 
individuales. 
 
Durante el siglo XVIII, con el gran crecimiento de 
la industria y con los capitales cada vez mayores 
invertidos en empresas  cuyas actividades iban 
mucho mas allá de los limites de una comunidad 
local, la empresa individual y las asociaciones 
fueron rápidamente reemplazadas por las 
Compañías de Seguros, las cuales crecieron 
rápidamente en tamaño y en importancia, 
organizándose compañías  que se introdujeron 
en el negocio del Seguro con grandes capitales, 
los cuales fueron suscritos por accionistas, 
marcando la diferencia de los grupos que hacían 
contribuciones mutuas. 
 
Los dos tipos de protección de las que hemos 
hablado, son las que forman los pilares  para la 
práctica del Seguro moderno, operando la forma 
mutualista cuando los asegurados y los 
aseguradores forman un grupo idéntico, esto es, 
cuando los asegurados son los dueños del 
capital con el que se pagan las perdidas. 
Cuando el fondo que sirve para pagar las 
perdidas es propiedad de un grupo distinto del 
de los asegurados, la forma es no-mutua. 
 
Como podemos deducir, el florecimiento de las 
compañías de seguros se dio a partir de la 
revolución industrial, siendo la cuna de las 
primeras compañías de seguros Inglaterra, 
extendiéndose por toda Europa durante el siglo 
XVIII. 
 
Estas compañías a su vez se diseminaron por 
todo el mundo, llegando a finales del siglo XIX 
en la década de 1880 siendo el ingles William B. 
Woodrow el que se instalo en México 
representando a varias aseguradoras británicas 
y norteamericanas. 
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CRECIMIENTO 
 

 

La industria del Seguro cuenta con uno de los 
records más envidiables de crecimiento a largo 
plazo frente a cualquier otra institución 
financiera, ya que durante el siglo XX los activos 
de las compañías de seguros en general 
aumentaron 75 veces, mientras que los activos 
de los bancos aumentaron 32 veces. 
 
 
A continuación, presentamos la tabla porcentual 
de incrementos de varias instituciones 
comerciales con sus incrementos desde 1941 a 
1990. 
Durante los inicios del siglo XX y después de la 
revolución mexicana, los aseguradores 
comenzaron a tener un importante crecimiento 
en México, contándose a la fecha con más de 50 
compañías aseguradoras y reaseguradoras. 

 
Fig. 5. Uno de los primeros transportes que se utilizo 
                 para llevar valores 
 

 
(Datos en miles de millones de dólares) 

 

Instituciones 
1941 

(dólares) 
1990 

(dólares) 
Porcentaje 

de Aumento 
Bancos comerciales 79.1 576.2 628 
Cooperativas bancarias de ahorro 11.8 79.0 569 
Compañías de seguro de cosas y daños 
(accidentes)  

5.3 51.0 862 

Compañías de seguro de vida 32.7 207.3 534 
Asociaciones de ahorro y préstamo 6.0 176.6 2843 

 
Tabla porcentual de incrementos comerciales 

 

 
 

Fig. 6. las grandes metropolis 
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HERRAMIENTA Y ESTRUCTURA DEL MEDIO ASEGURADOR 
 
HERRAMIENTAS 
 

 
 

Dentro de la estructura del medio asegurador, 
existen  herramientas que son de gran 
importancia para un correcto funcionamiento 
financiero de cualquier Compañía de Seguros. 
 
Los teoremas básicos de probabilidad y 
estadística son de gran importancia en el 
seguro, especialmente en la elaboración de las 
cuotas, administración financiera y formulación 
de provisión contractual, son de importancia 
crucial para proteger la solvencia del 
asegurador, al permitir mayor número de 
predicciones precisas de perdidas, 
especialmente cuando la información  empírica 
es escasa y deben formarse conjeturas en 
cuanto al curso de los acontecimientos futuros. 
Estos orientan al asegurador para determinar el 
número adecuado de unidades de riesgo que 
permitan una estabilidad financiera. 
 
La probabilidad se define como la frecuencia a 
largo plazo de ciertos sucesos expresados como 
un porcentaje del número total de posibles 
sucesos en un espacio de muestra, a cada uno 
de los cuales se ha asignado algún  numero 
llamado “peso” para reflejar su importancia 
relativa en el total. 
 
El criterio de valor esperado es básico para los 
cálculos de probabilidad, el valor esperado de un 
suceso o una serie de sucesos se calcula 
preparando una lista de resultados posibles, 
multiplicando cada resultado por su probabilidad 
y sumándolos. 
 
Los riesgos principales del asegurador son: 

Las incertidumbres supuestas al estimar la 
probabilidad de un suceso. 
Las incertidumbres supuestas al determinar que 
los sucesos por asegurar son independientes y 
casuales, o que concuerdan con otras 
suposiciones matemáticas. 
 
El hecho de que el asegurador pueda no tener 
un número suficiente de riesgos para predecir 
las pérdidas con el grado de certeza requerido, 
siendo el coeficiente de variación un medio para 
caracterizar el riesgo objetivo del asegurador al 
obtener un número suficiente de unidades de 
riesgos con precisión matemática. 
 
El criterio de utilidad es un instrumento 
importante para explicar el crecimiento 
económico del mecanismo del seguro, como un 
medio de tratamiento del riesgo. Sin la idea de 
utilidad, seria difícil explicar por que algunas 
personas pagarían 20 pesos de seguro contra 
una perdida de 10,000 pesos, cuyo valor 
esperado (10,000 x la probabilidad de 
acontecimiento es de 0.001 de 10,000 pesos  = 
10 pesos). 
 
La respuesta reside en el hecho de que para la 
mayoría de las personas la pérdida potencial de 
10,000 pesos es tan grande que están 
dispuestos a pagar mucho más de 10 pesos 
para evitar la posibilidad de perder dicha 
cantidad. 
 
Por lo tanto, la teoría de la probabilidad es una 
guía importante para el probable asegurador 
propio a la hora de estimar la naturaleza de su 
riego 
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ESTRUCTURA 
 
Dentro del sinnúmero de coberturas que cuentan las Compañías de Seguros, podemos dividir a estas en 
dos grandes clasificaciones, las cuales son la personal y la de propiedad, que además cuentan con 
muchas ramificaciones y que a continuación se presentan en la tabla  A.1. 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla A1. Estructura y clasificación del seguro 
 

 
COBERTURAS  PERSONALES 
 
 
Coberturas personales son las relacionadas 
directamente con el individuo. En este campo, el 
riesgo es la posibilidad  de que algún peligro 
pueda interrumpir los ingresos que un individuo 
percibe. 
 
Esta cobertura la podemos dividir en cuatro 
clases que son las más importantes: 
 

• Muerte  
• Accidentes y enfermedades 
• Desocupación  
• Edad avanzada 

FUNCIONES Y ORGANIZACIÓN DE 
LOS ASEGURADORES. 
 
Unos de los problemas más arriesgados y 
difíciles que se plantean en los negocios 
consisten en la organización.  
La industria del Seguro no es una excepción a 
esta norma y ha venido experimentado un 
cambio básico en el esquema de su estructura 
interna, que ha  creado más problemas de los 
que ha resuelto.  Para comprender la causa de 
estos cambios es necesario ver que es lo que 
hace una Compañía de Seguros, por que lo 
hace y que alternativas existen en el desempeño 
de sus funciones.
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FUNCIONES DE LOS ASEGURADORES. 
 
Las funciones que desempeña cualquier 
asegurador dependen necesariamente del tipo 
de negocio al que se dedica, del grado en que 
este desplaza algunas funciones hacia otros 
campos, los recursos financieros disponibles, la 
dimensión del negocio, el tipo de organización 
empleado y otros varios factores. 
 
Se puede, sin embargo, estudiar las funciones 
habituales que desarrolla, pero debe recordarse 
que la naturaleza especifica y la medida de cada 
función varia en parte según de que asegurador 
se trate.  Estas funciones constituyen 
normalmente la responsabilidad de los 
departamentos o divisiones existentes dentro de 
la empresa. 
 
Las principales actividades desempeñadas por 
los aseguradores son: 
 
 

a. Producción (venta) 
b. Suscripción (selección de riesgos) 
c. Tarificación y control estadístico 
d. Tramitación de reclamaciones 
e. inversión y financiamiento 
f. Contabilidad y otros registro 
g. Provisión de otros servicios varios, como 

asesora legal, marketing, serv. 
Mecanizados y dirección de personal. 

 
 
PRODUCCIÓN 
 
Una de las funciones más importantes de una 
firma de seguros consiste en conseguir cierto 
número de contratantes que le permitan operar 
adecuadamente. Dicha función, que una 
Compañía de Seguros se denomina producción, 
corresponde a la función de ventas de una firma 
industrial.   
 
El termino producción es apropiado para el 
Seguro porque el acto de vender una póliza de 
Seguro es producción en su verdadero sentido.   
El Seguro es un artículo intangible y no existe en 
la realidad hasta que se contrata una póliza.   
Según hemos visto la mayor parte de los 
aseguradores trabajan a través de un sistema de 

agencia cuya función es desempeñar la tarea de 
producción. Para un asegurador comercial es 
necesario este sistema porque sin un eficaz 
criterio de ventas seria difícil, sino imposible 
garantizar el volumen necesario de producción 
que permita operar con éxito con la ley de los 
grandes números.  Además, sin un volumen de 
producción suficiente el gasto por póliza seria 
probablemente muy grande requiriendo así una 
prima que resultaría muy alta para justificar la 
compra por cualquier persona excepto un 
candidato con una gran necesidad de 
protección.  El asegurador no considera 
deseable este tipo de candidato porque estima 
el seguro como una dispersión de las pérdidas 
entre todas las personas expuestas a ellas y no 
entre aquellos mas expuestos a sufrirlas 
solamente.    
 
El departamento de producción de cualquier 
asegurador supervisa la relación con los 
agentes.  En el caso de aseguradores directos, 
donde se alcanza un alto grado de control sobre 
las actividades exteriores, el departamento de 
producción contrata entrena y supervisa a los 
agentes y vendedores. 
 
Su responsabilidad llega aun más lejos.  Muchas 
aseguradoras mantienen departamentos de 
investigación de mercados cuya tarea es 
asesorar al departamento de producción en la 
planificación de las actividades del mercado, 
tales como la determinación de su potencial, el 
diseño y supervisión de publicidad, la realización 
de encuestas que muestren las actitudes del 
consumidor respecto a los servicios de la 
empresa y la predicción del volumen posible de 
ventas. 
 
El amplio uso de servicios auxiliares de 
producción no es común en las firmas que 
emplean agentes independientes como 
elemento fundamental de distribución.  Los 
agentes “especiales” se emplean para explicar 
las pólizas de la empresa y servir de punto de 
contacto básico entre la oficina principal y los 
equipos de venta.  La tarea fundamental de la 
venta se encarga al personal de la agencia 
independiente. 
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SUSCRIPCIÓN. 
 
La suscripción de seguros se relaciona con 
todas las actividades necesarias para 
seleccionar los riesgos que se ofrecen al 
asegurador de forma que se cumpla con los 
objetivos de la empresa.  La suscripción se 
ejecuta por personal de la casa matriz que 
selecciona las opciones de cobertura y decide 
su posible aceptación y por agentes que 
previamente aceptan las solicitudes en el 
mercado.  El lugar de quienes toman las 
decisiones de suscripción, dentro del 
organigrama de la empresa varía 
considerablemente entre los diversos 
aseguradores y las diversas líneas de seguros.  
En algunas organizaciones (generalmente en el 
seguro de daños)  los agentes pueden tomar 
decisiones responsables en el terreno, pero 
estas decisiones pueden hallarse sujetas a 
(confirmación de la oficina matriz porque los 
contratos son cancelables previa notificación al 
asegurado).  Los agentes rara vez tienen 
autoridad para tomar decisiones de suscripción 
validas.  Sin embargo, en todos los campos del 
seguro los agentes realizan una selección 
considerable de los riesgos antes de someterlos 
a la decisión de los aseguradores de la casa 
matriz.  En algunas empresas se habla de los 
agentes como “suscriptores”  
 
TARIFICACIÓN Y CONTROL 
ESTADÍSTICO 
 
La tarificación esta estrechamente ligada a la 
función de suscripción; en la mayoría de las 
líneas de Seguro, aquella es una función 
altamente técnica. 
 
 
Tarificación: En general la tarificación supone 
en primer lugar, la selección de tipos de 
unidades de riesgo sobre las cuales habrá que 
hacer estadísticas  con vistas a las 
probabilidades de pérdida.  En el seguro de vida 
esta tarea particular es relativamente sencilla, 
dado que la labor más importante es la 
estimación de las tasas de mortalidad en 

relación a la edad y el sexo, y en algunos casos, 
por grupos ocupacionales.   
 En otros campos, como en incendio y 
accidentes del trabajo, se necesitan 
clasificaciones más complejas en este último 
sector, por ejemplo, se distinguen varios cientos 
de clases de industrias y se aplican una tasa 
para cada una.  Una vez que se han establecido 
las clasificaciones adecuadas, el problema 
consiste en reunir información fidedigna para 
cada clase durante un periodo de tiempo 
suficientemente extenso el paso siguiente será 
la conversión de forma eficaz de la información 
así acumulada para establecer una prima 
definida.  Esto supone incorporar sobre una 
base equitativa la estimación del costo de la 
operación comercial en la estructura de la prima.  
La función y tarificación incluye la estimación del 
costo de agregar ciertos beneficios a la póliza o 
de cambiar las previsiones de esta o las normas 
de suscripción, como también el costo de 
suscribir contrato sobre los cuales no se ha 
reunido ninguna clase de información. 
 
 
INVERSIÓN Y FINANCIACIÓN  
 
Cuando se suscribe una póliza de seguro la   
prima se paga generalmente por anticipado y en 
periodos que varias entre seis meses y cinco o 
mas años.  Este pago anticipado de las primas 
eleva los recursos que el asegurador mantiene 
para los tenedores de las pólizas fondos que 
deben invertirse de alguna manera.  Toda 
Compañía de Seguro mantiene tales fondos, 
como también fondos que representan capital 
pagado, excedentes acumulados y varios tipos 
de reservas.  Es función del departamento de 
inversiones seleccionar y supervisar los medios 
de inversión apropiados para estos bienes.  La 
renta de las inversiones es un factor vital del 
éxito de cualquier asegurador, en el seguro de 
vida la solvencia del asegurador depende de 
ganar un mínimo beneficio garantizado sobre 
sus bienes.  En el seguro de cosas y de 
responsabilidad, la renta de la inversión 
representa una porción muy sustancial de los 
beneficios totales y ha servido para evitar 
frecuentes pérdidas en los aseguradores. 
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Dado que la forma de invertir los recursos del 
seguro se rige por una reglamentación 
gubernamental algo complicada. El director de 
inversiones debe familiarizarse con todas las 
leyes (de los diversos estados) en que opera la 
compañía.  Las inversiones deben también 
seleccionarse teniendo en cuenta la política 
financiera del asegurador. Los aseguradores de 
propiedad combinan normalmente capitales y 
excedentes que varían de entre el 30 y el 31 al 
50 por 100 del total de los bienes y los fondos 
equivalentes pueden invertirse en acciones 
comunes y preferentes.  La forma en que se 
haga depende de la clase del seguro suscrito y 
de la necesidad de liquidez. 
 
Los aseguradores de vida, por otro lado invierten 
otra parte de sus bienes en acciones comunes y 
preferentes porque la naturaleza de la obligación 
del seguro de vida impone retornar en pago a 
los tenedores de las pólizas las cantidades 
garantizadas, los bonos e hipotecas se escogen, 
generalmente, como medios principales de 
inversión para este fin.  Los grandes 
aseguradores tienen departamentos 
especializados para las principales clase de 
inversión; crédito sobre bienes inmuebles, 
escrituras de préstamo o hipotecas municipales.   
 
El financiamiento se refiere a la planificación y el 
control de todas las actividades relacionadas 
con la creación de fondos para la empresa.  Lo 
normal en la materia es que la mayor parte de 
las exigencias corrientes del financiamiento se 
satisfagan con beneficios reinvertidos, por lo que 
se recurre a escasos fondos externos, siendo 
básico   el cumplimiento de las exigencias 
gubernamentales de solvencia y la negociación 
de fuentes de capital tanto a corto como a largo 
plazo.  
 
CONTABILIDAD 
 
La función de contabilidad en la dirección de los 
Seguros, tiene fundamentalmente el mismo 
propósito que la contabilidad en los resultados 
operativos de cualquier firma; concretamente, 
registrar, clasificar e interpretar la información 
financiera de forma que oriente a la dirección 
para planificar la política adecuada.   
 
 
 
 
 

 

 
 
ORGANIZACIÓN INTERNA DE LOS 
ASEGURADORES. 
 
Hemos descrito las funciones desempeñadas 
por la mayor parte de las Compañías de 
Seguros, ahora describiremos los dos tipos de 
organización mas comúnmente utilizadas: 
 
Interna y externa.  Los problemas de 
organización de interna, son los que se 
relacionan con la forma en que el asegurador 
controla y organiza sus actividades internas, 
como el uso de divisiones por productos, 
divisiones territoriales, organizaciones por 
grupos o flotas y sistemas de líneas múltiples o 
línea total.   
 

 
 
 
ORGANIZACIÓN TERRITORIAL. 
 
El tipo de organización utilizado por un 
asegurador determinado y los tipos de 
departamentos por crear dependen de los 
problemas particulares que se afronten.  La 
estructura mas común es la dirección 
centralizada con departamentos organizados 
sobre una base funcional, sin embargo, se utiliza 
comúnmente otras bases, como la territorial y a 
menudo en forma concurrente con el tipo 
funcional.  
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 El asegurador establece la organización 
territorial para sus líneas de seguros de incendio 
y marítima. 

 
A continuación presentamos la tabla A.2 Donde 
se ilustra la estructura organizativa más común 
para una compañía de seguros. 

 
 
                                                                                                     
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla A.2 Estructura para la gerencia de seguros 
  

Además de la división  presentada en la tabla 
anterior, en México podemos subdividir a estas 
dos grandes  clasificaciones en cuatro grupos 
que consideramos los más importantes y que 
son: 
 

� Área de vida 
� Área de gastos médicos 
� Área de automóviles 
� Área de siniestros daños 

Dentro de la subdivisión comentada en el 
párrafo anterior, el “área de siniestros 
daños” es el que específicamente vamos a 
tratar en este estudio ya que es el que 
directamente ocasiona la intervención de una 
gran cantidad de las diferentes ramas de las 
Ingenierías existentes y en especial a nuestra 
rama que es la Arquitectura, ya que en esta 
área están incluidos los daños por 
fenómenos naturales los cuales son los que 

más impactan en el medio asegurador y en 
los que mayormente se requiere la 
intervención del Arquitecto. 
 
Los principales fenómenos naturales que 
generalmente causan siniestros catastróficos y 
que  en el siguiente capitulo se describirán son: 
 

� Huracanes 
� Inundaciones 
� Sismos 
� Incendios 
 

La participación de la Arquitectura en siniestros 
causados por los fenómenos anteriormente 
mencionados, es de fundamental importancia 
para las compañías de seguros, puesto que las 
disciplinas que maneja esta profesión abarcan 
desde el análisis causante de daño hasta la 
evaluación económica del daño.  
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CAPITULO I 
 
I.-   PRINCIPALES FENÓMENOS QUE 
ORIGINAN SINIESTROS 
 
 

I. I SISMOS 
 
 
I.I.I  ORIGEN DE LOS SISMOS. 
 
Porque ocurren los sismos.- Alfred Von 
Humboldt fue el primero en establecer una 
relación entre las fallas geológicas y los sismos, 
sin embargo, esta teoría no fue universalmente 
aceptada entonces R. Mallet, quien hizo el 
primer estudio científico de un sismo (el de 
Nápoles de 1857), aunque propuso que la 
corteza podía romperse por tensión como una 
barra de hierro, no descartaba un origen 
explosivo.   
 
Primer modelo heuristico.- Adoptado el modelo 
de Reíd, y a reserva de tratar mas adelante en 
detalle este tema, podemos decir 
heuristicamente (de una manera informal que 
propicia el descubrimiento) que los sismos 
ocurren cuando las rocas no soportan los 
esfuerzos a los que están sometidas y se 
rompen súbitamente, liberando energía elástica 
en forma de ondas sísmicas.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación, explicaremos que son  los 
esfuerzos, como son producidos, que es la 
energía elástica asociada con ellos y que son las 
ondas. Para ello necesitamos hablar brevemente 
de una de las ramas de la física; la mecánica 
que estudia cuerpos sólidos algunos de ellos 
con propiedades elásticas. 
 
Cuando aplicamos una fuerza a un cuerpo en 
reposo, cada punto de este cambia de lugar 
respecto al cual se encontraba originalmente, 
este cambio de posición se llama 
desplazamiento. Si todos los puntos del cuerpo 
se desplazan de la misma manera, este no 
cambia de forma, pero si cada punto lo hace de 
manera diferente, el material se deforma, así 
llamamos deformación al cambio de 
desplazamiento de cada punto del cuerpo 
respecto a los puntos que lo rodean. Si al dejar 
de aplicar la fuerza el material recobra su forma 
original decimos este es elástico, si no recobra 
su forma original que es plástico. Un material 
totalmente plástico no puede almacenar energía 
elástica, por lo tanto, los sismos se deben al 
comportamiento elástico de la Tierra.   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura I.I  a) Cubo 
en compresión  y 

b) en cortante 
 

 
 
 

Si aplicamos un esfuerzo a un material elástico, 
este se deformara de tal manera que la 
deformación será proporcional al esfuerzo: a 
mayor esfuerzo, mayor deformación, esta 
relación se conoce como ley de Hooke. 
 
Otra limitación de la elasticidad de los materiales 
naturales es que no toda la energía usada para 

deformarlos se guarda como energía potencial, 
parte de esta, se gasta en procesos disipativos 
como es el de sobreponer a la fuerza de fricción, 
la cual se opone al movimiento, y disipa energía 
en forma de calor. De no existir esta disipación, 
las ondas sísmicas viajarían permanentemente a 
través de la Tierra. 
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I.I.II SISMOLOGÍA 
 
La sismología es la ciencia que estudia todo lo 
referente a los sismos, la fuente que los produce 
(localización, orientación, mecanismo, tamaño, 
etc.), las ondas elásticas que generan (modo de 
propagación, dispersión, amplitudes, etc.) y el 
medio físico que atraviesan dichas ondas. 
 
El estudio de la fuente sísmica incluye el estudio 
de las causas, así como el de los procesos que 
se presentan en ella, y es importante para 
elaborar modelos realistas que ayuden a la 
predicción de sismos. 
 
Por su parte, el estudio de las ondas sísmicas es 
importante porque además de que de ellas 
depende el tipo de daños que causan un sismo 
nos dan información acerca de lo que esta 
ocurriendo en la fuente y del medio material que 
han atravesado. 
 
El estudio del medio es importante porque nos 
permite conocer como esta constituido el planeta 
sobre cuya superficie vivimos, tanto a pequeñas 
como a grandes profundidades, conocer el 
medio permite localizar correctamente los 
sismos y estudiar las ondas que generan. 
 
Cada aspecto de la sismología esta relacionada 
con otros aspectos de esta ciencia y de otras 
ciencias complementarias. En su estudio se 
aplican técnicas de muchas otras disciplinas 
como son física, matemáticas, computación, 
química, etc. 
 
 

 
 

 
I.I.III RUPTURA SÍSMICA 
 
La ruptura sísmica.- Parte de la energía elástica 
que estaba almacenada en forma de esfuerzo 
en la roca deformada como la que se almacena 
en un resorte comprimido  se gasta en crear la . 
 
La energía total gastada durante el sismo 
depende del corrimiento promedio en la falla, del 
tamaño (área) y del nivel promedio de esfuerzos 
en ella. Solamente una fracción de esta energía 
(no se sabe que tanto pero posiblemente sea del 
orden de 1% y dependa de la velocidad de 
ruptura) es radiada en forma de ondas sísmicas, 
por lo que el nivel promedio de esfuerzos 
determinado a partir de Es y de Mo es solo un 
limite inferior para la energía total. falla, romper 
la roca y vencer la fricción entre ambas caras de 
la fractura que trata de frenar el movimiento, otra 
parte puede permanecer en las rocas y el resto 
se libera en forma de ondas sísmicas, esta 
energía liberada, llamada energía sísmica, es la 
que viaja a veces atravesando la Tierra entera y 
causando daños aun en lugares alejados de la 
zona de ruptura y se conoce como sismo. La 
energía liberada por los sismos mas grandes es 
enorme del orden de 10 elevado a la 25 potencia 
ergs, es 100 000 veces mayor que la bomba 
atómica de 20 kilotones que destruyo Hiroshima 
 
Las concentraciones de esfuerzo pueden ocurrir 
donde una asperidad (una zona con resistencia 
a la ruptura mucho mayor que la del material 
que la rodea haya resistido mientras se rompía 
el material de su alrededor. 
 
Al romperse el sitio donde hay una gran 
concentración de esfuerzo, el callamiento, con 
su consiguiente corrimiento produce 
concentración de esfuerzo en los bordes de la 
ruptura que, si son mayores de lo que puede 
soportar la roca, hacen que la falla se propague, 
esto es que crezca y continué creciendo hasta 
que las concentraciones de esfuerzo que 
produce ya no sean lo suficientemente grandes 
para romper la roca creando una nueva 
superficie de falla. 
 
 
Foto.- sismos de C. México  septiembre de 1985. 
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Como las propiedades de la roca y las 
concentraciones de esfuerzo cambian de lugar 
a lugar, los grandes sismos, que rompen áreas 
grandes, tienen generalmente fuentes más o 
menos complicadas.  

En virtud de que no se rompe toda el área al 
mismo tiempo, sino que la ruptura se propaga y 
lo hace, aparentemente, a velocidades cercanas 
a las de ondas de cizalla, tarda cierto tiempo, 
llamado tiempo de ruptura, en alcanzar su 
extensión total. La función que describe la 
manera como se propagó la ruptura durante 
este tiempo es llamada función temporal de 
fuente. La ruptura puede ser gradual y continua 
y generar ondas de periodo largo, o puede ser 
como una sucesión de sismos más pequeños y 
generar ondas que presentan vibraciones muy 
rápidas (esto es, altas frecuencias, las cuales 
serán discutidas en el siguiente capítulo), 
dependiendo, posiblemente, del tamaño y 
número de las asperidades. 

Figura I.II Áreas de ruptura y réplicas de los sismos de 
Michoacán de septiembre de 1985. 

 

Se ha observado que estas características son 
distintas para diferentes regiones de la Tierra. 
Las funciones de fuente de los sismos de 
Michoacán de septiembre 19 y 20 de 1985 
duraron 61 y 15 segundos, respectivamente; el 
primer evento (el más grande) estuvo 
compuesto por dos subeventos, cada uno de 17 
segundos, que ocurrieron con 27 segundos de 
separación.  

Esta es una razón por la cual el mismo liberó 
energía durante un tiempo largo, lo cual 
probablemente fue, como veremos más 
adelante, uno de los factores que contribuyeron 
a que causara tantos daños en la ciudad de 
México.  

La figura I.II muestra las áreas de ruptura (170 x 
50 km² y 66 x 33 km², respectivamente) de 
estos sismos; los epicentros están indicados por 
asteriscos. También se indican las áreas rotas 
por otros sismos cercanos: Colima (1973), 
Playa Azul (1981) y Petadán (1979). 
Aparentemente, la ruptura del sismo del 19 de 
septiembre, habiendo comenzado en el 
hipocentro, se propagó principalmente hacia el 
sureste; casi se detuvo al alcanzar la zona rota 
previamente en 1981, pero logró continuar, 
terminando de romper, durante el segundo 
subevento, el resto del área indicada. Durante 
los días siguientes al 19 se observó muy poca 
actividad sísmica en la región rota por el sismo 
de 1981; lo que indica un bajo nivel de 
esfuerzos en esa área.

El sismo del 20 de septiembre comenzó su ruptura 
cerca de donde terminó el evento principal, y continuó 
hacia el sureste, rompiendo un área de la región 
costera rota previamente por el sismo de 1979, pero 
menos tierra adentro; esto indica que la ocurrencia de 

un sismo (en este caso el de 1979) no indica que una región costera no pueda producir más sismos en 
un futuro próximo, a menos que el sismo haya roto completamente su zona sismogénica. 
 
 

  
 

Daños y agrietamientos por movimientos sismicos. 
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I.I.IV COMPORTAMIENTO DE LOS 
SISMOS  
 
Cuando se aplican esfuerzos sobre una roca 
esta se deforma acumulando en su interior 
energía elástica de deformación, la cual hace 
que, si dejamos de aplicar los esfuerzos, la roca 
recobre su forma original; esto  se conoce como 
comportamiento elástico de las rocas. Si 
mantenemos los esfuerzos aplicados sobre la 
roca durante mucho tiempo (decenas de miles 
de años), la roca se deforma permanentemente, 
lo que se conoce como comportamiento plástico. 
 
Una roca se comporta elásticamente mientras 
las deformaciones producidas por el esfuerzo 
aplicado sean relativamente pequeñas. Si el 
esfuerzo aplicado es tan grande que produce 
deformaciones demasiado grandes, la roca se 
rompe y se dice que falla; esta ruptura 
(callamiento) es súbita y ocurre a lo largo de 
planos llamados planos de falla. 
Al parecer un plano que esta relativamente libre 
de esfuerzos el material localizado a ambos 
lados de este, puede desplazarse con libertad y 
la roca vuelve a tomar aproximadamente su 
forma original en forma súbita, y este  
 

 
movimiento repentino de grandes masas de roca 
produce ondas elásticas, conocidas como ondas 
sísmicas, que viajan unas a través de y otras por 
la superficie de la Tierra, dando lugar a un 
sismo. Sismo es el término técnico para referirse 
a todos los temblores de tierra. 
 
En la figura I.III, se presenta una 
esquematización de este modelo, en la cual 
observamos desde arriba un terreno sobre el 
cual actúan esfuerzos indicados por las flechas 
gruesas, en a) vemos el estado inicial del 
terreno sin deformar, sobre el cual se construye 
una carretera recta (banda horizontal). Al pasar 
el tiempo el terreno se deforma como se 
muestra en b) donde la forma que ha tomado la 
carretera (originalmente recta) refleja la 
deformación, en este momento se traza una 
segunda carretera recta (líneas horizontales). En 
c) ha ocurrido una ruptura a lo largo de un plano 
vertical que interfecta a la superficie. 
 La ruptura comienza en un punto y de allí se 
propaga, esto es, se extiende a puntos cercanos 
y de allí a otros hasta romper todo el plano de 
falla; este proceso se lleva a cabo en cuestión 
de fracciones de segundo en el caso de sismos 
pequeños y puede durar minutos enteros 
cuando se trata de grandes terremotos

 
 
 
La posición del punto inicial de una ruptura sísmica se llama 
hipocentro y el punto de la superficie terrestre situado arriba de este, se 
llama epicentro; al volumen de roca cuyo desplazamiento causo el 
sismo y dentro del cual se encuentra la falla, se le llama fuente o foco 
sísmico.Los sismos son perturbaciones súbitas en el interior de la tierra 
que dan origen a vibraciones o movimientos del suelo; la causa 
principal y responsable de la mayoría de los sismos (grandes y 
pequeños) es la ruptura y fracturamiento de las rocas en las capas más 
exteriores de la tierra. Como resultado d un proceso gradual de 
acumulación de energía debido a los fenómenos geológicos que 
deforman la superficie de la tierra, dando lugar a las grandes cadenas 
montañosas. En el interior de la tierra ocurre un fracturamiento súbito 
cuando la energía acumulada excede la resistencia de las rocas. Al ocurrir la 
ruptura, se propagan (en el interior de la tierra) una serie de ondas sísmicas 
que al llegar a la superficie sentimos como un temblor.  
                                                                       
                                                                      Figura I.III Modelo de esquematización 
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Generalmente, los sismos ocurren en zonas 
de debilidad de la corteza terrestre que 
llamamos fallas geológicas. Existen también 
sismos menos frecuentes causados por la 
actividad volcánica en el interior de la tierra, y 

temblores artificiales ocasionados por la detonación 
de explosivos. El sitio donde se inicia la ruptura se 
llama foco y su proyección en la superficie de la 
tierra, epicentro (FiguraI.IV)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura I.IV Vista de epicentro y Foco en el sismo 

El fenómeno sísmico es similar al hecho de 
arrojar un objeto a un estanque de agua. En 
ese caso, la energía liberada por el choque 
de dicho objeto con la superficie del agua se 
manifiesta como un frente de ondas, en este 
caso circular, que se aleja en forma 
concéntrica del punto donde cayó el objeto. 
En forma similar, las ondas sísmicas se 
alejan del foco propagándose por el interior 
de la tierra, produciendo vibraciones en la 
superficie. Por ejemplo, el sismo del 19 de 
septiembre de 1985, cuyo epicentro se ubicó 
en la costa de Michoacán, fue sentido a 
distancia de hasta 1 000 Km. del epicentro. 
 
I.I.V ONDAS SÍSMICAS 
 
Ondas sísmicas. - Si se piensa un poco en 
como influye el movimiento del terreno 
situado a los lados de la falla en las rocas 

vecinas, se puede visualizar que empuja al terreno 
que se encuentra en la dirección en que se mueve 
(compresión), jala al que se encuentra en la 
dirección contraria (dilatación) y arrastra al que se 
encuentra en una dirección perpendicular a estas 
(corte o cizalla). Esta interacción produce dos tipos 
de ondas: una de tipo compresional llamada onda P 
(de primaria por ser la más rápida) y otra de tipo 
cizalla, llamada onda S (de secundaria, pues es  
más lenta que la P). Estas ondas son denominadas 
ondas de cuerpo pues viajan a través de los 
cuerpos (en este caso, de la Tierra). Existen dos 
tipos de ondas superficiales, la más lenta es la 
llamada Rayleigh, que al pasar produce en el piso 
movimientos verticales y horizontales paralelos a la 
dirección en que viaja. La otra es la onda de Love, 
cuya velocidad es intermedia entre la S y las de 
Rayleigh, y que produce solamente movimientos 
horizontales perpendiculares a la dirección de 
propagación. 
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Figura I.V Tipos de ondas presentadas en un sismo. 

Ondas P. Las ondas compresionales son las 
que se transmiten cuando las partículas del 
medio se desplazan en la dirección de 
propagación, produciendo compresiones y 
dilataciones en el medio. Esto es fácil de 
visualizar si pensamos en un resorte 
colocado en la figura I.V Si comprimimos un 
extremo del resorte (a) y luego lo soltamos, 
el material comprimido se extiende en la 
dirección indicada por la flecha pequeña, 
comprimiendo al material que está junto a él 
(b). Esa compresión y la dilatación 
(extensión) correspondiente viajan en la 
dirección indicada por las flechas gruesas, 
que es la misma (aunque puede variar el 
sentido) del desplazamiento de las 
partículas.  

Ésta es la más veloz de todas las ondas 
sísmicas (más de 5 km/s en las rocas 
graníticas cercanas a la superficie, y alcanza 
más de 11 km/s en el interior de la Tierra) y, 

por lo tanto, es la primera en llegar a cualquier 
punto, en ser sentida y en ser registrada en los 
sismo gramas, por lo que se llamó onda Primera o 
Primaria y de allí el nombre de P (en inglés se 
asocia también con push que significa empujón o 
empujar).  

Ondas S. Las ondas de corte o de cizalla, llamadas 
ondas S, son aquéllas en las cuales las partículas 
del medio se desplazan perpendicularmente a la 
dirección de propagación, por lo que están 
asociadas con deformaciones del terreno de tipo 
de cizalla. Podemos visualizarlas si pensamos en 
las ondas que viajan por una cuerda tensa (Figura 
I.VI) y movemos uno de sus extremos 
perpendicularmente a ella (a). Cada partícula de la 
cuerda se mueve, hacia arriba o hacia abajo en la 
dirección indicada por las flechas pequeñas, 
jalando a sus vecinas; de manera que la onda viaja 
en la dirección de la cuerda (indicada por la flecha 
grande) perpendicularmente a la dirección del 
desplazamiento de cada pedazo de cuerda (b-c). 
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Figura I.VI Onda de cizalla propagándose con velocidad v a lo largo de una cuerda. El desplazamiento de las partículas de la 
cuerda se da en las direcciones indicadas por d.

La onda S es más lenta que la onda P. En 
una amplia gama de rocas su velocidad, Vs, 
es aproximadamente igual a la velocidad de 

la onda P, Vp, dividida entre (esto es 
conocido como condición de Poisson). Como 
la onda S es la segunda en llegar se le llamó 
Secundaria, y de allí su nombre (en inglés se 
asocia con shake, que significa sacudir). 
Como los líquidos no pueden soportar 
esfuerzos cortantes, las ondas S no se 
propagan a través de ellos 

El desplazamiento de las partículas en el terreno 
durante el paso de la onda puede ser en cualquier 
dirección perpendicular a la de propagación; pero, 
a veces, pueden desplazarse en una sola 
dirección, en cuyo caso se dice que las ondas 
están polarizadas. La componente vertical de la 
onda S se denota a menudo por SV, mientras que 
la componente horizontal se denota por SH (Figura 
I.VII).  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura I.VII.  La onda S y sus componentes SV y SH.  
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Usualmente la onda S tiene mayor amplitud que la onda P, y se siente más fuerte que ésta. Ondas 
convertidas. Cuando una onda de cuerpo que viaja a través de un medio incide sobre una interfase (una 
superficie) que lo separa de otro medio con distintas propiedades elásticas, como se indica en la figura 
I.VII, en general parte de la energía es transmitida al segundo medio y parte es reflejada.  

 

 

 
 

Figura I.VIII  rayo incidente, r rayo reflejado, R rayo refractado.  
 

Si pensamos en una línea perpendicular a la 
interfase (la normal), y medimos los ángulos 

que forman los distintos rayos con 
ella, podemos ver que están relacionados 
según la siguiente fórmula, conocida como 
ley de Snell:  

 

Donde es la velocidad (P o S) del rayo en 
el primer medio y su velocidad en el 
segundo medio. La aplicación de la ley de 
Snell nos permite saber cómo se comportan 
los rayos sísmicos cuando encuentran 
alguna de las discontinuidades que presenta 
la Tierra y que serán vistas someramente 
más adelante; veremos los nombres que se 
aplican a las ondas de cuerpo según la 
trayectoria que hayan recorrido.  

 

 

La ley de Snell nos dice que si un rayo pasa de un 
medio de menor velocidad a otro de mayor 
velocidad se aleja de la normal, mientras que si 
pasa de un medio de mayor a otro de menor 
velocidad se acercará a ella. En particular, cuando 
sen el ángulo de refracción es de 90º, y el 
rayo, llamado críticamente refractado viaja por el 
medio inferior, paralelamente a la interfase.  

 

I.I.VI SISMICIDAD MUNDIAL 
 
Sismicidad mundial.- Se llama sismicidad a la 
actividad sísmica en un lugar determinado, los 
observatorios sismológicos rutinariamente localizan 
el hipocentro de los sismos, determinan sus 
magnitudes. En la figura I.IX, se nuestra la 
sismicidad mundial registrada durante 1961-1967, 
los puntos representan epicentros y su tamaño. 
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Es evidente que los sismos no están distribuidos en forma uniforme sobre la Tierra, sino en bandas que 
en su mayoría coinciden con las orillas o con las partes medias de los océanos. En algunas zonas 
continentales alejadas de los océanos la sismicidad coincide con regiones montañosas, como en los 
Alpes y los Himalayas 
 
En las trincheras oceánicas la sismicidad es somera cerca de ellas, y se hace cada vez mas profunda 
conforme se adentra bajo el continente, estas zonas inclinadas de sismicidad son llamadas zonas de 
Benioff-Wadati, y es en ellas donde ocurren los sismos más profundos. 
 

Figura I.IX 

I.I.VII  MEDICIÓN  DE SISMOS 

La vibración de la tierra debida a la ocurrencia 
de un temblor se observa experimentalmente 
con el auxilio de sismógrafos: instrumentos 
sumamente sensibles a los movimientos de la 
superficie de la tierra. Los primeros sismógrafos 
fueron construidos a finales del siglo pasado, 
empleando un sistema puramente mecánico. En 
la actualidad, estos se han modificado y 
perfeccionado, aunque el principio básico de 

operación es el mismo: una masa suspendida 
de un resorte sostenido por un soporte 
empotrado en el suelo. Cuando el suelo se 
mueve por el paso de las ondas sísmicas, 
también se mueve el soporte. Sin embargo, la 
inercia de la masa que ésta permanezca 
"estable" en su sitio, permitiéndonos medir así el 
desplazamiento relativo entre la masa y el suelo 
(figura I.X)  
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Normalmente, el desplazamiento relativo de la 
masa con respecto al suelo es tan pequeño que es 
necesario amplificarlo para poder medirlo. 
Inicialmente, la amplificación se hacía 
mecánicamente, por medio de palancas; en la 
actualidad se lleva a cabo electrónicamente y los 
instrumentos modernos amplifican el movimiento 
del terreno centenas de miles de veces. Una vez 
amplificado el movimiento del suelo, éste se 
registra en papel o en una cinta magnética. El 
registro obtenido en esta forma se llama 
sismograma. Además, los sismógrafos cuentan con 
un preciso control de tiempo que se inscribe 
directamente sobre los sismogramas para 
identificar exactamente el tiempo de llegada de las 
diferentes ondas sísmicas que arriban a una 
estación sismológica. 
 
 
El diseño y construcción de los sismógrafos se ha 
perfeccionado notablemente; en la actualidad 
existen redes sísmicas de detección, transmisión y 
registro de temblores que envían las señales 
detectadas por medio de radio, microondas o 
satélite a grandes distancias. Este tipo de redes 
permite estudiar la sismicidad de una amplia zona o 
de una región de difícil acceso 
 
 
 

. Figura I.X  Principio básico de operación y registro   de un sismógrafo que mide el 
desplazamiento vertical del terreno. 

 
 
 
I.I.VIII LOCALIZACIÓN DE EPICENTROS, SU INTENSIDAD Y MAGNITUD 
 
Determinación de epicentros 
  
Como las ondas sísmicas viajan a diferentes velocidades, las diferencias de tiempo de arribo entre las 
ondas P y S registradas en una estación sismológica están en función directa de su distancia al sitio 
donde ha ocurrido el temblor. Por ejemplo, para distancias regionales la diferencia en segundos entre el 
tiempo de arribo de las ondas P (tp)y las ondas S (ts) multiplicada por ocho, nos da la distancia 
aproximada al epicentro en kilómetros [ distancia ~ 8 x (ts - tp)] . Sin embargo, es obvio que los datos de 
una sola estación no bastan para determinar el epicentro del sismo, puesto que la diferencia (ts - tp) nos 
da la distancia, pero no la dirección; es necesario contar con un mínimo de tres estaciones sismológicas 
que registren el temblor para poder estimar la ubicación del epicentro.  
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Figura I.XI Conociendo la distancia (d) de una 

estación sismológica al epicentro, ésta puede 

representarse como un círculo de radio d con 

centro en dicha estación. Si contamos con 

observaciones al menos en tres estaciones, el 

punto de intersección (E) de los círculos 

corresponde al epicentro. En la figura se 

representa el ejemplo de un sismo en las costas 

de Guerrero, localizado mediante registros de las 

estaciones: Tacubaya, D.F. (TAC); Presa 

Infiernillo, Mich. (PIM); y Pinoterpa Nacional, Oax. 

(PIO).  

 
 
 
 

En términos generales, la localización es relativamente simple: basta ubicar las estaciones sismológicas 
en un mapa y trazar para, para cada una de ellas, un círculo cuyo radio sea igual a la distancia de la 
estación al epicentro que se ha calculado con base en las diferencias de llegada de las ondas P y S. El 
punto o región donde se interceptan los círculos trazados es el epicentro (Figura I.XI) En la práctica, el 
procedimiento para localizar epicentros en los observatorios sismológicos es más complicado, pues debe 
tomarse en consideración la estructura interna y la esferidad de la tierra. Las localizaciones epicentrales 
se hacen rutinariamente por medio de una computadora, aunque el principio general es el mismo ya 
descrito.  
 
 
Escalas de intensidad  
Los primeros intentos que se hicieron para 
catalogar y cuantificar los temblores se basaron 
en su poder destructivo, haciendo estudios 
descriptivos de los daños ocasionados por ellos. 
A finales del siglo pasado, el sismólogo italiano 
de-Rossi y el suizo forel propusieron la escala 
de intensidad de diez grados conocida como 
Rossi-Forel, para catalogar los daños 
producidos por los sismos. Posteriormente, el 
sismólogo italiano Giuseppe Mercalli propuso en 
1902 una escala de doce grados. 
 
 
Actualmente existen varias escalas de 
intensidad usadas en el mundo. En México, la 
más frecuentemente utilizada es la Escala de 
Intensidades de Mercalli Modificada (MM), que 
fue abreviada por Charles Richter en 1956, 
tomando como base la escala original  

 
de Mercalli. Para indicar la intensidad se ha 
convenido el uso de números romanos. La 
intensidad de grado II (MM) en esta escala 
corresponde a temblores sentidos únicamente 
en circunstancias especialmente favorables pero 
que generalmente pararían desapercibidos. La 
intensidad máxima de XII implica que hubo 
destrucción total, se observaron objetos que 
fueron arrojados al aire y se pudo apreciar el 
movimiento ondulatorio del suelo a simple vista. 
En la tabla 1 se reproduce la Escala de 
Intensidades Modificadas de Mercalli. 
 
Los sismólogos usan la escala de magnitud para 
representar la energía sísmica liberada por cada 
terremoto. A continuación se presenta una tabla 
con los efectos típicos de los terremotos en 
diversos grados de magnitud 
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Magnitud en escala Richter    Efectos del terremoto 

Menos de 3.5                  Generalmente no se siente, pero es 

          registrado. 

 

3.5-5.4                       A menudo se siente, pero sólo causa  

          daños menores. 

 

5.5-6.0                       Ocasiona daños ligeros a edificios. 

 

6.1-6.9                       Puede ocasionar daños severos en  

          áreas donde vive mucha gente.  

                        

7.0-7.9                       Terremoto mayor. Causa graves daños.  

 

8 o mayor                     Gran terremoto. Destrucción total a 

                              comunidades cercanas 

 
 
Aunque cada terremoto tiene una magnitud 
única, su efecto variará grandemente según la 
distancia, la condición del terreno, los 
estándares de construcción y otros factores. Los 
sismólogos usan diferentes valores de la escala 
de Intensidad Mercalli para describir los distintos 
efectos de un terremoto. 
De estas descripciones se puede constatar que 
las escalas de intensidad representan 
únicamente una medida del poder destructivo de 
un temblor o de los efectos que éste tuvo sobre 
seres humanos y edificaciones en un lugar 
determinado. Para un sismo es claro que la 
intensidad puede variar notablemente de un sitio 
a otro, dependiendo de la distancia al epicentro 
y de las condiciones geológicas locales. En el 
caso del sismo del 19 de septiembre, las 
intensidades variaron dentro del mismo Valle de 
México desde el grado V en la periferia, 
alcanzando intensidades de hasta grado IX en el 
centro de la ciudad, debido a los suelos blandos 
del antiguo lago. Es evidente, por tanto, que la 
intensidad es una medida relativa que nos da 
una idea de la severidad con que manifestaron 
los sismos en diversos sitios, pero no cuantifica 
la energía liberada de la fuente; con éste último 
fin se desarrolló la escala de magnitud. 
 
La escala de magnitud 
 
Muy pronto se hizo evidente que la intensidad, si 
bien es útil para describir los  efectos de un 
terremoto, no es un parámetro apropiado para 
describir la cuantía o magnitud de un sismo al 

ocurrir un fracturamiento en el interior de la 
tierra. Para dar una idea más clara del problema 
de medir la cuantía a de un sismo, podemos 
tomar el siguiente ejemplo: el sismo de Managua 
en 1972 causó la muerte de  5000 personas y 
ocasionó daños materiales pro 1 300 millones de 
dólares, mientras que el gran terremoto de 
Alaska en 1964, que fue casi treinta veces 
mayor en energía liberada, ocasionó la muerte 
de 131 personas y daños por 1 020 millones de 
dólares. ¿Como, entonces, discriminar entre 
temblores grandes y pequeños?  
 
Fue hasta 1931 cuando el sismólogo japonés 
Wadati observo, al comparar los sismogramas 
de diferentes temblores, que la amplitud máxima 
de las ondas sísmicas registradas parecía 
proporcional a la dimensión del sismo. Este 
concepto fue posteriormente desarrollado en 
1935 por Charles Richter quien, estableciendo 
analogías con la medida de brillantez de las 
estrellas en astronomía, emplea por primera vez 
el término magnitud para catalogar los 
temblores. La escala original de Richter tomaba 
las amplitudes máximas de ondas superficiales 
de sismos ocurridos a distancia cortas para 
calcular lo que él denominado magnitud local o 
magnitud ML .  
Posteriormente, el uso de la escala original de 
magnitudes de Richter se extendió para calcular 
magnitudes a grandes distancias, utilizando las 
amplitudes máxima de ondas P (mb) o de ondas 
superficiales (MS).  
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El sismo del 19 de septiembre por ejemplo, tuvo un valor de magnitud de 8.1 en la escala MS.  
La selección de la escala de magnitud más adecuada depende de la magnitud del sismo y de la distancia 
a la cual se encuentre las estaciones sismológicas. Para evitar confusiones, sin embargo, la información 
de magnitud ofrecida al público se da generalmente sin especificar que tipo de escala se utilizo. Algunas 
veces se crean situaciones confusas, pues se reportan diversos valores de magnitud para un mismo 
sismo. Esto resulta porque muchas veces ML, mb y Ms no tienen valores idénticos para un mismo sismo. 
Vamos a observar la energía de nuestros dos casos, de algunos terremotos y otros fenómenos en la 
siguiente tabla; para esto usaremos una unidad de energía mayor: la cantidad de energía producida del 
explosivo "TNT".   

 
                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Tabla de escala de  intensidad de sismos) 
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I.I.IX EFECTOS DE LOS SISMOS 
 
Los sismos constituyen una de las 
catástrofes naturales más devastadoras que 
existen en la tierra, llegando a causar cientos 
de miles de muertes y graves daños en áreas 
de miles de kilómetros cuadrados. Por lo que 
debemos tomar conciencia de la importancia 
de su estudio y de la necesidad de contar 
con una preparación adecuada para 
enfrentárselas. 
No siempre los sismos mas grandes los de 
mayor magnitud son los que causan mayor 
numero de de desgracias. Otros factores que 
influyen grandemente en la cantidad de 
daños  que produce un sismo son: la 
densidad de población en las regiones 
cercanas al lugar de ocurrencia del mismo,  
 
 

 
 
 
 
otro factor es la profundidad del foco del sismo, el 
tipo de construcción en la zona afectada y las 
condiciones locales del suelo; la posibilidad de que 
el terremoto dispare otros desastres colaterales, 
como inundaciones o incendios, la hora local de 
ocurrencia del sismo y finalmente las condiciones 
climáticas del tiempo. 
México es uno de los países más sísmicos del 
mundo (figura II.1.12.), su geología refleja que gran 
parte de su territorio este sometido a enormes 
esfuerzos que causan entre otros efectos grandes 
sismos. Algunos de los sismos más significativos 
acaecidos en México en tiempos históricos son: 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

Figura I.XII.  Zonas sísmicas en la Republica Mexicana 

 
 

Jalisco, 7 de junio de 1911 (M = 8.0, M s = 7.9) 45 muertos, daños en la ciudad de México. 

Pinotepa Nacional (Oaxaca), 17 de junio de 1928 (Ms = 8.0), daños en la ciudad de México. 

Jalisco, 3 de junio de 1932  (Ms = 8.2, Mw = 8.1) tsunami 

Petatlan (Guerrero), 22 de febrero de 1943 (Ms = 7.5) 75 muertos 

Acapulco (Guerrero), 28 de junio de 1957 (M = 7.9 Ms = 7.7), 160 muertos daños en la ciudad de México (Ángel de la 
Independencia caído). 

Orizaba (Veracruz), 28 de agosto de 1973 ( m = 6.8, M = 7.3), 600 muertos. 

Petatlan (Guerrero), 14 de marzo de 1979 (M = 7.6), 5 muertos. 

Huajapan de León (Oaxaca), 24 de octubre de 1980. (Mb = 7.0) 50 muertos. 

Playa azul (Michoacán), 25 de octubre de 1981, (Ms = 7.3)  

Ometepec (Guerrero), 7 de junio de 1982 (Ms = 6.9) 

Michoacán, 19 de septiembre de 1985 (M = 8.1 Mw = 7.9-8.1) 20 000 muertos 

Michoacán, 20 de septiembre de 1985 (local) (M = 7.5 Mw = 7.6) 

 
Los dos últimos terremotos mencionados causaron daños en la región de la costa de Michoacán, Colima, 
y Guerrero, donde se localizaron sus fuentes; pero el mayor numero de daños se registro en la ciudad de 
México, situada a mas de 300 km de distancia de aquellas, debido entre otros factores, a la densidad de 
población y características locales del suelo y de las estructuras, a continuación en las siguientes figuras 
se muestran algunos de los daños causados por dichos terremotos. 
 

1.- Tres 
Vírgenes 

6.- Tancítaro 11.- Xitle 16.- Cofre 
de Perote 

2.- 
Sangangüey 

7.- Paricutín  12.- Ajusco 
17.-Pico 
de 
Orizaba 

3.- Tequila 8.- Jorullo 13.- 
Iztacoahtl 

18.- San 
Martín  

4.- Nevado 
de Colima 9.- San Andrés 14.- 

Popocatépetl 
19.- 
Chichonal 

5.- Volcán 
de Colima  

10.- Nevado de 
Toluca 

15.- La 
Malinche  

20.- 
Tacaná 
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Figura I.XIII Imagen de paso de un sismo de alta magnitud 

 

                                                                          
 

Figura I.XV Imagen de un edificio dañado por sismo 
 
                                                                                                                  
 

 
 

 
Figura I.XIV Imagen de los daños que puede causar un sismo de alta magnitud 
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I.II    HURACÁN 
Los huracanes son los disturbios 
atmosféricos más poderosos que hay sobre 
la Tierra. La magnitud de estos fenómenos 
naturales puede verse en las imágenes que 
producen los satélites. 

 
Figura I.XVI Imagen de Satélite del huracán Hugo 
 
 

 

 
El huracán es un tipo de ciclón tropical,  término 
genérico que se usa para cualquier fenómeno 
meteorológico que tiene vientos en  
 
 
 
forma de espiral y que se desplaza sobre la 
superficie terrestre.  
 
Generalmente corresponde a un centro de  
baja presión atmosférica y de temperatura más alta 
que la que hay inmediatamente alrededor.  
 
 
Tiene una circulación cerrada alrededor de un 
punto central.  
 
Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo a la 
velocidad de sus vientos: depresión tropical (bajo 
las 38 mph o los 65 km/h), tormenta tropical (entre 
las 38   y las 73 mph) o huracán (sobre las 73 mph 
o 110 km/h).

 
DEPRESIÓN TROPICAL: 
Ciclón tropical en el que el viento medio máximo a nivel de superficie del mar (velocidad promedio en un 
minuto) es de 62 km/h o inferior.   
 
TORMENTA TROPICAL: 
 
Ciclón tropical bien organizado de núcleo caliente en el que el viento promedio máximo a nivel de la 
superficie del mar (velocidad promedio en un minuto) es de 63 a 67 km/h. 
 
HURACÁN: 
Ciclón tropical de núcleo caliente en el que el viento máximo promedio a nivel del mar (velocidad 
promedio en un minuto) es de 118 km/h o superior. 

 
I.II.I CÓMO SE ORIGINA UN HURACÁN 
 
El huracán funciona como una máquina sencilla de 
vapor, con aire caliente y húmedo proveyendo su 
combustible.  
Cuando los rayos del sol calientan las aguas del 
océano, el aire húmedo se calienta, se expande y 
comienza a elevarse como lo hacen los globos de 
aire caliente. Más aire húmedo remplaza ese aire y 
comienza ese mismo proceso de nuevo. 
  
 
 
 
 
 
 
Figura I.XVII Grafica de como se forma un Huracán. 
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    Tiene que haber ciertos elementos presentes para que se forme un huracán: 

1. TEMPERATURA 
SUPERIOR A LOS 80 

F: 

       A esa temperatura, el agua del océano se está evaporando al nivel acelerado requerido 
para que se forme el sistema. Es ese proceso de evaporación y la condensación eventual del 
vapor de agua en forma de nubes el que libera la energía que le da la fuerza al sistema para 
generar vientos fuertes y lluvia. Y com  en las zonas tropicales la temperatura es normalmente 
alta, constantemente originan el segundo elemento necesario: 

2. HUMEDAD: 

      Como el huracán necesita la energía de evaporación como combustible, tiene que haber 
mucha humedad, la cual ocurre con mayor facilidad sobre el mar, de modo que su avance e 
incremento en energía ocurre allí más fácilmente, debilitándose en cambio al llegar a tierra 
firme. 

 3. VIENTO: 

     La presencia de viento cálido cerca de la superficie del mar permite que haya mucha 
evaporación y que comience a ascender sin grandes contratiempos, originándose una presión 
negativa que arrastra al aire en forma de espiral hacia adentro y arriba, permitiendo que 
continúe el proceso de evaporación. En los altos niveles de la atmósfera los vientos deben estar 
débiles para que la estructura se mantenga intacta y no se interrumpa este ciclo. 

4. GIRO o "spin": 

    La rotación de la tierra eventualmente le da movimiento en forma circular a este sistema, el 
que comienza a girar y desplazarse como un gigantesco trompo. Este giro se realiza en sentido 
contrario al de las manecillas del reloj en el hemisferio norte, y en sentido favorable en el 
hemisferio sur. 

 
 
En los niveles bajos se da la confluencia de viento que rota antihorariamente y, por el contrario, en los 
niveles altos, en donde se da la salida del sistema, los vientos circulan horariamente. En esta grafica se 
observan las bandas de lluvia y una corriente de aire descendente en el centro del sistema, lugar donde 
se forma el ojo del huracán. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Figura I.XVIII Partes de un Huracán 

 
 
I.II.II  CUANTO MIDE UN HURACÁN 
 
Un huracán mide normalmente entre 8  y 10 
km de alto y de 500 a 100 km de ancho; pero 
su tamaño puede variar considerablemente, 
los huracanes mas pequeños pueden medir 
solamente  

40 km de diámetro y los mas grandes entre 600 y 
800 km.   Los huracanes mas gigantescos se 
forman en el océano pacifico y puede medir hasta 
1700 km de diámetro. 
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El ojo de un huracán mide generalmente 
entre 25 y 35 km.  Aunque puede variar 
mucho.  El ojo de los huracanes del pacifico, 
donde los ciclones tienen mas agua que 
recorrer antes de tocar tierra, tiende a ser de 
los mas grandes del mundo con un diámetro 
aproximado de 80 km. 
Frecuencia: En una año normal se originan 
en el mundo alrededor de 60 huracanes, 
siendo mucho mas frecuentes en el pacifico 
noroeste (filipinas y Japón)  
 
Velocidad: La velocidad de desplazamiento 
de un huracán es de  aproximadamente 20 
km/h pero puede variar de forma  
 

 
considerable y brusca. Un ser humano camina a un 
promedio de 4 a 5 km/h. 
La escala Saffier-Simpson define y clasifica la 
categoría de un huracán en función de  la velocidad 
de los vientos del mismo.  La categoría 1 es la 
menos intensa (vientos de 119 a 153 km/h), la 
categoría 5 es la mas intensa (vientos mayores a 
250 km/h) la categoría de un huracán no esta 
relacionada necesariamente con los daños que 
ocasiona, los huracanes categoría 1 o 2 pueden 
causar efectos severos dependiendo de los 
fenómenos atmosféricos que interactúen con ellos, 
el tipo de región  afectada y la velocidad de 
desplazamiento del huracán. 
Los huracanes de categoría 3, 4 a 5 son 
considerados como severos. 

 

Escala de huracanes Saffir-Simpson 

Categoría Vientos Sostenidos (mph) Daños Ejemplos 

1 74-95 Mínimos 
Marilyn 
Sept. 1995 

2 96-110 Moderados 
Santa Clara (Betsy) 
Agosto 1956 

3 111-130 Extensos 
San Ciprián 
sept. 1932 

4 131-155 Extremos 
Hugo (Vieques y Culebra) 
sept. 1989 

5 sobre 155 Catastróficos 
San Felipe 
sept. 1928 

 
En las últimas décadas, las muertes causadas 
por los huracanes han disminuido 
considerablemente gracias a la información 
ofrecida por el Servicio Nacional de 
Meteorología y la Defensa Civil. Estas entidades 
han podido advertir a la población sobre el 
peligro que se avecina con mucha anticipación. 
A pesar de ello, los daños a la propiedad 
continúan en aumento debido al vertiginoso 
aumento de la población en áreas de alto riesgo. 
Los daños asociados a las categorías son los 
siguientes: 
 
Categoría 1:Daños mínimos, vientos de 118  a 
152  km/h (74  a  95  milla por hora o 64 a 82 
nudos) presión barométrica mínima, igual o 
superior a 980 millas (735.0 Mm. de mercurio). 
Daños principalmente a árboles, arbusto y casa 
móviles que no hayan sido previamente 
aseguradas.  Daños ligeros a otras estructuras.   
Destrucción parcial o total de algunos letreros y 
anuncios pobremente instalados.  Marejadas de 

1,32 m a 1,65 m sobre lo normal.  Caminos y 
carreteras en costas bajas, inundadas.  Daños 
menores a muelles y atracaderos.  Las 
embarcaciones menores rompen sus amarras 
en áreas expuestas. 
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Categoría 2: 
Daños moderados, vientos de 153 a 178 km/h 
(96 a 110 millas por hora o 83 a 96 nudos).  
Presión barométrica de 965 979 milibares (724.0 
Mm. a 734.0 Mm. de mercurio). Daños 
considerables a árboles arbustos, algunos 
derribados.  Grandes daños a casas móviles en 
área expuesta.  Extensos daños a letreros y 
anuncios.  Destrucción parcial de algunos 
techos, puertas y ventanas.  Pocos daños a 
estructuras y edificios.  Destrucción parcial de 
algunos techos, puertas y ventanas, Pocos 
daños a estructuras y edificios.  Marejadas de 
1,98 m a 2,64 m sobre lo normal.  Carreteras y 
caminos  
 
inundados cerca de las costas.  Las rutas de 
escape en terrenos bajos se interrumpen de 2 a 
4 horas antes de la llegada del centro del 
huracán.  Daños considerables a muelles y 
atracaderos.  Las marinas se inundan.  Las 
embarcaciones menores rompen amarras en 
áreas abiertas.  Se requiere la evacuación de 
residentes de terrenos bajos en áreas costeras. 
 

 
 
Categoría 3: 
Daños extensos: Vientos de 179 a 209 km/h 
(111 a 130 milla por hora o 96 a 113 nudos).  
Presión barométrica mínima a 945 a 964 
milibares  (709.0 Mm. a 723.00 Mm. de 
mercurio). 
Muchas ramas son arrancadas de los árboles.  
Grandes árboles son derribados.  Anuncios y 
letreros que no estén solidamente instalados son 
llevados por el viento.  Algunos daños a los 
techos de edificios y también a puertas y 
ventanas.  Algunos daños a las estructuras de 
los edificios pequeños.  Casa móviles 
destruidas.  Marejadas de 2,97.m  a 2.96  m 
sobre lo normal, inundando extensas áreas de 
zonas costeras con amplia destrucción de 
edificaciones que se encuentras cerca del litoral.  
Las grandes estructuras cerca de las costas son 
seriamente dañadas por el embate de las olas y 
escombros flotantes.   Las vías de escape en 
terrenos bajos se interrumpen 3 a 5 horas antes 

de la llegada del centro del huracán debido a la 
subida de las aguas.   Los terrenos llanos de 
1,65 m o menos sobre el nivel del mar son 
inundados por más de 13 kilómetros tierra 
adentro.  Posiblemente se requiera la 
evacuación de Toyos los residentes de terrenos 
bajos a lo largo de las zonas costeras. 
 

 
 
Categoría 4: 
Daños extremos: vientos de 211 a 2450 km/h 
(131 a 155 millas por hora 0 114 a 135 nudos). 
Presión barométrica mínima de 920 a 944 
milibares (690.0  Mm. a 708.0 Mm. de mercurio).  
Árboles y arbustos son arrasados por el viento, 
Anuncios y letreros son arrancados o destruidos.  
Hay extensos daños en techos, puertas y 
ventanas.  Se produce el colapso total de techos 
y algunas paredes en residencias pequeñas.  La 
mayoría de las casas móviles son destruidas o 
seriamente dañadas.  Se producen marejadas 
de 4,29 m a 5,94 sobre lo normal.  Los terrenos 
llanos de 3,30 m o menos sobre el nivel del mar 
son inundados hasta 10 kilómetros tierra 
adentro.  Hay grandes daños a los pisos bajos 
de las estructuras cerca de las costas debido al 
influjo de las inundaciones y el batir de las olas 
llevando escombros.  Las rutas de escape son 
interrumpidas por la subida de la aguas 3 a 5 
horas antes de la llegada del centro del huracán.  
Posiblemente se requiera la evacuación masiva 
de todos los residentes dentro de un área de 
unos 500 metros de la costa y también de 
terrenos bajos, hasta 3 kilómetros tierra adentro. 
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Categoría 5: 
Daños catastróficos: vientos de más de 250 
km/h (155 millas por hora o 135 nudos).  Presión 
barométrica mínima por debajo de 920 milibares 
(690.0mm de mercurio) Árboles y arbustos son 
totalmente arrasados por el viento, con muchos 
árboles grandes arrancados de raíz, daños de 
gran consideración a los techos de los edificios.  
Los anuncios y letreros son arrancados, 
destruidos y llevados por el viento a 
considerable distancia, ocasionando a su vez 
más destrucción. 
Se produce el colapso total de techos y algunas 
paredes en residencias pequeñas.  La mayoría 
de las casas móviles son destruidas o 
seriamente dañadas.  Se producen marejadas 
de 4,29 m a 5,94 m sobre lo normal.  Los 
terrenos llanos de 3,30 m o menos sobre el nivel 
del mar son inundados hasta 6 millas tierra 
adentro.  Hay grandes daños a los pisos bajos 
de las estructuras cerca de las costas debido al  
 

 
 
influjo de las inundaciones y el batir de las olas 
llevando escombros.  Las rutas de escape son 
interrumpidas por la subida de las aguas 3 a 5 
horas antes de la llegada del centro del huracán.  
Posiblemente se requiera la evacuación masiva 
de todos los residentes dentro de unárea de uno 
500  metros de la costa y también de terrenos 
bajos, hasta  3 kilómetros  tierra adentro. 
 
 
 

I.II.III DÓNDE SE ORIGINAN LOS HURACANES 
 
 
Como las temperaturas del mar tienen que estar a más de 80 F, los huracanes se van a formar en 
diferentes lugares en diferentes meses del año, por lo general en la época más calurosa. Los huracanes 
ocurren en todas las áreas oceánicas tropicales excepto el Atlántico Sur y el Pacífico Sur. 
   
Recuerden que el huracán necesita mucho océano para cobrar fuerza y para nutrirse, y se mueve con la 
rotación de la tierra hacia el oeste. Eso implica que se va a formar en donde puedan correr sin ser 
interrumpido y debilitado por tierra firme. Hay ondas  tropicales formándose todo el tiempo, pero no todas 
tienen las condiciones y el  espacio para cobrar fuerza. 
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I.II.IV ESTRUCTURA DE UN HURACÁN 
 
Esta máquina de vapor tiene un centro que es más cálido que el aire que lo rodea. Recibe su energía de 
la condensación del vapor de agua.  
 

                      
 
 
El vapor (originado por la evaporación del mar) comienza a expandirse y a ascender rápidamente. Al 
llegar a las zonas altas de la atmósfera, donde la temperatura ya no es tan alta, este vapor vuelve a 
condensarse liberándose gran cantidad de energía y originándose enormes nubes (que pueden alcanzar 
los 15.000 m de altura) y abundante lluvia. Estos fenómenos son claramente distinguibles en las 
imágenes satelitales mostradas en el pronóstico del tiempo en TV. 
 
En la zona inferior de los huracanes (hasta los 3.000 m) el aire es succionado hacia el centro de éste. En 
los niveles medios hay circulación ciclónica de aire ascendiente (gira alrededor del centro). Y en la parte 
superior del huracán, sobre los 6.000 m., el aire se mueve hacia afuera. 
 
I.II.V  EL OJO DEL HURACÁN 

 
Figura I.XIX Vista de un ojo del Huracán desde un satélite. 

 
El ojo es un área de relativa calma en el centro 
de un huracán, que se extiende desde el nivel 
del mar hasta la parte superior y esta rodeado 
por una pared de nubes espesas cargadas de 
lluvia. En el interior del ojo, sin embargo, debido 
a la alta temperatura y la presencia de viento 
caliente, el agua evaporada es arrastrada 

rápidamente hacia arriba, originándose un aire 
seco, incapaz de condensarse, y por ende sin 
nubes. Esto es lo que más llama la atención al 
observar el huracán desde un satélite. 
 
Mientras mayor es el huracán, más nítidamente 
se aprecia su ojo, salvo que se hayan formado 
nubes muy altas que impidan su visualización.  
 
La pared del ojo es una zona donde se 
encuentran dos fuerzas opuestas: la fuerza del 
aire que se mueve hacia el centro y la fuerza 
centrífuga que es hacia afuera. En la pared del 
ojo se encuentran los vientos  más intensos y allí 
se originarían los tornados. 
La presencia de ojo y pared diferencian al 
huracán de una tormenta tropical (que no tiene 
ojo y que además sus vientos sonde menor 
velocidad). 
 
El tamaño del ojo no siempre es proporcional a 
la magnitud del huracán, aunque los más 
grandes se han visto en los de categoría 4. 
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I.II.VI  LA  TEMPORADA  DE  HURACANES 

 
Existe un patrón general más o menos constante, pero que puede variar según las condiciones 
meteorológicas. En el Atlántico, Caribe y Golfo de México comienza el 1° de Junio de cada año, debido al 
calentamiento del agua durante el verano, y se extiende hasta el 30 de Noviembre, aunque puede haber 
huracanes todo el año (excepto Marzo). En el Golfo de México y El Caribe Occidental, por ser aguas más 
tranquilas, el calentamiento precede al resto, originándose allí los primeros sistemas ciclónicos de la 
temporada.  

A medida que avanza el verano el sol se va desplazando a latitudes más boreales (hacia el norte) de 
modo que los huracanes se producen al norte del Caribe y se desplazan, merced al movimiento 
rotacional de la Tierra, hacia el Oeste, arribando frecuentemente a la costa Este de Estados Unidos 
después de haber pasado por los países caribeños, especialmente Puerto Rico, Cuba, Las Bahamas, etc. 

Primero arriban en la costa de Florida y, a medida que avanza el verano (Agosto - Septiembre) y según la 
potencia del huracán, pueden llegar a los estados centrales de EE.UU. e incluso a los más norteños de la 
costa atlántica y avanzar continente adentro.  Al final de la temporada, cuando el agua se comienza a 
enfriar otra vez, los huracanes se forman nuevamente en el Caribe y el Golfo. En el Océano Pacífico, 
debido a la corriente fría de Humboldt, la temperatura del agua rara vez excede los 80° F, de manera que 
los huracanes no son frecuentes. La "Corriente del Niño", que aumenta la temperatura oceánica puede 
constituir una excepción. El desplazamiento hacia el Oeste (por la rotación de la Tierra, como ya 
mencionamos) de los huracanes disminuye aún más las probabilidades de que alguno arribe a las costas 
de Chile, Perú o Ecuador. Mucho más probable, como señalamos al inicio, es que se originen más al 
Norte y se desplacen hacia Asia afectando a Japón, Hong Kong, Filipinas, etc

 
I.II.VII  EFECTOS ASOCIADOS CON EL HURACÁN 
Los riesgos asociados con los ciclones tropicales, especialmente con los huracanes son: marejada, 
vientos fuertes, intensas precipitaciones, deslizamientos e inundaciones. La intensidad de un huracán es 
un indicador que generalmente refleja el potencial destructor del mismo.  
 
 

   
 

   
 

Imágenes de los daños ocasionados por el  huracán Wilma  octubre 2005 Cancún Q. R. 
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I.II.VII.I  MAREJADA.  
 
La marejada es un domo de agua de 80 a 160 kilómetros de ancho, que choca con la costa debido a que 
es impulsada por la fuerza de los vientos generados por la tormenta. La marejada combinada con la 
marea crea lo que se llama la marea de tormenta. Ésta puede incrementar el nivel normal del agua en 4.5 
metros o más.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura I.XX Vista de diferentes marejadas. 
 
El aumento del nivel del agua puede causar 
inundaciones severas en las áreas costeras, 
particularmente cuando coincide con la marea. 
El nivel de la marejada en un área en particular 
está relacionado, en principio, con la intensidad 
del huracán y la pendiente de la placa 
continental.  
Los efectos de la marejada en las costas 
dependen de la forma de la placa continental. Si 
la costa es muy plana y extendida los efectos 
suelen ser devastadores. Por el contrario, si la 
placa continental es alta la marejada encuentra 
la resistencia suficiente como para no afectar 
severamente la parte costera, tierra adentro.  
 

 
En las zonas costeras la marejada es la principal 
amenaza asociada con un huracán, la cual, 
históricamente, ha causado la muerte de 9 de 
cada 10 personas; este efecto es 
particularmente importante en países en donde 
los huracanes provocan efectos directos, es 
decir lugares que son sobrepasados por el 
huracán, tales como Estados Unidos, Filipinas, 
India, Bangladesh, Nicaragua, Honduras, Cuba.  
 
La marejada afecta severamente las 
embarcaciones y además, deposita grandes 
cantidades de sal en las áreas tierra adentro, 
alterando la salinidad normal de las zona

 
I.II.VII.II  VIENTOS FUERTES  
 
Los vientos asociados con un huracán suelen 
causar efectos devastadores en grandes zonas, 
especialmente en aquellas en las que el 
fenómeno afecta directamente.  
Un huracán categoría 1 tiene vientos de 119 
km/h y, el huracán categoría cinco iguala o 
sobrepasa los 250 km/h.  
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Figura I.XXI Estas imágenes muestran la fuerza destructiva de los vientos de un huracán. 

Ejemplifican, no solamente la capacidad de destrucción, sino que también la fuerza con las que un objeto puede ser impulsado.  
 
En la cuenca del Atlántico el huracán Gilberto en 
1988 registró la presión atmosférica central más 
baja jamás registrada: 888 hPa.  
Por los destrozos causados, al huracán Camille 
(1969) se le asocian vientos de 165 km, valor 
máximo registrado en la historia de la 
meteorología 
 
 
 
 
 

 
I.II.VII.III  LLUVIAS EXTRAORDINARIAS  
Un huracán genera, en promedio, entre 150 y 300 mm de lluvia o más, la cual causa severas 
inundaciones, deslizamientos y derrumbes. Las lluvias más fuertes se relacionan, generalmente, con las 
tormentas tropicales o huracanes que se desplazan más lentamente (menos de 16 kilómetros por hora).  
Grandes cantidades de lluvia pueden ocurrir hasta 160 kilómetros sobre tierra adentro donde las 
inundaciones repentinas y los deslizamientos son típicamente las mayores amenazas.  
Registros máximos: en 12 horas el ciclón tropical Denise (1966) acumuló 1144 mm; en 24 horas la misma 
tormenta acumuló 1825 mm; en 48 horas un ciclón tropical (1958) acumuló 2467 mm; en 72 horas se 
acumularon 5678 mm con el ciclón tropical Hyacinthe (1980). Las lluvias intensas y continuas generadas 
por un huracán pueden provocar inundaciones severas, tal y como sucedió con el huracán Mitch (1998). 
Las imágenes muestran las inundaciones causadas por este huracán en la costa norte de Honduras. En 
el centro, se observa el aeropuerto de San Pedro Sula, en la costa norte del mismo país 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura I.XXII Imágenes de Depresiones Tropicales 
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CAPITULO II 
 
 
II.- PARTICIPACIÓN DE LA ARQUITECTURA COMO APOYO DE LAS 
ASEGURADORAS EN LOS DIFERENTES SINIESTROS. 
 
II.I ANTECEDENTES 
 
Como ya se comento en la introducción de este 
trabajo, después de la revolución industrial el 
crecimiento de las compañías de seguros fue 
vertiginoso, acompañando a este fenómeno el 
avance tecnológico de los últimos  cien años, lo 
cual propició que las aseguradoras así como los 
ajustadores  tuvieran que apoyarse en muchos 
de los siniestros, en personal técnico que los 
asesorara para la evaluación del daño y la 
seguridad del bien revisado 
 
Cabe mencionar que en México, fue hasta los 
anos 40s cuando se inicio el fenómeno de la 
contratación de asesores en diferentes 
disciplinas por parte de las compañías de 
seguros, para que estos sirvieran de apoyo a los 
ajustadores designados. 
 
Con el incremento de los siniestros así como de 
su dificultad, cada día se ha incrementado  la 
necesidad por parte de las aseguradoras, de 
contar con asesores especializados en cada una 

de las ramas que  manejan, siendo la base de 
nuestra intervención en un sin numero de 
actividades que forman parte de la prevención 
Así como de la solución de una reclamación. 
 
Podemos aseverar que la arquitectura es una de 
las áreas que mas intervención ha tenido 
últimamente en la atención de siniestros y 
asesoría para compañía de seguros. 
 
Dentro de la intervención de la arquitectura 
dentro de la solución de los siniestros, podemos 
distinguir dos grandes capítulos que son: 
 
Inspección de riesgos 
 
Evaluación de daños 
 
A continuación describimos la participación de la 
arquitectura en cada uno de los capítulos arriba 
enlistados:

 
 
 
 

 
 
 

Figura II.I Evaluación de daños e inspección de riesgos en zona de albercas  Hotel Allegro, Playa Car. (muro de contención) 
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II.II  INSPECCIÓN DE RIESGOS. 
 
Como se explico en la introducción de este trabajo, el contrato de seguros es un contrato de buena fe 
entre la compañía aseguradora y el asegurado, esto quiere decir que cuando se emite una póliza de 
seguros se acepta lo que el asegurado esta manifestando en su requisición directa o a través de un 
agente de seguros. 
 
Las aseguradoras cuentan con una dirección para la  inspección de riesgos, la cual esta encargada de 
dictaminar, en que estado se encuentra el inmueble a asegurar, sin embargo, debido a la gran cantidad 
de inmuebles por asegurar y en la mayoría de los casos, a la importancia del bien asegurado, la 
intervención del arquitecto es, en este tipo de asesorías, básica y  definitiva, ya que con el dictamen que  
realice, la aseguradora podrá conocer en que estado se encuentra el bien en cuestión y con ello decidir si 
el mismo será sujeto de aseguramiento.  
 
Cabe mencionar, que en este tipo de inspecciones,  para llevar a cabo su revisión, se utilizan 
generalmente todas las áreas de la arquitectura, como son:  
 
 

� Mecánica de suelos 
� Estructuras 
� Instalación Hidráulica 
� Instalación Sanitaria 
� Acabados  
� Topografía 
� Sistemas 

  
Es conveniente mencionar que: generalmente lo concerniente a cimentación no es sujeto de 
aseguramiento, ya que  es un concepto que primero no es visible y segundo es una estructura que por su 
misma función, normalmente deberá quedar bajo el nivel de terreno, en lo que a inspección de riesgo se 
refiere, no es sujeto de esta, a menos de que por convenio de compañía de seguros y asegurado se haya 
pactado el tomarlo en cuenta dentro de la póliza  
 
Este tipo de inspecciones tiene la finalidad de que cualquier estructura sujeta a esta revisión, cumpla con 
las normas y especificaciones técnicas propias para la cual fue construida, sin embargo, como todos 
sabemos, ante fenómenos naturales como puede ser un terremoto, huracán o inundación, estamos hasta 
cierto punto indefensos, por lo que las inspecciones que se realizan, además de conocer el estado de 
servicio del inmueble en cuestión, factor importante, se encaminan hacia la seguridad de la estructura 
contra el fuego, ya que este representa un riesgo inminente y es de los siniestros que mayormente se 
presentan, por lo que en este capitulo profundizaremos mas en las medidas de seguridad que se deben 
llevar a cabo contra este fenómeno. 
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II.II.I LA IMPORTANCIA DE LA PROTECCIÓN CONTRA EL FUEGO EN EDIFICIOS 
INDUSTRIALES 
 
Cuando se planea un edificio industrial, deben 
tomarse en consideración sus funciones, las 
elecciones de acuerdo con su aspecto y los 
limites de costo que se decidan al respecto. Sin 
embargo, rara vez se toman en cuenta las 
medidas de protección contra el fuego y esto 
generalmente solo cuando existe el peligro 
evidente debido al método de producción que se 
realizará, o por los materiales usados en su 
construcción. Tomando en consideración que en 
Europa el promedio de incendios industriales 
representa más del 50% de todas las pérdidas 
producidas por incendio, la falta de atención que 
se presta a los problemas relacionados con 
incendios, nos parece totalmente fuera de la 
realidad.  

 
Figura II.I’ Vista de la construcción de una nave industrial a 

base de estructura metálica 

 
Frecuentemente estos edificios son solicitados 
por los industriales (que sobre todo están 
interesados en la implantación de procesos 
funcionales) y por inversionistas (interesados en 
tener edificios que satisfagan las exigencias del 
mercado de la mejor forma posible).  
 
Ambos tipos de clientes, aun con razones 
diferentes, buscan en primer lugar costos bajos, 
amplios lugares abiertos que permitan la libre 
distribución de los procesos de manufactura y 
una amplitud vertical que permita el libre 
almacenamiento de bienes o materiales de 
producción.  
 
 
 
Todas estas exigencias, debida a una mala 
comprensión de los verdaderos problemas del 
proceso industrial y a una inadecuada 
explicación de la plantación, se oponen a las 
exigidas por la protección eficiente contra el 
fuego que  presupone por el contrario, 
disposición para el pago de medidas de 
protección, la apropiada división en secciones 
del edificio para los diferentes riesgos de 
incendio y la altura mínima necesaria para 
producción y almacenaje, para evitar la 
propagación del fuego debido a una altura 
excesiva de almacenamiento. 

 
 
II.II.II  PROPÓSITOS DE UNA PROTECCIÓN EFICIENTE CONTRA FUEGO 
 
Para tener una protección  eficiente contra el fuego en edificios industriales es esencial que: 
 

a) Todos los que trabajan en el inmueble estén adiestrados para la salvaguarda de su seguridad, 
contra este siniestro. 

b) todo el equipo de producción, maquinaria, materias primas y productos terminados en espera de 
envío puedan salvarse 

c) El inmueble en si se conserve lo más seguro ante esta eventualidad. 
 
Este orden de prioridades no se ha hecho al azar, sino que es el resultado de atribuir  un valor especial a 
cada una de las partes de la empresa industrial. En primer lugar está el valor de las vidas humanas, lo 
cual es evidente;  en segundo lugar el equipo de producción, el corazón de la empresa, cuyo salvamento 
permite la rápida recuperación de la producción y finalmente el edificio en si, el “paraguas” que protege la 
producción.  Sin embargo en esta encuesta esquemática de prioridades, la intervención entre los 
diferentes elementos no debe olvidarse. Así pues, salvar el equipo frecuentemente implica salvar el 
edificio y viceversa. 
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II.II.III  REDUCCIÓN DE LOS RIESGOS 
DE INCENDIO 
 
Para lograr la protección que acabamos de 
mencionar existen muchas posibilidades que 
pueden aplicarse durante la etapa de plantación 
del proyecto y el la elección de los materiales de 
construcción. La reducción de los riesgos de 
incendio puede lograrse de las siguientes 
maneras básicas: 
 

� En la planificación apropiada del edificio 
� En un diseño de estructura conveniente 
� En la protección activa 

 
Mediante el estudio de lo anterior, se puede 
llegar a una conclusión respecto al mejor 
método para lograr una protección efectiva, 
tomando en cuenta al mismo tiempo, tanto como 
sea posible, los limites de costo y la libertad de 
planeación de producción exigida por los 
edificios industriales. Es imposible lograr una 
protección efectiva contra el fuego siguiendo 
únicamente una vía básica, pero si es posible si 
se mantiene el equilibrio apropiado entre los 
diversos factores. 

II.II.IV  PLAN DE CONSTRUCCIÓN 
 
Las funciones básicas de un edificio industrial 
son las de cubrir y proteger un proceso de 
producción, proporcionar la suficiente 
durabilidad estructural y ofrecer una imagen a la 
empresa. 
 
Así pues, son muchos los factores que tienen 
influencia sobre la planificación, pero 
indudablemente el mas importante es el libre 
uso del área de trabajo. Es, sin embargo, el 
mayor obstáculo para la protección contra el 
fuego ya que, como medida principal, es 
necesaria la división en secciones para evitar la 
propagación del fuego. 
 
La división en secciones hace posible también la 
creación de zonas con diferentes grados de 
riesgo. Dentro de estos, pueden tomarse 
diferentes medidas, teniendo en cuenta el riesgo 
de incendio, pero únicamente los muros 
cortafuegos pueden dar alguna garantía, aun 
cuando sean costosos e inconvenientes desde 
un punto de vista funcional.

 
 
 

 
 

 
Figura II.I  incendio 

 
 



                                                                                                                                                                                                           

39 
 

 
II.II.IV.I Recomendaciones prácticas para la división en secciones y muros  
cortafuego.
 
La división de secciones consiste en subdividir el 
edificio en cierto número de espacios cerrados 
para que el fuego quede restringido al área en la 
que se inició. En los edificios industriales de un 
solo piso la división en secciones se logra con 
muros contrafuegos, para los cuales se 
determina su periodo de resistencia al fuego. 
Por ejemplo, las compañías aseguradoras 
belgas determinan un tiempo de cuatro a seis 
horas, en tanto que el comité Europeo de 
seguros determina cuatro horas. 
 
Esta resistencia al fuego de cuatro horas se 
logra con muros sólidos con un espesor mínimo 
de 19 cm., y la resistencia de seis horas con 
muros sólidos de 24 cm., de espesor construidos 
con agregados ligeros o con bloques de 
concreto celular. 
Las recomendaciones prácticas sugeridas para 
los muros cortafuegos hechos de bloque de 
concreto celular se dan ahora solo con un 
ejemplo, ya que pueden dar variaciones en los 
distintos países. 
 
Altura del muro cortafuego. El muro de 
cortafuegos debe salir del canalón  mas elevado 
del techo del edificio 1 ó 2 metros, dependiendo 
de la altura del caballete (en Alemania, sin 
embargo, esto puede reducirse a 0.5 m.). 
 
 

 
Esbeltez. La esbeltez del muro cortafuegos  
(relación entre altura  y espesor) no debe ser 
mayor que 25. 
 
Siempre que se exceda este valor es 
aconsejable utilizar bloques con espesor de 29 
cm., o proporcionar contrafuertes para 
incrementar la estabilidad del muro. La distancia 
centro a centro entre dos contrafuertes no debe 
ser mayor a 4 metros. Es esencial unir los 
contrafuertes con el muro. 
 
Juntas de expansión: En caso de incendio los 
muros pueden estar expuestos a temperaturas 
muy elevadas, algunas muy superiores a 1000° 
C. 
Con esta intensidad de calor los muros 
inevitablemente se expanden, por lo tanto deben 
proporcionarse juntas de expansión con una 
separación máxima  sugerida de 15 m. Cuando 
el muro se haya construido alineado con las 
columnas interiores, las juntas deben estar, 
siempre que sea posible, en las columnas; pero 
la distancia entre las columnas sea mayor que 
15 m., entonces las juntas deben hacerse en el 
muro. 
Las juntas deben tener un ancho de 25 mm. Y 
estar rellenas de lana mineral, filtro refractario o 
de otro material comprimible a prueba de fuego 
y finalmente estar selladas en ambos lados, con 
sellador adecuado. También puede recubrirse la 
junta con bloques de 9 cm., de espesor. Cuando 
se empleen estos recubrimientos, se deben 
adherir al muro cortafuegos solo en uno de los 
lados de la junta para permitir el libre 
movimiento de este. Cuando las juntas se hacen 
en las columnas, deben construirse muros de 
recubrimiento de tabique a través del ancho de 
la columna y sellarse en los huecos. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figura II.II Muros de separación contrafuego para  
confinamiento de un posible incendio 
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II.II.V  COMPONENTES Y MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
 

Hasta ahora la investigación científica en el campo 
de la resistencia al fuego se ha dedicado de manera 
extensiva al estudio de materiales y componentes 
del edificio y los componentes de construcción  en 
relación con la resistencia al fuego prevista. 
Las pruebas a gran escala, así como innumerables 
ejemplos de incendios reales, demuestran que en 
los edificios industriales la resistencia al fuego del 
concreto presforzado es tan buena como la del 
concreto reforzado, siempre que el refuerzo tenga el 
recubrimiento del concreto requerido y que el anclaje 
del acero en los elementos de secciones pequeñas 
tenga refuerzos transversales o helicoidales. 

 
Figura II.III Se muestra cuarto de maquinas sin ningún tipo 

de seguridad contra incendio 
 
 

 
 
 
 

El tipo de concreto también puede tener influencia sobre la resistencia al fuego de un elemento de 
construcción. Así pues, el concreto celular y el concreto de agregado ligero son materiales muy 
adecuados para las unidades de techos y de muros debido a su alta resistencia al fuego y a su baja 
expansión térmica.
  
Los edificios industriales con estructuras independientes de marcos de concreto, techos y muros 
cubiertos de losas de concreto ligero, tienen un mayor grado de seguridad desde el punto de vista de  la 
resistencia al fuego.  
Deben evitarse los recubrimientos demasiado ligeros, especialmente de metal, ya que su resistencia al 
fuego es extremadamente baja (5 a 10 min.) y dan suficiente tiempo para la evacuación o la extinción. 
Teniendo esto presente, cualquier apoyo o pieza de unión metálicos deben de estar cuidadosamente 
protegidos contra el fuego. 
 

 
 

Opciones para proteger columnas de acero con concreto. 
 

 
 

Columnas de acero protegidas con concreto 
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II.II.VI CARGA DE FUEGO Y VENTILACIÓN 
 
Las recientes investigaciones de incendio han demostrado que la resistencia al fuego, para la cual deben 
diseñarse los elementos de construcción, depende de la densidad de la carga de fuego del edificio, de las 
dimensiones del mismo y de las aberturas de ventilación. 
 
En lo que se refiere a la densidad de la carga de fuego, se dedujo de una encuesta llevada a cabo en 
Suiza, que para los edificios industriales ( exceptuando bodegas con grandes cantidades de materiales 
inflamables ) la carga de fuego promedio no supera los 120 kg/m2. 
 
Una prueba a gran escala llevada acabo en Bélgica con una carga de fuego de de 125 
kg/m2, y ventilación apropiada, demostró que el incendio dura poco mas de una hora. Por lo tanto, puede 
deducirse de esta prueba que para un gran número de edificios industriales una resistencia de una hora 
proporciona seguridad, siempre que haya suficiente ventilación. 
 
El escape de vapores, humo y calor durante un incendio, especialmente en edificios grandes sin división 
en secciones, evita que el fuego se propague horizontalmente, y contribuye a conservar la estabilidad del 
techo. Esto es esencial para que las personas puedan ser evacuadas y para la protección de diversas 
instalaciones y bienes. 
 
Las dimensiones de la salida de escape que se recomiendan generalmente, aparte de las dimensiones 
para ventanas de techo, son aproximadas del 1 al 3.5% del área del piso dependiendo del uso del 
edificio. También se recomienda que las salidas de escape estén ubicadas lo mas alto posible y que se 
divida en secciones del espacio del techo para lograr óptima eficiencia. En todos los casos debe evitarse 
los techos completamente cerrados. 

 

V E N T I L A C I V E N T I L A C I V E N T I L A C I V E N T I L A C I ÓÓÓÓ NNNN C R U Z A D AC R U Z A D AC R U Z A D AC R U Z A D A

V E N T I L A C I V E N T I L A C I V E N T I L A C I V E N T I L A C I ÓÓÓÓ NNNN

 
 

Figura II.III' Diseño de Naves industriales con tipo de ventilación para seguridad contra incendio 
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              Figura II.IV Vista de un extintor contra incendio 

 
 
 
II.II.VII PROTECCIÓN ACTIVA 
 
Si no hubiera posibilidad de intervención activa 

para limitar y dominar un incendio, las medidas 

de protección pasiva contra incendio no tendrían 

importancia. La división en secciones sigue 

siendo indispensable para  aislar las zonas de 

incendio y la elevada resistencia al fuego hace 

posible combatir el incendio sin el riesgo de 

derrumbe de la estructura, pero solamente una 

rápida intervención activa hace posible limitar de 

manera efectiva el daño causado por el fuego 

Una intervención activa y eficiente, debe, por lo 
tanto, cumplir con los requisitos siguientes: 
 

1. Prevención 
2. Alarma 
3. Limitación 
4. Extinción 

 

 

RUTA DE EVACUACIÓN

HIDRANTE

ZONA DE SEGURIDAD

EXTINTOR

SALIDA DE EMERGENCIA

 
 
 
 
Prevención: Es difícil tomar en cuenta la 
prevención durante la etapa de planeación, ya 
que depende de la atención que se le preste 
para evitar las causas de incendio durante una 
operación industrial ordinaria. 
 
Alarma: La alarma contra incendio es muy 
importante, ya que determina tanto el espacio de 
tiempo hasta la intervención subsecuente y la 
posibilidad de evacuar las zonas amenazadas. 
La alarma puede hacerse completamente 
automática mediante el uso de dispositivos que 
reaccionan en presencia de emanaciones de 
humo o de elevaciones de temperatura. 
 
Limitación: La limitación de incendio puede ser 
también una operación automática si se  instalan 
sistemas de aspersión, ya que generalmente se 
encuentran conectados al sistema de alarma. 
Estos sistemas se recomiendan para grandes 
edificios. 
 
Extinción: Las precauciones mencionadas 
anteriormente no son suficientes para garantizar 
la extinción del incendio, pero pueden ser 
consideradas para dar al cuerpo de bomberos el 
tiempo necesario para llegar y extinguir 
completamente el fuego. 
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II.II.VIII SUGERENCIAS PARA UNA PROTECCIÓN EFECTIVA CONTRA EL FUEGO 
 
Para asegurar una eficiente protección contra el fuego los edificios industriales deben diseñarse con: 
 

1. División en secciones, tomando en cuenta las exigencias del proceso de producción. 
2. Ventilación necesaria para el escape de emanaciones, humo y calor. 
3. Un sistema efectivo de alarma y limitación de fuego mediante el uso de dispositivos de señales 

ópticas y acústicas conectado a una  instalación funcional de aspersores. 
4. Vías bien protegidas y de acceso fácil a todas las partes del edificio que permitan la evacuación 

del personal y la entrada rápida del cuerpo de bomberos. 
 
Sobre todos estos aspectos están las consideraciones estructurales que tienen como finalidad la 
conservación del edificio y de los elementos que no son de carga, tales como los muros cortafuegos. 
 
Están justificadas las erogaciones adicionales para la instalación de aspersores que pueden limitar el 
incendio, siempre que tengan buen mantenimiento y estén bien controladas, reduciendo el monto del 
daño por el fuego. Esto es aplicable a edificios industriales en general y a bodegas en particular, en los 
que el valor del equipo y el de las mercancías bien pueden ser mayores que el del mismo edificio. Para 
poder limitar al mínimo los daños por el fuego es mucho mas importante, por lo tanto, proteger el 
contenido que los edificios. 
 
Es característica, en este contexto, la actitud de las compañías aseguradoras que se inclinan hacia 
reducciones considerables en las primas (60 a 70%), si se prevé la instalación de aspersores, en tanto 
que se presta muy poca atención a las características de la estructura. Es de esperarse que en el futuro 
se vuelva a tomar en cuenta la importancia de la protección pasiva.  
 
A continuación presentamos un cuestionario tipo, para la evaluación e inspección de riesgos de un 
inmueble que se pretende asegurar, en donde aparecen todos y cada uno de los conceptos que se 
deberán tomar en cuenta, para la aceptación o rechazo del bien en cuestión. 

  
ELEMENTO 

 CONSTRUCTIVO 

  

  
RESISTENCIA MÍNIMA AL 

FUEGO EN HORAS 

 Elementos 
estructurales(columnas, vigas, 

trabes, entrepisos, techo, 
muros de carga) y muros en: 

  

  
EDIFICACIÓ DE 

RIESGO 
MAYOR. 

 

  
EDIFICACIÓN DE 

RIESGO 
MENOR. 

  
Escaleras y rampas 

  

  

 
  
1 
  

  
Muros divisorios 

  

  
2 

 

  
1 
  

 Muros exteriores en 
colindancias 

Y muros en circulaciones 
horizonta- 

les y muros en fachadas. 

  
  
1 

 

  
  
1 
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Reporte de Inspección 
Cálculo de EML para Incendio 
Daño Directo y Consecuencial 

 
 
 
 
 
 
 

HOTEL ROYAL PLAYA REAL 

BD PROMOTORA TURÍSTICA,  
S.A. DE C.V. 

(OBRA CIVIL) 
 

 
 
 
 
Fecha de Inspección: 08-04-2004 
 
 
 
Departamento: Ingeniería. 
Ingeniero: DPTO DE INGENIERIA 
Subscritor: Lic. Jorge Farfán Moguel. 
Oficina: Cancún 
 Agente: Lic. Ramiro Rodríguez Magaña 
O.T.: 14287   
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Evaluación del Riesgo – Resumen 
 

 
 
- Asegurado: Hotel Royal Playa Real y/o BD Promotora 

Turística, S.A. de C.V. (Obra Civil) 
- Localización: Calle Primera Av. Norte No. 261, Esq. Ave. 

Constituyentes, Playa del Carmen, Q. Roo. 
 Actividad de la empresa: Obra Civil  
- Peligros especiales: Riesgo de Huracán. 
- Áreas de fuego: Tres áreas de fuego. 
- Protecciones contra incendio: No tiene. 
- Protecciones por rociadores automáticos No tiene. 
- Protección Pública: Estación de Bomberos de Playa del Carmen 

Q. Roo  
(5 Km. de distancia) 

- Tipo constructivo predominante: Sistema Prefabricados (lozas, muros y 
columnas) Sistema Tradicional (lozas y 
zapatas) a base de concreto y bobadilla. 

- Suministros auxiliares críticos:    No tienen. 
- Agravación por la vecindad:                                    No tienen. 
- Agravación hacia la vecindad:                                 No tienen. 
- Susceptibilidad de productos al robo:   No existe 
- Exposición a peligros de la naturaleza: Huracán  y Riesgo Hidrometeorológico.  
- Riesgo subjetivo  
- Siniestralidad Ninguna. 
- Área de mayor en valor   Edificio. 
- Área de mayor en peligrosidad   
- Valores al 100%       No se proporciono. 
- Suma asegurada (SA) daños directos (DD)    No se proporciono. 
- Ganancias brutas anual      No se proporciono. 
- SA daños indirectos o Ganancias Brutas (GB)   No se proporciono.  
- Pérdida Máxima indemnización     No se proporciono. 
- EML- Pérdida Máxima Probable (DD):     de la suma asegurada (huracán) 
- EML- (GB)        de la suma asegurada 
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- Conclusión:      Asegurable 
 
 
- Tiempo máximo de paro     
- Posibilidad de mejorar el PML   
- La zona de mayor concentración de valores coincide con la del EML. 
- La zona con mayor probabilidad de incendio o explosión coincide con la del EML 
- Mejoras desde la última inspección No hubo 
- Cambios desde la última inspección No hubo 
- Posibilidad para mejorar el riesgo En estudio 
- Mejoras planificadas para el futuro próximo. Ninguna. 
- Deficiencias importantes encontradas.   Ninguna. 

Información: 
  

Razón Social: BD PROMOTORA TURÍSTICA, S.A. DE C.V.  
 
Nombre 
Genérico: 

HOTEL ROYAL PLAYA REAL 

 
Giro: HOTELERÍA 

 
Atendió: ING. ALEJANDRO BECERRIL 

CONTROL DE OBRA. 
 
Historia 
La obra inició el 4 de noviembre, 2003 la fecha programada de terminación es el 03 de 
mayo de 2004, a la fecha se tiene un avance de obra general del 28%. 
 
el día 2 abril del año en curso fue clausurada la obra por parte profepa siendo liberado 
los sellos el día 14 de abril del año en curso, se estima que la obra concluya en 3 
meses a partir de esta fecha. (13-may-04) 
 
La obra cuenta con permiso de construcción no. 03-2573 con fecha de autorización del 
04 noviembre de 2003 con vigencia hasta el 04 de noviembre de 2004. 
 

 
Recursos Humanos: 
Se cuenta con  Subcontratista, la persona entrevistada no cuenta con la información 
sobre la planilla de trabajadores con la que cuentan. 

 
Colindantes: 
Los colindantes directos son: 
Norte: Terreno sin construcción.  
Sur: Ave. Constituyente.   
Este:    Mar Caribe   
Oeste: Calle 1 Norte  
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La distancia entre las construcciones del hotel y sus vecinos próximos son de 
aproximadamente 250  metros, por lo que no existe riesgo de causar daño alguno. 

 
Designación Del Proyecto De Construcción: 
El proyecto consiste en 16 Edificios de Habitaciones, 1 Edificio Principal, 15 
Edificios de Conexión y 1 Área de Alberca. 

 
Lugar de obra: 
Calle Primera Av. Norte No. 261, Esq. Ave. Constituyentes, Playa del Carmen, Q. 
Roo. 

 
Nombre y Dirección del Propietario: 
BD Promotora Turística, S.A. de C.V. 
Calle Primera Av. Norte No. 261, Esq. Ave. Constituyentes, Playa del Carmen, Q. 
Roo. 

 
Nombre y Dirección del Contratista: 
Tecnometropolis, S.A.  de C.V., encargada de la Supervisión de la Obra, con 
domicilio en la misma obra. 

 
Nombre y Direcciones de los subcontratistas: 
La persona entrevista no proporciona dicha información. 

 
Nombre y dirección del Ingeniero Consultor: 
Ing. Enrique Javier Preciado Mediero, Calle Venus Ote. No. 90, Tulúm, Q. Roo 

 
Descripción de la Obra 
• Los Edificios de Habitación, Conexión y Principal cuentan con 3 pisos 
• El tipo de cimentación es superficial y profundas. Profunda: pilotes alrededor de 

15 Mts. en excavación lineal. Superficial: Zapatas aisladas profundidad promedio 
de 1 Mts. 

• El Método de construcción es Prefabricados (Edificios Habitaciones y Principal) y 
Método Tradicional (Edificio de Conexión) 

 
Experiencia de Contratista: 
El Contratista cuenta experiencia en obras similares tales como Hotel Flamenco 
Xcaret, Hotel Meliá Cancún, Hotel Akumal, así como construcción de Condominios y 
Bodegas Industriales. 

 
Vigencia del Seguro: 
El permiso de construcción inicia día 4 de Noviembre 2003  
La fecha de terminación de la obra aproximada es Agosto de 2004.  

 
Trabajos realizados por Subcontratistas: 
Los trabajos a realizar son de Albañilería en General, Albañilería de estructura, 
colocación de yeso y tabla roca, aluminio y cristales y carpintería en general. 
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Peligros especiales: 
 

Incendio, explosión: Los Contratistas se encargan de suministrar Gasolina o 
Combustibles para sus vehículos no manteniendo productos flamables en el interior de 
la zona de obra. 
 

Avenida, inundación: No existe riesgo. 
 

Derrumbes: No existe riesgo. 
 

Tempestad, Ciclón: Existe el Riesgo ya que la temporada de Huracán inicia en el mes 
de Mayo y termina el 30 de Noviembre; los bienes que se afectarían son cristalería, 
acabados y áreas externas, en caso de presentarse un Huracán de categoría 4 o 5 
podría afectarse el edificio.  
 

Volcadura: No existe el riesgo. 
 

Vulcanismo, maremoto: No existe el riesgo. 
 

Terremoto: No existe Riesgo, en la zona no se han registrado terremotos. 
 
Subsuelo: 
Constan de diferentes materiales tales como Arena, limo arenoso, el desplante se 
realizo en la capa dura, no existen fallas geológicas en zona cercana 

 
Rió, lago, mar más cercano: 
Mar Caribe, la distancia depende de la época del año, actualmente se tiene una 
distancia de 30 Mts., se procederá a la construcción del muro de contención en alberca 
con cimentación profunda. 

 
Información Meteorológica: 
La temporada de lluvias inicia en el mes de Mayo así como la temporada de 
Huracanes terminando esta en el mes de Noviembre, él pronostico para la temporada 
2004 es de 6 Tormentas Tropicales; 4 Huracanes de intensidad 1 y 2;  3 Huracanes de 
intensidad 3, 4 y 5 según escala Saffir-Simpson; la media histórica de 1966 a 2003 es 
de 10.4. 

 
Propiedades Vecinas que se pueden ver afectadas: 
No existe propiedad vecina colindante que pueda verse afectada por la obra.  

 
Equipo en renta: 
Grúa de 40 Mts de Altura, Grúas eléctricas, Malacates, Retro excavadora; los 
propietarios de los equipos cuentan con seguros protegiendo el bien así como RC. 

 
Documentación obtenida: 
• Calendario de Avance real de Obra al 20 de Abril, 2004. 
• Resumen de Estimación de Trabajos ejecutados al 26 de Marzo, 2004. 
• Estado de Cuenta de Subcontratistas al 8 de Abril, 2004. 
• Constancia del uso de suelo y alineamiento de predio. 31 Octubre, 2003. 
• Licencia de Construcción. 
• Plano. 
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Análisis de Riesgo 
 
Áreas de Fuego 
 
El hotel consta de 16 edificios de habitaciones y 15 edificios de conexiones divididos en 2 áreas y 
unidos por el edificio principal formando una Herradura, por lo que consideramos que el negocio 
consta de tres áreas de fuego. 

 
 

Riesgo de Incendio: 
 
Consideramos que no existe el riesgo de incendio. 
 
Riesgo de Explosión: 
 
Consideramos que no existe el riesgo de incendio. 
 
Riesgo de Responsabilidad Civil: 
 
Consideramos que no existe el riesgo ya que nos existen colindantes cercanos y el personal que 
entra a la obra es trabajador. 
 

 
Riesgos Naturales: 
 

En la zona se tienen épocas donde se generan tormentas eléctricas, por lo que consideramos que 
la probabilidad de daños por este fenómeno es alta, durante la inspección no se observaron 
apartarayos instalados en los edificios.  
 

Podemos determinar que los riesgos de marejada, oleaje pueden ser de consideración ya que no 
se cuenta con un muro de contención. 
 
Podemos determinar que los daños por viento son considerados como muy altos. 
   
De acuerdo con el tipo constructivo y la cercanía del inmueble con el litoral se considera que 
cualquier huracán nivel 2 o mayor, puede tener como consecuencia daños a los cristales y 
acabados de los cuartos ya que las habitaciones carecen de cortinas anticiclónicas. 
 

 
Riesgo de Pérdidas Consecuenciales: 
 
No existe el riesgo de que se detenga la obra.  

 
Siniestralidad 
 
A la fecha de la entrevista no se ha tenido siniestro alguno. 
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Conclusiones:  
 
 
Incendio, rayo y/o explosión.- Tomando en cuenta lo observado durante la inspección, las 
condiciones de construcción, al buen nivel de protección, prevención concluimos que el riesgo es 
Asegurable. 
 
 

Riesgos Hidrometeorológico.- Esta cobertura es Asegurable  
 
Pérdidas Consecuenciales.- Esta cobertura es Asegurable, tomando en cuenta las  condiciones 
aceptables y  de seguridad integral que permanecen en las instalaciones. 
 
Responsabilidad Civil: Es Asegurable después de haber observado las buenas prácticas de 
seguridad que imperan en las instalaciones y la baja probabilidad de afectación a terceros. 
 
 
 

Croquis 
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 El reporte Fotográfico nos muestra: 

 
  
 
la vista externa del edificio de 
habitaciones 5 construido en su 
totalidad. 

 
  
 
la vista interna del edificio de 
habitaciones 5 construido en su 
totalidad. 

 
  
 
la parte externa del edificio de 
habitaciones 9. 
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los edificios de habitaciones 10 el 
cual se encuentra en proceso de 
cimentación y 11 construido en un 
45%. 

 
  
 
los edificios de habitaciones 4 y 6 
construidos en un 45%. 

 
  
 
los edificios de habitaciones 16 
(frente) y 14 (fondo) construidos en 
un 45%. 
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el edificio conexión 6 en proceso 
de constricción. 

 
  
 
el edificio conexión 3 en proceso 
de constricción. 

 
  
 
el edificio Principal frente Calle 1 
Norte construidos en un 10%. 
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el edificio Principal frente Calle 1 
Norte construidos en un 10%. 

 
  
 
Área general vista desde esquina de 
Calle 1 Norte y Terreno Baldío. 

 
  
 
el edificio principal (fondo) y el 
edificio de habitaciones 09 
construido en un 45%. 
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los edificios de habitaciones 1 y 2 
construidos en un 45%. 

 
  
 
los edificios de habitaciones 2 
construidos en un 45%. 

 
  
 
el Pozo absorción que se construye 
en el área de edificio 1 y 2. 
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el área donde se construirá la 
alberca, al fondo se observa el 
tapial de delimita el área del Hotel 
con la Playa. 

 
  
 
el área donde se construirá la 
alberca, así como el tapial de 
delimita el área del Hotel con la 
Playa. 

 
  
 
el área de Playa frente al Hotel. 
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el área de Playa frente al Hotel. 

 
  
 
el área de Playa frente al Hotel, así 
como el muelle que se encuentra en 
construcción. 
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II.III   EVALUACIÓN DE DAÑOS 
 
II.III.I  EVALUACIÓN 
 
 
  
Los diferentes significados de esta palabra son 
los siguientes, entre otros: 
 

• Lo que vale una persona o cosa 
• Una de las determinaciones posibles 

de una magnitud o cantidad variable 
• Títulos de renta, acciones, 

obligaciones, etc., que representan 
cierta cantidad de dinero 

•  El de una moneda con relación al 
poder de compra de mercancías 

• Determinar el valor de una cosa, 
ponerle precio, evaluar 

• Estimar el valor de algo o alguien. 
 
 
La evaluación de daños en el medio asegurador 
consiste en determinar el o los perjuicios 
sufridos a un bien inmueble el cual esta 
asegurado y valorizar estas pérdidas para que 
los mismos sean pagados de acuerdo a un 
contrato establecido entre el asegurado y la 
aseguradora. 
 
En este rubro es en el que mas intervención 
dentro del medio asegurador tiene la Ingenieria 
Civil, ya que en cualquiera de los eventos que 
en el capitulo anterior se describieron, nuestra 
intervención puede ser básica y determinante 
para la correcta indemnización del bien 
asegurado. 
 
La intervención rápida y correcta de parte del 
Ingeniero designado para evaluar y determinar 
el daño en una estructura o inmueble, es 
determinante para la compañía de seguros 
pueda indemnizar lo mas rápido y correctamente 
a su asegurado, pudiendo con ello tener la plena 
confianza que este asegurado continuará 
vinculado con ellos, además de que con estas 
acciones los llevará a que su cartera de 

asegurados vaya en aumento, cumpliendo con 
esto su finalidad. 
 
Gracias a estas acciones se ha logrado que las 
reaseguradoras tengan cada día mayor 
confianza en los despachos que prestan este 
tipo de asesoría en México, con lo cual se ha 
estado abatiendo la intervención de asesores 
extranjeros, logrando que cada día que pasa 
nuestra área de influencia se expanda y que ya 
estos despachos estén  trabajando en el 
extranjero.   
 
 
En la actualidad, las compañías  reaseguradoras  
emplean con mayor frecuencia los servicios de 
despachos locales en la evaluación de daños. 
 
En la tabla No. II.I  de este capitulo presentamos 
a detalle como se deben llevar a cabo estas 
valuaciones, detallando las mismas en el 
siguiente capitulo, donde se expone en particular 
cada una de las acciones que se deberán llevar 
a cabo para lograr un resultado real y 
satisfactorio tanto para el ASEGURADO como 
para la COMPAÑÍA DE SEGUROS. 
 
 
Cabe señalar que en algunos casos la 
evaluación del daño no corresponde a los 
métodos y procedimientos de Ingenieria que se 
deberán seguir ya que el bien asegurado 
presentaba desde antes de estar siniestrado ya 
presentaba deficiencias de proyecto o 
construcción, las cuales deberán señalarse en el 
momento de llevar a cabo estos cálculos, 
recomendando siempre la alternativa o solución 
de reparación que para cada caso en particular 
es necesario aplicar, ya que de esto dependerá 
el que el inmueble o estructura pueda ser 
asegurado nuevamente. 
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VISITA PRELIMINAR AL 
SITIO DE EVALUACIÓN

RECOPILACIÓN DE ANTECEDENTES 
DE ORIGEN Y DESARROLLO

DEL EVENTO.

SOLICITUD DE PLANOS EJECUTIVOS 
DE CONSTRUCCIÓN DE INTERES

Y/O ELABORACIÓN DE LOS MISMOS
PARA APOYO DE LEVANTAMIENTO

FÍSICO DE DAÑOS.,

SELECCIÓN, EVALUACIÓN Y 
PREPARACIÓN DE INFORMACIÓN

LEVANTAMIENTO FÍSICO DE DAÑOS
A DETALLE EN CADA UNA DE SUS
PARTIDAS DE OBRA AFECTADA.

EVALUACIÓN E INTERPRETACIÓN 
DEL LEVANTAMIENTO FÍSICO DE

DAÑOS A FIN DE ESTABLECER UN
ADECUADO DIAGNÓSTICO DE LAS
ÁREAS O ELEMENTOS AFECTADOS

PARA SER CORRELACIONADO A
SU DESEMPEÑO DE SERVICIO.

SELECCIÓN, EVALUACIÓN Y 
PREPARACIÓN DE INFORMACIÓN

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE
LOS ENSYES Y PRUEBAS DE LABORA-

TORIO PARA SER APLICADOS A LA 
PROPUESTA TÉCNICA DE REHABILITA-

CIÓN Y COSTO.

ELABORACIÓN DE NÚMEROS O 
GENERADORES PARA DETERMINAR
LOS VOLUMENES DE OBRAA EJECU-

TAR EN LA REHABILITACIÓN.

INVESTIGACIÓN DE MERCADO LOCAL
PARA MANO DE OBRA E INSUMOS QUE

INTERVENDRÁN EN EL CATÁLOGO
DE OBRA.

ELABORACIÓN DE PRECIOS 
UNITARIOS QUE INTEGRAN EL 

CATÁLOTOGO DE OBRA

INTEGRACIÓN DEL CATÁLOGO
DE OBRA DE LA PROPUESTA

ECONÓMICA DE REHABILITACIÓN.

REUNIONES DE TRABAJO DE LAS ÁREAS TÉCNICAS
REPRESENTANTES DE LAS PARTES INTERESADAS, 

PARA EMISIÓNY CONCILIACIÓN DE VOLUMNES DE OBRA
Y PRECIOS UNITARIOS, OBTENIDOS EN CONJUNTA 

O INIDISTINTAMENTE DEL LEVANTAMIENTO
FÍSICO Y ANÁLISIS.

ELABORACIÓN DEL DOCUMENTO EJECUTIVO EL 
CUAL ESTARÁ INTEGRADO POR EL CUERPO DEL

INFORME TÉCNICO, MEMORIA GRÁFICA, RESULTADO E 
INTERPRETACIÓN DE CÁLCULOS Y ANÁLISIS REALIZADOS,

ASÍ COMOPOR LA PROPUESTA ECONÓMICA
REVISADA Y ACEPTADA POR LAS PARTES INVOLUCRADAS.

FASE 1. TRABAJOS DE CAMPO

FASE 2. TRABAJOS DE GABINETE

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACIÓN DEL INFORME DE RESULTADOS DE ORDEN TÉCNIO Y ECONÓMICO.

Tabla II.I 
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CAPITULO III 
 
III.- INFORME DE RESULTADOS TÉCNICOS Y ECONÓMICOS. 
 
Como ya ha sido expuesto en capítulos 
anteriores la arquitectura en sus distintas 
disciplinas, guarda una interrelación de orden 
importante con el medio asegurador a nivel 
mundial, esta vinculación tiene su base en los 
requerimientos o necesidades de las áreas o 
departamentos de las compañías de seguros, 
cuya función  es el asegurar edificaciones 
habitacionales, industriales e infraestructura 
urbana, así como a los bienes que operan y 
conservan empresas paraestatales y privadas, 
siendo el caso de vías terrestres, puertos, 
aeropuertos etc. 
 
Las compañías de seguros están reconociendo 
esta colaboración, ya que es uno de los 
mecanismos que ha participado 
satisfactoriamente dentro del desarrollo 
sostenible en su relación de mercado, 
permitiéndoles adicionalmente diseñar e 
instrumentar esquemas comerciales 
direccionados a la oferta y demanda equitativa 
dentro de la estructura del contrato seguro-
asegurado. En otras palabras la ingeniería no 
solo participa directamente en apoyo al medio 
asegurador en caso de siniestros aislados o 
catastróficos, o para evaluación de riesgos 
asegurables, sino también los asesores 
profesionales del asegurado, como los 
arquitectos e ingenieros juegan un papel 
importante en el resultado final, ya que deberá 
de entenderse para el primer caso, que un 
adecuado diagnostico en el levantamiento y 
verificación de daños se traducirá en una 
propuesta económica objetiva para llevar a cabo 
la rehabilitación de la estructura afectada , que 
para el segundo, una certera evaluación del 
riesgo conllevara necesariamente a dar mayores 
incentivos a dicha relación,  como es el caso de 
la reducción de primas, en estructuras que 
demuestren y/o sean adaptadas y equipadas 
para tener un mejor desempeño ante 
solicitaciones extraordinarias con gran 
susceptibilidad de presentarse, ya sea por la 
función que desarrollan, su geometría estructural 
o bien por el lugar donde se sitúan.     
 
Así mediante una adecuada comunicación y 
colaboración entre las partes interesadas: 
asegurado-asesores técnicos y seguro, 
ajustadores y asesores técnicos; nos permitirá 

obtener resultados que aporten las soluciones 
mas adecuadas al caso de estudio, tanto 
técnicas como económicas en un periodo de 
tiempo corto, siendo este ultimo factor, un 
aspecto relevante en el deterioro o agravamiento 
de los daños inducidos por un siniestro. 
 
Para poder realizar un adecuado diagnostico de 
una estructura afectada por cualquier evento 
extraordinario que ha tenido lugar, o que pudiera 
presentarse durante su vida de servicio, es 
fundamental el llevar a cabo un estudio amplio y  
tan detallado como lo requiera la estructura por 
evaluar, abarcando diferentes aspectos que son 
necesarios investigar y que analizados en forma 
conjunta nos permitirán conocer su grado de 
afectación real, en la planificación de las 
investigaciones a realizar se debe de buscar un 
punto de equilibrio ideal, en el cual la 
información recabada sea la necesaria y 
suficiente, a fin de obtener un correcto marco 
patológico.  
 
En el presente capitulo se indican los 
lineamientos generales de cómo puede llevarse 
a cabo un estudio y evaluación de daños 
causados por eventos extraordinarios como son: 
sismo, viento, inundación e incendio; asociando 
al viento e inundación a conceptos climáticos 
atípicos o como los producidos por huracán. 
Aclarando que cada caso de estudio deberá  
tratarse adecuando la investigación a las 
condiciones particulares del mismo, 
independientemente si los daños han sido 
inducidos por un mismo o diferente evento.  
 
Como antecedente a los procedimientos 
generales que se ocuparan para llevar a cabo un 
estudio y evaluación de daños, se establecerá 
inicialmente, como es el mecanismo de 
contratación de las distintas áreas de la 
arquitectura en apoyo al medio asegurador.  
 
Cuando acontece un siniestro aislado o 
catastrófico, este es reportado en primera 
instancia por el propietario o los encargados de 
la administración de sus bienes al área de 
siniestros daños de la compañía aseguradora, 
cuya principal función es el verificar y avalar la 
indemnización de la perdida económica debida a 
un siniestro en la partida de  edificaciones  
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urbanas, industriales e infraestructura 
paraestatal y privada, así como maquinaria y 
equipo fijo a la estructura; departamento que 
regularmente y como estructura operativa 
emplea para la determinación de los daños y 
montos económicos de las perdidas, a un 
despacho de ajustadores, cuya contratación es 
por asignación directa, y la elección del mismo, 
estará en función de la magnitud del evento, 
especialidad y ubicación.  

 
 
Una vez asignado el despacho de ajustes, este 
evaluara preliminarmente y de forma física la 
magnitud del evento, y por consiguiente la 
factibilidad de la intervención de un consultor o 
un despacho de consultoria en ingeniería, 
contratado bajo el mismo mecanismo, es decir 
por asignación directa del área correspondiente 
de la compañía de seguros. 

 
 
 

Figura III.I ‘Registro antecedente a los procedimientos generales que se ocuparan para llevar a cabo un estudio y 
evaluación de daños, 
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III.I PROCEDIMIENTOS GENERALES PARA LA ELABORACIÓN DE UN ESTUDIO 
TÉCNICO Y EVALUACIÓN DE DAÑOS EN EDIFICACIONES URBANAS E 
INFRAESTRUCTURA CIVIL. 
 
 

 
III.I.I FASE 1 - TRABAJOS DE CAMPO. 
 
Esta fase comprende la totalidad de trabajos necesarios a llevarse a cabo en el sitio de estudio, estando 
integrada por diversas actividades, que deberán de  ser planificadas, ya sea en forma sucesiva o 
simultanea en función de sus condiciones particulares, y que tendrán como objetivo primordial el evaluar, 
recabar e investigar los diferentes aspectos de interés, para con esto obtener los parámetros suficientes 
sobre la estructura solicitada, información que al ser seleccionada y procesada en forma conjunta en 
gabinete, nos permitirá conocer su grado de afectación real, a fin de dejar a un lado toda consideración 
de índole subjetiva o especulativa no ajustadas a las reglas del buen arte en la materia, lográndose de 
esta manera un proyecto de rehabilitación y propuesta económica satisfactorios.     
 
 
 
 
III.I.II VISITA PRELIMINAR AL SITIO DE ESTUDIO, RECOPILACIÓN DE 
ANTECEDENTES Y SOLICITUD DE INFORMACIÓN.                    
 
 La primera etapa de los trabajos de 
campo comprenderá la visita inicial 
al sitio de estudio, así como la 
entrevista con el personal que 
participara en mayor o menor 
medida en la evaluación y 
verificación de los daños. En esta 
etapa, se llevaran a cabo 
actividades preliminares enfocadas 
por una parte al conocimiento de la 
función que ha venido 
desempeñando la estructura en 
estudio, mediante la recopilación de 
sus antecedentes, en los que se 
deberán de obtener datos históricos 
de la vida útil de servicio, así como 
información sobre el origen y 
desarrollo del evento extraordinario 
que la afecto, y por otra parte, el reconocimiento general de inicio de sus aspectos geométricos, los 
criterios de diseño establecidos en su tipo de estructuración, la calidad de los materiales con que cuenta 
la construcción, etc.,  datos que posteriormente tendrán que ser aportados y comparados contra el 
proyecto original en su parte de interés, indicando que el proyecto ejecutivo y demás documentos 
correlacionados necesariamente complementaran la solicitud de información, ya que puede existir la 
posibilidad de que lo construido no corresponda en alguna de sus áreas o elementos confortantes a lo 
indicado en proyecto. 
 
 
 
 
 
 

Figura III.I Reunión técnica para evaluación de deslave en hombro de terraplén 
cpo. Derecho, autopista Querétaro-Irapuato  
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Por otra parte si no se contara con la información más relevante de esta etapa de trabajo, refiriéndonos al 
proyecto original, se practicaran levantamientos físicos detallados de la totalidad de la estructura o por lo 
menos del área siniestrada, acotando la mayor información posible, lo anterior será determinado en base 
al criterio de los consultores participantes. Adicionalmente dentro de esta misma etapa se establecerán o 
darán a conocer los procedimientos y alcances del estudio a seguir,  debiendo ser acordados más 
factiblemente por la totalidad de las partes interesadas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III.I.III SELECCIÓN Y EVALUACIÓN DE INFORMACIÓN RECOPILADA. 
 
Es factible el establecer a esta etapa de trabajo, como el punto de partida de las actividades asociadas a 
la planeación, en la que se deberá de estimar si la información que ha sido recabada es la necesaria y 
suficiente, ya que de su adecuada selección, evaluación y preparación, dependerá el poder realizar un 
levantamiento físico detallado de la estructura en estudio, con un conocimiento previo de la clase de 
evidencia a buscar y que es lo verdaderamente significativo. 
 
Toda vez que esta información haya sido clasificada apropiadamente, también nos dará la facultad para 
definir ideas y conceptos prefigurativos acerca de la magnitud de los daños y los efectos que ha ejercido 
el evento extraordinario, sean estos particulares o generales. Connotado con los aportes documentales 
de su origen y desarrollo, así como de su reconocimiento general llevado a cabo en la primera etapa. 
 

Figura III.II Evaluación preliminar del desplazamiento del apoyo central puente “el 
infiernillo” 
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ORIGEN. 

 
EVENTO EXTRAORDINARIO. 

 
 
  

A.-SISMO  B-INCENDIO  C.-HÚRACAN. 
 
 

C´.-VIENTO  C”.-INUNDACIÓN.  
  

 
DESARROLLO. 

 
MAGNITUD.           TIEMPO DE TIPO DE MATERIALES QUE  RESISTENCIA    

     FUERZA       EXTENSIÓN. DURACIÓN       LO CONSTITUYEN Y ALBERGA.   CAPACIDAD 
 
 

 
EFECTOS. 

 
EVALUACIÓN VISUAL. 

 
 
 

DE FALLA      DE SERVICIO 
     COLAPSOS PARCIALES O TOTALES          FISURAMIENTOS Y AGRIETAMIENTOS.                
       DEFORMACIONES APRECIABLES                                                          DESPLAZAMIENTOS.   
              
 

Tabla III.I 
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III.I.IV LEVANTAMIENTO FÍSICO DE 
DAÑOS.  
En la introducción de este capitulo se ha 
comentado, que para lograr una acertada 
calificación de una estructura afectada por un 
evento extraordinario, es básico el llevar a cabo 
un estudio que revise la totalidad de los efectos 
inducidos en forma particular y global, 
abarcando diferentes aspectos de investigación 
y análisis enmarcados dentro de un esquema 
planificado. 
 
De esta manera, el estudio y evaluación de 
daños serán determinados en principio por un 
levantamiento físico detallado de las áreas 
afectadas, el cual deberá aportar información 
consistente de cada uno de sus elementos 
conformantes, especificando el tipo de daños 
presentes, su magnitud, ubicación y extensión; 
debiendo quedar perfectamente acotados, de tal 
manera de reproducir lo mas exactamente 
posible las condiciones encontradas, 
apoyándonos para ello con la parte 
correspondiente del proyecto ejecutivo que nos 
fue proporcionado o bien obtenido en campo, así 
como en demás información de antecedente que 
nos aporte aspectos asociados al análisis. La 
totalidad del levantamiento quedara plasmado 
en planos o plantillas apropiadas para tal fin. 
 
El personal que realice la inspección deberá de 
revisar y palpar directamente todos y cada uno 
de los elementos situados en las áreas del 
siniestro, y adicionalmente los espacios 
adyacentes y sus elementos integrantes, para 
evaluar su servicio ante la posible ocurrencia de 
daños indirectos originados por la transmisión de 
sobreesfuerzos mecánicos o de otra índole.       
 
Si bien es cierto que no existe un procedimiento 
en la practica que pueda ser aplicable a manera 
de formula para la totalidad de los casos de 
estudio que nos ocupan, ya que cada proyecto 
contiene y demuestra diferentes formatos de 
investigación y por consiguiente tendrá que 
tratarse en lo particular,  señalamos a 
continuación los criterios básicos que deberán 
de tomarse en cuenta para enfrentar 
técnicamente el problema que representa una 
estructura solicitada bajo diferentes eventos 
extraordinarios, lo que nos ayudara 
adicionalmente a precisar y complementar los 
puntos referidos en la tabla III.I, y a responder 
mas adecuadamente a la pregunta de ¿Cómo y 
que inspeccionar; y como repararlo?. 

III.I.V EVALUACIÓN DE DAÑOS ANTE 
SOLICITACIÓN POR SISMO. 
 
Los efectos inducidos por un sismo en una 
estructura urbana o de infraestructura son 
variables, y dependerán de factores directos e 
indirectos asociados, siendo estos últimos: 
magnitud, duración y regionalización; y los 
primeros: su resolución geometría, materiales 
que la constituyen; y mas principalmente de los 
criterios estructurales adoptados en su 
materialización, que en conjunto determinaran 
su desempeño y respuesta; ya en el caso mas 
critico podrían tener lugar colapsos locales o 
generales; y/o daños irreversibles,  y en el 
menor  un sin numero de fallas típicas de 
servicio, ambos patrones deberán de ser 
evaluados dependiendo de su magnitud; a 
manera visual, táctil y auditivamente; y de ser 
requerible mediante pruebas, ensayos y 
modelos estructurales, temas que serán tratados 
mas adelante en este capitulo. 
 
Lo anterior nos llevara a clasificar a los distintos 
comportamientos, dentro de lo estipulado en los 
criterios de diseño estructural, citados en el 
capitulo III, del reglamento de construcciones 
para el distrito federal o en su normatividad 
correspondiente, que invariablemente serán 
connotados dentro de estados limite de falla o 
servicio, independientemente de la acción 
accidental que se presentara durante su vida 
útil.  
 
Indicándose que se considerara como estado 
limite de falla cualquier situación que 
corresponda al agotamiento de la capacidad de 
carga de la estructura o de cualesquiera de sus 
componentes, incluyendo la cimentación, o al 
hecho de que ocurran daños irreversibles que 
afecten significativamente la resistencia ante 
nuevas aplicaciones de carga y por estado limite 
de servicio a la ocurrencia de desplazamientos, 
agrietamientos, vibraciones o daños que afecten 
el correcto funcionamiento de la edificación, pero 
que no perjudiquen su capacidad para soportar 
cargas. 
 
Habiendo quedado establecido el significado de 
los estados límite de falla y servicio inducidos 
por acciones accidentales, indicamos a 
continuación los requisitos básicos que deberán 
atenderse en el proceso de inspección de 
daños. 
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En levantamiento de campo por medios visuales y de mediciones: 
 

� Fisuramientos  
� Agrietamientos. 
� Desplazamiento de los marcos de superestructura, manifestado por el agrietamiento de muros de 

mampostería a manera lineal o diagonal. 
� Deformaciones permanentes en marcos dúctiles. 
� Desconchamientos de elementos estructurales. (desprendimientos de secciones de concreto) 
� Movimientos verticales (hundimiento o emersión) 
� Inclinación visible (desplome) 
� Colapsos parciales o totales. 
 

 
 
 
 
 
 

 

Figura III.III (A) La imagen refiere a un plano de falla con 

un patrón de ruptura por corrimiento, manifestada sobre 

una superficie de rodamiento. 

 
 
 
 
 
 

 

Figura III.III (B) La imagen presenta el colapso de edificios 

debido al sismo ocurrido en la ciudad de México en el año 

de 1985. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura III.III (C) La imagen presenta daños en estructura 

debido al sismo ocurrido en la ciudad de Manzanillo, 

Colima en el año de 1995. 
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III.I.VI EVALUACIÓN DE DAÑOS ANTE SOLICITACIÓN POR INCENDIO. 
 
 
A continuación se presentaran los lineamientos 
generales de cómo puede llevarse a cabo un 
estudio y evaluación de daños causados por 
fuego en una edificación urbana de orden 
habitacional o industrial, en las que la 
probabilidad de un incendio es mas susceptible 
de ocurrir por la naturaleza y cantidad de los 
materiales combustibles contenidos, los que al 
interaccionar con otras condiciones que pueden 
existir o hacerse presentes como son; la 
facilidad de acceso del aire exterior al lugar del 
fuego, debida a corrientes que se producen a 
través de vanos o grandes espacios abiertos así 
como la inexistencia o características de los 
materiales empleados en el confinamiento de 
áreas. Determinaran las temperaturas máximas, 
la cantidad de calor producido, la velocidad de 
combustión, la velocidad con las que aumentan 
las temperaturas y el tiempo de duración total 
del incendio; de esta manera de su magnitud y 
extensión dependerá el grado de efectos 
inducidos sobre la estructura así como su 
proporción de daños. 
 
Las características de los materiales que 
conforman la superestructura conjuntamente con 
los criterios adoptados en su diseño y su 
resolución geométrica serán aspectos 
determinantes en el desempeño y respuesta 
última para este tipo de solicitaciones, ya que de 
sus propiedades particulares y generales  de 
diseño dependerá la resistencia al fuego, cuya 
definición básica es; la capacidad de un material 
o un elemento estructural de permanecer 
ejerciendo las funciones para las que ha sido 
diseñado, durante un tiempo determinado bajo la  
acción accidental por fuego, sin embrago los 
efectos de un incendio en una estructura 
completa quedaran fuera de la resistencia al 
fuego de elementos estructurales individuales  
 
 

 
debido por una parte, a los efectos incidentes 
por expansión general y por otra a los efectos de 
continuidad y restricción ejercido por un 
elemento sobre otro.  
 
Las temperaturas especiales a que se elevan los 
incendios reales de edificios generalmente 
alcanzan los 1000ºC o más, y son muy pocos 
los materiales que conservan una resistencia 
estructural de importancia a dichas 
temperaturas. Así la mayor apropiación del 
concreto reforzado en la constitución de 
edificaciones urbanas (casas habitación, 
edificios de oficinas, escuelas, estadios etc.) es 
el resultado de experiencias, investigaciones o 
reglamentos locales; que han demostrado y 
justifican cada vez mas su extenso uso y 
aplicación, ya que este presenta mejores 
características de resistencia al ataque del 
fuego,  si lo comparamos con otros materiales 
de construcción como es el caso de la madera y 
el acero, a los que es necesario adicionarles 
agentes retardantes de ignición; y/o protegerlos 
mediante elementos adicionales que reúnan  
propiedades para evitar o minimizar 
deformaciones plásticas por fluencia, sin 
embargo indicamos que en la mayoría de los 
casos estas estructuras llegan a presentar 
daños irreversibles o bien rehabilitaciones 
altamente costosas.  
 
Para el caso que nos ocupa el desarrollo de las 
técnicas por estado límite para diseño inicial y/o 
de evaluación ante una acción accidental debida 
a fuego, necesariamente serán aplicables. 
 
De lo anterior establecemos que el estado límite 
de estabilidad en un incendio corresponde al 
estado límite final en el diseño ordinario, y el 
estado límite de integridad en un incendio es 
equivalente a los estados límite de durabilidad, 
como se indica en la figura III.III.I 
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ESTADOS LÍMITE EN INCENDIO. 

  
 
 
 
 
 
                   ESTADO LIMITE DE ESTABILIDAD               ESTADO LIMITE DE INTEGRIDAD 
              EN INCENDIO                    EN INCENDIO 
 
 
 
 
 
 
           RESISTENCIA           CARGA                     ESTADO LÍMITE       ESTADO LIMITE DE  
CARACTERÍSTICA INICIAL CARACTERÍSTICA.           TÉRMICO.                BARRERA CONTRA LLAMAS 
 
 
 
 
 
 
FACTOR DE REDUCCIÓN        FACTORES PARCIALES CARACTERÍSTICAS DE       CARACTERÍSTICAS DE 
      DE RESISTENCIA.   DE SEGURIDAD.        TRANSFERENCIA DE CALOR.        CONSTRUCCIÓN. 
 
 
 
 
 
 
 

      TIPO DE ESTRUCTURA    DEFORMACIÓN    CONDUCTIVIDAD     GRIETAS. 
     
    MODELO ANALÍTICO.                    DERRUMBE                CALOR ESPECÍFICO      JUNTAS. 
         PROGRESIVO 
            
           REDUCCIÓN DE                    RESISTENCIA                  DENSIDAD                  ORIFICIOS. 

           RESISTENCIA DEL MATERIAL.               RESIDUAL 
  
                FLUENCIA.   REHABILITACIÓN.         HUMEDAD. 

 
 

      
Tabla III.II 

 
III.I.VII EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN ELEMENTOS DE CONCRETO 
REFORZADO. 
 

� Transmisión de temperatura. 
Una propiedad importante del concreto ante la acción de un fuego patrón, es la cualidad de resistir la 
transmisión de calor y de limitar las temperaturas actuantes a una zona comparativamente poco profunda 
cerca de la superficie expuesta, esto debido a su  baja conductividad térmica, llegándose a afectar ante 
temperaturas elevadas únicamente las capas mas externas o superficiales en profundidades de 50 a 100 
mm., exceptuando cuando el incendio tenga una gran duración donde puedan llegar a ser mayores aun.  
En cada incendio independientemente de su curso especifico, se presentaran los rasgos esenciales 
citados en el primer párrafo de solicitación por incendio y de los cuales dependerá el grado de efectos 
inducidos sobre la estructura solicitada, asociándose a una curva de  
TIEMPO/TEMPERATURA, en la que las manifestaciones podrán ser apreciables en elementos aislados o 
de conjunto, siendo estas las siguientes: 
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� Coloración y Modulo Elástico. 

 
Tendrá lugar una serie de cambios progresivos de color que son característicos para cada nivel de 
temperatura alcanzado; esta coloración se conservara aun después del enfriamiento y podrá identificarse 
prácticamente en todos los tipos de concreto, mas factiblemente en el fabricado con agregados silicios, 
pudiéndose manifestar en la superficie y dentro de la sección del concreto, dependiendo de la 
profundidad de penetración del calor, dicha coloración estará también relacionada al porcentaje de 
resistencia a la compresión simple y al modulo de elasticidad como se muestra en las figuras III.IV y III.V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura III.IV 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

Figura III.V 
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La resistencia del concreto disminuye conforme se eleva la temperatura y hay disminución al enfriarse 
debido al microagrietamiento adicional presente en la sección interna del concreto; el rango de 
temperatura índice, en el que se da inicio a un cambio de coloración es hacia los 300°C, temperatura que 
es importante por dos razones: A) es la temperatura bajo la cual se presenta el cambio inicial de 
coloración de gris a tonalidad rosada; y es también B) la temperatura bajo la cual el efecto del calor sobre 
la resistencia del concreto probablemente es insignificante en términos estructurales ya que la mayoría 
de las estructuras de concreto expuestas a temperaturas no superiores a los 300°C conservan un 75% de 
resistencia residual, y una vez eliminada la sección mas superficial de tonalidad rosada es aceptable el 
inferir que el concreto restante tendrá una resistencia promedio no menor al 80% de la de diseño, que por 
lo general dicha reducción estará adecuadamente compensada por el aumento en la resistencia, como 
resultado de una madurez incrementada  desde que se logro la resistencia de proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura III.VI Núcleos de concreto endurecido de diámetro pequeño auxilian a 
dimensionar adecuadamente la profundidad de la coloración rosada y los micro 
agrietamientos existentes. 

 
 
El modulo de elasticidad también va sufriendo disminuciones por la acción de las altas temperaturas, lo 
cual es especialmente peligroso si el concreto forma parte de elementos de pequeño espesor, como 
pueden ser losas o placas, siendo este el motivo junto con las dilataciones del acero, de las grandes 
deformaciones que pueden presentar estos elementos estructurales. 
 
El efecto de las altas temperaturas sobre la resistencia a la fluencia de las varillas de refuerzo comunes, 
durante la aplicación del calor y después del enfriamiento, generaran cambios a manera de disminución 
en sus propiedades mecánicas. Así pues, una baja en la resistencia a la fluencia del refuerzo al 33% 
aproximadamente del valor normal, probablemente de cómo resultado un colapso parcial o total durante 
el incendio, o cuando menos una deflexión severa. La ausencia de esta evidencia, es por lo tanto, señal 
de que la temperatura del acero durante el incendio, no excedió un rango sobre los 600°C, la conclusión, 
puede ser entonces, que el refuerzo de los elementos sometidos a flexión que no muestren señales 
visibles de deformación severa, muy probablemente no hayan sufrido una reducción permanente en su 
resistencia residual a la fluencia. 
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� Desconchamiento, Desprendimiento y Agrietamiento. 

 
Las anteriores manifestaciones en elementos estructurales son fallas típicas debidas a incendio, sin 
embargo estas, también se pueden presentar bajo acciones sísmicas considerables, de las cuales ya 
hemos hecho mención; para el caso que nos ocupa, su ocurrencia dependerá de la magnitud del mismo 
en su fase de equilibrio, en la cual tienen lugar las mayores temperaturas por un régimen de combustión 
uniforme llegándose a alcanzar en este, temperaturas entre 600°C y > 1000°C, así como por la 
naturaleza de la estructura, la cual puede brindar factores asociados a dicho régimen, facilitando o 
incrementando la susceptibilidad de estas fallas.  
 
Por otra parte, existen daños debidos a la acción de gases que contienen ácido clorhídrico, así como los 
que emite el PVC en ignición como resultado de su exposición al fuego.  Inicialmente haremos referencia 
al desconchamiento del que podemos distinguir tres tipos: 
 

� Desconchamiento del agregado. 
� Desconchamiento explosivo. 
� Desprendimientos. 

 
De esta manera, el desconchamiento del agregado se debe al estallido y facturación de sus partículas, 
como resultado de cambios físicos o químicos bajo temperaturas elevadas. Por regla general, su 
manifestación es en poca extensión, limitándose solo a la superficie del elemento de concreto.   
 
 
 

 
El desconchamiento explosivo, tiene su 
base por una parte, en los esfuerzos de 
tensión causados por el vapor de agua, 
inducidos internamente, y por otra a los 
esfuerzos de restricción debidos a la 
elevación de temperatura, los primeros 
dependen en gran parte del contenido de 
humedad, y por tanto, de la edad del 
concreto,  desarrollándose regularmente 
esfuerzos de tensión elevados, en 
concretos jóvenes, los esfuerzos de 
restricción estarán asociados directamente 
a concretos en los que el proceso de 
hidratación se a completado, 
encontrándose en la etapa de una 
madurez incrementada desde que se logro 
la resistencia de diseño, esta condición de 
falla puede ser la causa de que parte del 
refuerzo estructuralmente importante, 
quede expuesto.  
 
 
 

 
El desconchamiento por desprendimientos,  se refiera a las capas o trozos de concreto de tamaños 
diversos, que ocurren como resultado de una exposición al fuego bastante larga. Este fenómeno es 
producido por roturas o agrietamiento del concreto, y es mas probable que se presente aumentando la 
deformación. 

Figura III.VII Muestra del desconchamiento debido a la acción del fuego. 
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Las grietas son causadas por esfuerzos inducidos 
internamente (auto equilibrantes), que resultan de 
diferencias en la expansión térmica,  asociada con 
la distribución irregular de temperatura sobre una 
sección transversal y por esfuerzos de restricción 
debidos a expansión diferencial entre el concreto 
y el refuerzo. 
 
Como último punto de este apartado, los vapores 
de ácido clorhídrico que están presentes cuando 
se quema el PVC reaccionan con la pasta de 
cemento endurecida del concreto,  dando origen a 
la formación de cloruro de calcio, la concentración 
resultante de cloruro en una sección profunda del 
concreto, puede constituir un riesgo para el acero 
de refuerzo. 
 

Figura III.VIII Daños del PVC por causa del incendio 
 
 
II.I.VIII EVALUACIÓN DE DAÑOS ANTE SOLICITACIÓN POR HURACÁN. 
 
El presente apartado refiere a una de las acciones accidentales con igual o mayor poder destructivo que 
un sismo de grandes proporciones; la magnitud de los daños producidos a estructuras urbanas y demás 
infraestructuras debidas a este evento, dependerá de su categoría, la cual será dimensionada por la 
velocidad de los vientos, sin embargo, existe una combinación de factores colaterales que caracterizan a 
las tormentas ciclónicas tropicales, los cuales son originados por el factor principal, y que necesariamente 
incrementaran los efectos sobre las estructuras dispuestas en áreas próximas a las regiones costeras, 
siendo estos, la elevación del nivel del mar y fuertes precipitaciones, jugando un papel importante la 
topografía zonal. 
 
Por otra parte, al igual que en las acciones accidentales anteriores la mejor respuesta de las estructuras 
ante este evento, dependerá de sus características constructivas, en otras palabras, un diseño que no 
reúna los factores de seguridad adecuados contra la combinación de acciones mas desfavorables 
capaces de ocurrir en su vida de servicio, será altamente vulnerable. 
La tabla III.III Refiere la clasificación del desarrollo de los huracanes basada en la intensidad de la 
tormenta, que refleja el daño potencial. El método de categorización más comúnmente usado es aquel 
desarrollado por H. Saffir y R.G. Simpson (tabla III.IV). Como ya fue indicado, la determinación del nivel 
de categoría depende principalmente de la presión barométrica y de las velocidades sostenidas del 
viento. Los niveles de mareas de tormenta fluctúan grandemente debido a las condiciones atmosféricas y 
batimétricas. Los niveles esperados de las mareas de tormentas son estimados generales de una típica 
ocurrencia de un huracán.  
  

CLASIFICACIÓN DEL DESARROLLO DE LOS HURACANES 
 

 

Fuente: Adaptado de Neumann, C.J. et al. Tropical Cyclones of the North Atlantic Ocean, 1871-1986 (Washington, 
D.C: U.S. Department of Commerce, NOAA, 1987). 

Tabla III.III 

AMBIENTE DESARROLLO  CRITERIOS  

Depresión  Vientos máximos sostenidos < o = 63km/h (39 millas/h)  

Tormenta tropical  63 km/h < vientos sustenidos < 119 km/h (74 millas/h)  

Huracán  Vientos sostenidos > o = 119km/h (74 millas/h)  

Tropical  

Depresión tropical (disipación)  Vientos máximos sostenidos < o = 63km/h (39 millas/h)  

Tormenta Subtropical (disipación)  63 km/h < vientos sustenidos < 119 km/h (74 millas/h)  No tropical  

Depresión Subtropical (disipación) Vientos máximos sostenidos < o = 63km/h (39 millas/h)  



                                                                                                                                                                                                           

73 
 

 

ESCALA DE HURACANES SAFFIR-SIMPSON (SSH) 

 

Vientos sostenidos  Maretazo de la tormenta  Número de 
categoría del 

huracán  
(km/h)  (millas/h) 

Presión atmosférica 
en el ojo (milibares)  

(metros)  (pies)  

Nivel de daño  

1 119- 153  74- 95  980  1,2- 1,5  4,0 - 4,9  Bajo  

2 154- 177  96-110  965 - 979  1,8-2,4  5,9- 7,9  Moderado  

3 179 - 209  111 - 130  945 - 964  2,7 - 3,7  8,9- 12,2  Extenso  

4 211 - 249  131 - 155  920 - 944  4,0 - 5,5  13,0- 18,0  Extremo  

5 < 249  <920  < 920  > 5,5  > 18,0  Catastrófico  

 
Fuente: Adaptado de Oliver, J. y Fairbridge, R. The Encyclopedia of Climatology (New York: Van Nostrand Reinhold Co., Inc., 1987). 

 
Tabla III.IV 

 

La verificación de la respuesta estructural post evento y evaluación de daños para la acción accidental 
que nos ocupa, igualmente quedara clasificada dentro de los lineamientos que establece la normatividad 
local o regional del área afectada,  refiriéndonos a la verificación de los estados limite de falla y servicio, 
apropiándose para este caso lo establecido en sismo y viento, ya que Las velocidades de los vientos de 
los huracanes pueden llegar hasta los 250 km/h (155mph) en la pared del huracán, y ráfagas que 
exceden los 360km/HR (224mph). El poder destructivo del viento aumenta con el cuadrado de su 
velocidad. Así pues, un aumento de la velocidad del viento de tres veces aumenta su poder destructivo 
por un factor de nueve. La topografía juega un rol importante: la velocidad del viento disminuye a baja 
elevación por los obstáculos físicos y áreas protegidas, y aumenta al pasar sobre las cimas de los cerros 
(Davenport, 1985; ver Figura IIIIX). Otro agente que contribuye a la destrucción es la fuerza vertical hacia 
arriba, que acompaña a los huracanes: cuanto mayores la dimensión vertical de un huracán, tanto mayor 
es el efecto de la fuerza vertical hacia arriba. 
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Figura III.IX 

 
La destrucción es causada sea por impacto directo del viento o por el material que acarrea el aire. Los 
edificios altos se pueden sacudir o aún colapsar. Las drásticas diferencias en presión barométrica en un 
huracán, pueden hacer que las estructuras cerradas explosionen y que la succión levante los techos o 
aún edificios enteros. Pero la mayor destrucción, número de víctimas y daños se debe a objetos 
acarreados por los vientos, cuya fuerza de impacto está directamente relacionada a su masa y el 
cuadrado de su velocidad. El daño causado por un vehículo acarreado por el viento a cualquier cosa que 
golpee, será mayor que si sólo la hubiera impactado el viento. El techado o las tejas mal afianzadas al 
edificio son los proyectiles más comunes. Otros objetos comunes son antenas, postes de teléfono, 
árboles, y objetos sueltos de las construcciones. 
 
 
Se han adoptado normas de construcción para resistir las altas velocidades de los vientos en casi todos 
los países expuestos a un alto riesgo. Los códigos recomiendan que las estructuras mantengan una 
capacidad de resistencia a la presión de la velocidad del viento medio local, calculada promediando la 
presión del viento durante diez minutos para la velocidad más alta esperada en 50 años. El Código de 
Construcción para el Caribe (Caribean Uniform Building Code, CUBIC) que está siendo considerado por 
los países del Caribe, indica la presión de velocidad de un viento referencial para cada país. La tabla III.III 
muestra la relación entre velocidad de viento, expresada en el código en términos de metros por 
segundo, en vez de kilómetros o millas por hora, y los daños generales a la propiedad. Nótese la 
correlación entre esto y la escala SSH de la tabla III.IV. 
 
 
 
 

Velocidad del viento Daños 

22-35 m/s Menores 

36-45 m/s Intermedios (pérdida de ventanas) 

> 45 m/s Estructurales 
 

Tabla III.V 
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III.I.IX  RELACIÓN ENTRE VELOCIDAD DEL VIENTO Y DAÑOS GENERALES 
           A LA PROPIEDAD 
 
El segundo factor asociado a este fenómeno 
natural y a la acción del viento es la 
precipitación. Las lluvias que acompañan a los 
huracanes son extremadamente variables y 
difíciles de predecir, pueden ser muy fuertes y 
durar varios días o se pueden disipar en horas. 
En la incidencia de la precipitación se reconocen 
como importantes la topografía local, la 
humedad y la velocidad de avance de un 
huracán, pero los intentos para determinar una 
conexión directa han sido estériles hasta ahora.  
La fuerte precipitación causa dos tipos de 
destrucción. El primero es debido a la infiltración 
del agua en los edificios causando daños 
estructurales; si la lluvia es continua y 
persistente, las estructuras simplemente pueden 
colapsar por el peso del agua absorbida. El 
segundo, más generalizado, común y mucho 
más dañino, es la inundación sobre tierra, que 
pone en riesgo todos los valles junto con sus 
estructuras e instalaciones críticas de transporte 
tales como carreteras y puentes.   
 
Los deslizamientos, como peligros secundarios, 
frecuentemente son originados por una fuerte 
precipitación. Las áreas con pendientes desde 
medianas hasta muy pronunciadas se 
sobresaturan y fallan a lo largo de las zonas más 
débiles. Así, las áreas en un valle de terrenos 
bajos no son los únicos lugares vulnerables a la 
precipitación. 
 
Como ultimo factor asociado, y que al igual 
inducirá daños graves, principalmente a las 
construcciones próximas a la costa 
invariablemente de la función que desempeñen, 
son las mareas de tormenta determinadas estas, 
como la elevación temporal del nivel del mar 
causada por el agua impulsada sobre tierra,  
 
 

 
principalmente por la fuerza de los vientos del 
huracán hacia la costa y, sólo de manera 
secundaria, por la reducción de la presión 
barométrica a nivel del mar entre el ojo de la 
tormenta y la región externa. 
 
La magnitud de la marea en un determinado 
lugar también es función del radio de los vientos 
máximos del huracán, la velocidad de avance 
del sistema y la batimetría frente a la costa. Es 
aquí donde surge la dificultad para pronosticar 
los niveles de mareas de tormenta. Los registros 
históricos indican que un aumento del nivel 
promedio del mar puede ser insignificante o 
puede ser hasta de unos 7,5 metros (24,6 pies). 
Las zonas costeras más vulnerables son 
aquellas con las mayores frecuencias históricas 
de impactos a tierra. Sea cual fuera su altura, el 
gran domo de agua frecuentemente tiene un 
ancho de 150km (93 millas) y avanza hacia la 
costa donde aterriza el ojo del huracán. 
 
En síntesis la vulnerabilidad de edificios y de 
elementos de la infraestructura se determinará 
primero por su ubicación respecto a las áreas 
propensas al peligro. Las mareas de tormentas y 
la acción de las olas pueden causar daños 
severos en áreas sobre el litoral o a terrenos 
bajos en la costa; las lluvias fuertes que 
acompañan a los huracanes pueden causar 
inundaciones súbitas o inundaciones a lo largo 
de los canales de los ríos y en áreas bajas; la 
lluvia también puede causar deslizamientos de 
tierra y flujos de lodo sobre pendientes fuertes y 
taludes inestables en las carreteras; y las 
estructuras en áreas expuestas como quebradas 
y acantilados, serán particularmente vulnerables 
a daños de vientos. 

Figura III.X Imagen del  
    paso de un Huracán 
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A continuación se enlistan los estados limite de falla y servicio capaces de presentarse en las estructuras 
e infraestructuras situadas sobre el litoral o próximas a este, condicionándolas únicamente a lo 
observado en sismo, ya que el efecto de viento y marejada igualmente se connotan con dicha  acción 
accidental, al ejercer cargas laterales, por otra parte ante el factor asociado de lluvia extraordinaria, el 
cual induce en ciertos casos erosiones, reblandecimiento, lubricación etc.,  sobre el suelo de soporte de 
las mismas, se citan los estados limite para verificación de cimentaciones. 
 
EN LEVANTAMIENTO DE CAMPO POR MEDIOS VISUALES Y DE MEDICIONES: 
 

� Fisuramientos  
� Agrietamientos. 
� Desplazamiento de los marcos de superestructura, manifestado por el agrietamiento de muros 

de mampostería a manera lineal o diagonal. 
� Deformaciones permanentes en marcos dúctiles. 
� Desconchamientos de elementos estructurales. (desprendimientos de secciones de concreto) 
� Movimientos verticales (hundimiento o emersión) 
� Inclinación visible (desplome) 
� Colapsos parciales o totales. 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 Levantamiento de daños 
 

 
 
 

 
 
 
 



                                                                                                                                                                                                           

77 
 

 
 

 
 

 
 

III.I.X EVALUACIÓN E INTERPRETACIÓN DEL LEVANTAMIENTO FÍSICO DE 
DAÑOS.  
 
La correcta evaluación e interpretación de la 
información aportada por el levantamiento físico 
de daños, nos llevara a establecer un marco de 
diagnostico acertado de una estructura 
solicitada, bajo cualquier acción accidental y/o 
extraordinaria que haya tenido lugar. Lo que nos 
permitirá precisar el tipo de daño, magnitud y 
extensión de las áreas o elementos afectados, 
así como su desempeño ante dicha acción post-
evento, que necesariamente deberán 
correlacionarse en esta etapa de estudio, con la 
verificación de los estados límite mediante la 
practica de análisis numéricos más 
superficiales;  de los cuales ya se ha hecho una 
evaluación preliminar. Por otra parte, de los 
resultados obtenidos, se determinara si el 
levantamiento físico reúne la totalidad de los 
aspectos de interés pretendidos para el caso de 
estudio, o bien si se requieren mayores 
alcances de investigación; los cuales 
necesariamente se desprenderán de pruebas 
realizadas en los laboratorios de mecánica de 
materiales correspondientes; la obtención y 
ensaye de los especimenes nos proporcionaran 
parámetros aplicables a modelos matemático-
analíticos,  para con esto disipar toda índole de 
aspecto subjetivo. 
 
De esta fase de trabajo, y en función de los 
alcances dados a la investigación, se 
desprenderán las diversas alternativas o 
proyectos de rehabilitación de la estructura 
afectada, pudiendo ser estos de carácter 
particular o global, de los cuales se seleccionara 
la propuesta que reúna la totalidad de 
condiciones más acertadas en función de 
ingeniería y costo.  
 

 
 

Así, la calidad y precisión del diagnostico, será 
la clave fundamental para evitar 
indeterminaciones en el proyecto de reparación 
y durante la ejecución de los trabajos, que por 
consiguiente será reflejado en el importe de 
obra.  
 
El proyecto debe realizarse con todo detalle, 
indicando claramente los procedimientos 
constructivos para cada caso y sus respectivas 
especificaciones sobre los materiales, equipos y 
sistemas de ejecución a ser empleados. 
 
El proyecto de rehabilitación deberá orientarse a 
restituirle a los elementos estructurales 
afectados, al menos, sus condiciones y 
capacidad que poseían antes de ocurrir el 
siniestro. 
 
Las actividades y estudios llevados a cabo 
hasta esta etapa de trabajo, así como los 
resultados y parámetros obtenidos que serán 
aplicados a la ingeniería del proyecto de 
rehabilitación,  fueron derivados de un programa 
de investigación planificado,  direccionado a la 
práctica e instalación de procedimientos para la 
evaluación de una estructura o infraestructura 
solicitada por una acción accidental y/o 
extraordinaria que pueda llegar a presentarse 
en su vida útil de servicio; precisándonos 
técnicamente los conceptos sobre la magnitud 
de los daños, los efectos que ha ejercido sobre 
la estructura, su capacidad de respuesta y su 
modelo de rehabilitación, complementando y 
definiendo lo establecido en la figura III.II

Figura III.XI Desconchamiento de una 
losa nervada en la planta baja de un 
edificio administrativo por efectos de 
incendio. 
 

 

      Figura III.XII Restauración de la losa 

mediante concreto lanzado. (Cortesía 

de Tokret GimbH.) 

 

 



                                                                                                                                                                                                           

78 
 

 

 
 
 

 
ORIGEN. 

 
EVENTO EXTRAORDINARIO. 

 
 

A.-SISMO   B.-HURACÁN   C.-INCENDIO. 
 
 

B´.-VIENTO   B”.-INUNDACIÓN.  
  

 
DESARROLLO. 

 
MAGNITUD.           TIEMPO DE TIPO DE MATERIALES QUE  RESISTENCIA    

     FUERZA       EXTENSIÓN. DURACIÓN       LO CONSTITUYEN Y ALBERGA.   CAPACIDAD 
 
 

EFECTOS. 
 

EVALUACIÓN POR ESTADOS LÍMITE. 
 

 
 

        DE SERVICIO                        DE FALLA           
     AGOTAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE LA                    DAÑOS QUE AFECTEN EL CORRECTO FUNCIONA-                
ESTRUCTURA O DE CUALESQUIERA DE SUS COMPONENTES   MIENTO DE LA EDIFICACION PERO QUE NO PERJUDIQUEN 
                           DAÑOS IRREVERSIBLES                                                   SU CAPACIDAD PARA SOPORTAR CARGAS 

 
               (COLAPSOS PARCIALES O TOTALES)           (DESPLAZAMIENTOS, AGRIETAMIENTOS) 
          (DEFORMACIÓN SEVERA) 
 

 
EVALUACIÓN DE DESEMPEÑO. 

 
RESPUESTA DE LA ESTRUCTURA ANTE SOLICITACIÓN. 

 
 
   ADECUADA.                 MEDIA.         NULA. 
ESTADO LIMITE DE SERVICIO. ESTADO LIMITE DE SERVICIO/ DE FALLA    ESTADO LIMITE DE FALLA 
 
 

PROYECTO DE REHABILITACIÓN Y COSTO. 
 
 
    INTERVENCIÓN MÍNIMA  INTERVENCIÓN MEDIA            INTERVENCIÓN MAYOR  
                                  RECONSTRUCCIÓN 
NO SE REQUIERE PROYECTO                        SE REQUIERE PROY. DE REF.                       SE REQUIERE PROY. DE  REF.                 
                                Y/O SUSTITUCIÓN PARCIAL DE ELEMENTOS             PARCIAL O TOTAL DE ÁREAS 
           COSTO BÁSICO                    COSTO MEDIO /  25% Y <50% DEL VALOR     COSTO MAYOR / 50% Y < 80% DEL VALOR 
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III.I.XI OBTENCIÓN DE MUESTRAS, MANEJO, ENSAYE DE LABORATORIO E 
           INTERPRETACIÓN. 
  
 
 
Cuando sea requerible el llevar a cabo una 
verificación de calidad, y mas principalmente de 
las características físico-mecánicas sobre 
elementos y/o materiales, que constituyen una 
estructura que ha sido solicitada por alguna de 
las acciones accidentales anteriormente 
referidas, estas, necesariamente se 
desprenderán de ensayes practicados a 
especimenes en laboratorios; que en ciertos 
casos, podrán ser instrumentados en campo 
para ser correlacionados. 
 
Para el caso que nos ocupa, la totalidad de 
pruebas a practicarse, estarán direccionadas a 
la obtención de parámetros que serán asociados 
a modelos de análisis y/o investigación. Por 
consiguiente el criterio del muestreo deberá  de 
ser consistente, a fin de reflejar  las condiciones 
reales lo más representativamente posible. 
 
En esta parte se tratara en forma general, sobre 
los métodos de muestreo y prueba a que deben 
someterse los diversos materiales y elementos 
estructurales, que fueron empleados en la 
construcción de edificaciones urbanas o bien de 
infraestructura, señalando que los 
procedimientos en campo y laboratorio a 
llevarse a cabo para la evaluación de una 
estructura afectada, no difieren de los 
establecidos por la normatividad para la 
verificación de control de calidad,  o como  
auxiliares de diseño de una obra nueva o en 
proceso, ya que en ambas el objetivo es conocer 
las características físico - mecánicas, para 
obtener parámetros que nos permitan 
complementar y observar esquemas de análisis, 
de especificación o bien de proyecto. 
 
Teniendo en cuenta las condiciones de 
operación de diversas estructuras, por 
sobrecargas, cambios de uso, acciones 
climáticas extremas, acciones accidentales, o 
por ataque químico y/o biológico del medio 
ambiente que las rodea, surge y se justifica este 
campo de acción, en el cual se hace necesario  

 
evaluar, diagnosticar, inspeccionar, localizar, y 
cuantificar la magnitud de los daños de una 
estructura.  
 
Adicionalmente, el alto riesgo sísmico del país y 
los recientes eventos de este tipo, han dado 
claras muestras de la alta demanda por estos 
servicios. De igual manera, las compañías de 
seguros, han manifestado su intención de 
contratar servicios de diagnóstico de estructuras 
con el fin de fijar los valores de sus primas sobre 
diversas edificaciones o bien como es el caso 
que nos ocupa de evaluarlas ante acciones 
accidentales ocurridas.  
 
Los dos tipos de pruebas y los alcances dados a 
las mismas, que podrán practicarse para 
complementar la investigación en la evaluación 
de una estructura, dependerán del criterio del 
personal técnico que realice la inspección y 
levantamiento físico de daños como ha sido ya 
comentado; las cuales se dividen en: PRUEBAS 
NO DESTRUCTIVAS (PND) Y PRUEBAS 
DESTRUCTIVAS (PD), de las que únicamente 
se dará una referencia genérica de las mas 
comúnmente empleadas, ya que existe una gran 
cantidad de normas tanto nacionales como 
internacionales que pueden ser aplicables en los 
distintos campos de la ingeniería, para a la 
verificación de los   materiales y/o elementos 
que constituyen las estructuras, infraestructuras 
y elementos aislados de almacenamiento o 
conducción.   
 
Los ensayes que se señalaran a continuación, 
se encuentran contenidos en la normatividad 
vigente de los Estados Unidos de América, ya 
que tradicionalmente es la fuente de información 
sobre las normas vigentes en México, siendo 
estas establecidas por consenso y aprobadas 
por los siguientes organismos internacionales y 
nacionales, para su uso común y repetitivo,  a 
manera de reglas, directrices, o bien de 
características para actividades, procedimientos 
y resultados. 
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NORMATIVIDAD ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA. 

 
� American Society for Testing and Materials (ASTM). 
� American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). 
� American Concrete Institute (ACI). 

 
 
NORMATIVIDAD ESTADOS UNIDOS MEXICANOS. 
 

� Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT) 
� Normas Mexicanas (NMX) para Concreto y Acero 
� Normas Técnicas Complementarias. (RCDDF) 
� Normas técnicas (CFE) 

 
 
Por otra parte las instituciones o empresas que desempeñen esta actividad, deberán contar con equipo 
especializado, personal altamente capacitado y funcionales instalaciones; para realizar los estudios de 
verificación de calidad de los diversos elementos y sus materiales componentes, en obras y plantas 
productoras, así como para la evaluación de estructuras dañadas, proyectos de reparación y estudios 
sobre propiedades físicas, químicas y mecánicas de los mismos, que adicionalmente estos laboratorios 
requerirán estar certificados y normalizados por organismos reguladores de orden federal o particular en 
la totalidad de sus procedimientos de verificación, para obtener una ventaja competitiva y de 
posicionamiento en el mercado. 
  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figura III.XIII 

 
 
 
Las figuras III.XIV Y III.XV respectivamente, refieren algunos de los campos de aplicación en los que 
participan  los laboratorios que inspeccionan la calidad de los materiales. Así como las pruebas o 
ensayes más comúnmente requeridos por el mercado técnico, enlistándose pruebas de carácter 
DESTRUCTIVO(PD) Y NO DESTRUCTIVO(PND), las cuales serán ampliadas y clasificadas más 
adelante. 
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LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES, 
TALES COMO: 

� Concretos  
� Aceros 
� Terracerías y pavimentos 
� Suelos 
� Rocas 
� Diseño de pavimentos 
� Estudios especiales 
� Etc. 

FIGURA III.XIV 
 
 

TIPOS DE PRUEBAS. 

� Compresión 
� Tensión 
� Flexión 
� Modulo de elasticidad 
� Dureza 
� Calidad de agregados, terrecerías y asfaltos 
� Pruebas triaxiales 
� Pruebas de capacidad de carga 
� Valor relativo de soporte 
� Radiografía de soldaduras 

� Análisis químicos de aceros 
� Análisis químicos de aguas residuales 
� Etc.  

Figura III.XV 
 

Como su nombre lo indica, las PND son pruebas (FIGURA III.XVI), que se realizan a los materiales, ya 
sean estos metales, concreto, plásticos (polímeros), cerámicos o compuestos, etc.. generalmente se 
emplean para determinar o estimar cierta característica física, mecánica o química del material en 
cuestión, Las principales aplicaciones de las PND las encontramos en:  

� Detección de discontinuidades internas y/o superficiales (grietas).  
� Determinación de composición química.  
� Detección de fugas.  
� Medición de espesores y monitoreo de corrosión.  
� Adherencia entre materiales.  
� Inspección de uniones soldadas. 
� Estimación de la resistencia del concreto en un elemento estructural.  
� Detección de trayectorias y profundidad de agrietamientos en elementos de concreto y 

densidad. 
� Localización y determinación de diámetros de acero de refuerzo en elementos de concreto 
� Medición de la capacidad portante en terrecerías y pavimentos. 
� Evaluación de la deflexión en pavimentos. 
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TIPOS DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS. 
 

TIPO DE 
PRUEBA OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN. TIPO DE ENSAYE 

 
ENSAYES EN ELEMENTOS DE CONCRETO. 

Esclerómetro 
Estimación de la resistencia del concreto, que forma parte de un 
elemento estructural. 

Mecánico 

Ultrasonido 
Detección de trayectorias y profundidad de agrietamientos en elementos 
de concreto, estimación de la densidad de la masa de concreto. 

Sonico. 

Pachometro 
Localización y determinación de diámetros de acero de refuerzo en 
elementos de concreto 

Electromagnetico. 

 

ENSAYES EN ELEMENTOS DE ACERO. 
Líquidos 
penetrantes 

Determinación de porosidad e Inspección de uniones soldadas en 
elementos metálicos. 

Químico 

Ultrasonido 
Medición de espesores. Detección de discontinuidades internas y 
externas, en elementos metálicos 

sonico. 

Hidrostáticas Detección de fugas en recipientes y/o ductos. Físico. 

Radiográficas. 
Determinación de adherencia entre materiales, Inspección de uniones 
soldadas, Detección de discontinuidades internas y externas, en 
elementos metálicos. 

Rayos X. 

 
ENSAYES EN PAVIMENTOS. 

Placa Medición de la capacidad portante de terrecerías y pavimentos. Mecánico. 

Viga 
Benkelmen 

Medición de deflexiones en pavimentos bajo carga estática Mecánico. 

Deflectometro 
Dynaflect 

Medición de deflexiones en pavimentos bajo carga dinámica Mecánico.  

 
Tabla III.VI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura III.XVII Imagen de la toma de detección del acero en el edificio 
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Por otra parte, las pruebas para caracterización 
de materiales destructivas (PD) son utilizadas, al 
igual para obtener parámetros mecánicos, 
físicos o químicos, permitiéndonos calificar un 
material con una mayor precisión, sobre la base 
de estándares predefinidos por diseño o de  

especificaciones particulares de calidad. Estas 
pruebas a diferencia de las no destructivas se 
distinguen por un muestreo practicado sobre los 
elementos en estudio, a fin de obtener 
especimenes representativos para su ensaye en 
laboratorio, de esta manera se inferirá sobre la 
base de los resultados obtenidos; sus 
condiciones de estabilidad, nivel de servicio y 
evolución en forma aislada o conjunta. Con esto, 
se observa claramente la diferencia entre el 
concepto de inspección y el ensaye de uno o 
más elementos que constituyen una estructura o 
infraestructura. 

Adicionalmente debemos incluir en este 
apartado a las mediciones en campo,  

 

direccionadas a verificar y evaluar el 
comportamiento estructural, principalmente en 
estructuras que se encuentran en etapa de 
proyecto o construcción, sin descartar a las ya 
ejecutadas que requerirán ser monitoreadas 
debido a movimientos observados, o bien a las 
que han sido solicitadas por alguna acción 
accidental o extraordinaria; particularmente 
estas mediciones, serán aplicadas a obras de 
infraestructura como vías terrestres, presas, 
túneles, etc., así como a edificaciones urbanas 
de gran envergadura, mediante una técnica de 
observación, que se ha denominado 
genéricamente “instrumentación de campo”; en 
el sentido de que estas, se “instrumentan” con 
todo un conjunto de equipos y/o sistemas de 
medición, que nos permitirán conocer la 
evolución de las características mecánicas, mas 
relevantes, de los movimientos de significación 
y, en general, de las condiciones de estabilidad. 

En la figura III.XVII, se describen someramente 
algunos procedimientos de instrumentación y los 
equipos disponibles para ejecutar la 
investigación de campo.  

 

INSTRUMENTACIÓN EN CAMPO. 

EQUIPO O SISTEMA. OBJETIVO 
� Equipo topográfico: nivelaciones superficiales 
� Torpedo medidor: obtener lecturas  a diferentes 

profundidades 
� Medidores de celda: obtener lecturas  a diferentes 

profundidades 

Medición de Asentamientos 

� Equipo topográfico: control superficial 
� Inclinómetros: obtener lecturas  a diferentes 

profundidades 
� Detectores de falla de cinta: obtener lecturas  a 

diferentes profundidades  

Medición de los movimientos 
laterales del terreno de 
cimentación 

� Piezómetros: medición de la presión del agua en un 
punto del subsuelo, se obtienen lecturas  a diferentes 
profundidades 

Medición del estado de 
presiones de poro 

� Celdas de presión eléctricas e hidráulicas, se obtienen 
lecturas  a diferentes profundidades 

Medición de la presión 
transmitida por los 
terraplenes al terreno de 
cimentación 
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� Extensometro: control de los procesos de relajación de 
los esfuerzos en torno a la excavación. 

Medición de las presiones 
del terreno, de esfuerzos 
actuantes, de distorsiones 
en estructuras, etc. 

Tabla III.VII 
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EQUIPO O SISTEMA. OBJETIVO 

S
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� Aceleró grafos: comportamiento de la interacción suelo 
– estructura 

Medición de aceleraciones del 
terreno en función del tiempo. 
Determinación de los Espectros 
de Diseño de Sitio en Zonas de 
Alta Sismicidad. Calculo de los 
Parámetros elástico dinámico 
mediante mediciones sísmicas 
de Ondas P y S en suelos y 
rocas para estimar su 
resistencia mecánica y 
deformabilidad. 
  

IN
S
T
R
U
M
E
N
T
A
C
IO

N
. 

E
n
 e
xp

lo
ra

ci
ó
n
 d
el
 s
u
b
su

el
o
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� Georadar: exploración geofísica mediante impulsos 
electromagnéticos de alta frecuencia.  

Localización de servicios 
enterrados, estructuras 
geológicas, problemas 
relacionados con la geotecnia, 
vestigios arqueológicos, y 
contaminación de suelos y 
aguas subterráneas, 
Estratigrafía del terreno. 

 

  
  

 
Tabla III.VIII 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura III.XIX Equipo Georadar con antena biestática de 50 MHz  
para investigaciones geológicas profundas. 

 

Figura III.XVIII Instrumentación de sismógrafo digital ES-1225 
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Como hemos visto, la investigación de 
laboratorio, sea efectuada en especimenes o 
modelos, ofrece un campo amplio a la utilización 
de las técnicas de instrumentación, sin embargo 
en la mayoría de las veces los resultados 
obtenidos de estas técnicas, requieren ser 
correlacionados y/o complementados con 
parámetros obtenidos de ensayes y análisis mas 
amplios y de mayor precisión, los cuales 
únicamente podrán establecerse mediante una 
preparación e instrumentación en laboratorio. El 

campo de aplicación de los ensayes de orden 
destructivo en la ingeniería deberá considerarse 
el principal medio para evaluar, diagnosticar y 
calificar las características de un material, en su 
desempeño, calidad y servicio. 
 
En la siguiente figura se enlistan las pruebas 
destructivas y de análisis mas comúnmente 
solicitadas a los laboratorios de calidad de 
materiales, en las que su alcance dependerá del 
objetivo de la investigación (tabla III.IX).     

 
 
TIPOS DE PRUEBAS DESTRUCTIVAS. 
 
 

TIPO DE 
PRUEBA 

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN. TIPO DE 
ENSAYE 

 
 

ENSAYES EN ELEMENTOS DE CONCRETO. 
Resistencia a la 
compresión 

Método de prueba para la determinación de la resistencia a la 
compresión de cilindros moldeados y núcleos de concreto 

Mecánico 

Resistencia a la 
flexión 

Método de prueba para determinar la resistencia a la flexión del 
concreto. 

Mecánico. 

Resistencia a la 
compresión por 
flexión 

Método de prueba para determinar la resistencia a la compresión del 
concreto utilizando porciones de vigas fracturadas a la flexión. 

Mecánico. 

Resistencia a la 
tensión 

Método de prueba para determinar la resistencia a la separación por 
tensión en especimenes cilíndricos de concreto. 

Mecánico. 

Modulo elástico 
Prueba para determinar el modulo de elasticidad del concreto, el cual es 
directamente proporcional a la resistencia a la compresión del mismo 

Mecánico. 

Contenido de aire 
Determinación del contenido de aire en las mezclas del concreto fresco, 
aplica únicamente a concretos elaborados con partículas de densidad 
relativamente elevada. 

Físico. 

Análisis petrográfico 

Conocer la mineralogía y la petrografía de los agregados finos y gruesos 
que se utilizaron en la elaboración del concreto y su relación con el 
material cementante.  
Determinar el estado del mortero, presencia de micro fisuras, grado de 
deterioro y fenómenos de borde entre los agregados y la pasta. 
Conocer la litología de los elementos pétreos, la identificación de 
especies deletéreas frente a la reacción álcali-sílice, la presencia de 
minerales meta estables y productos de alteración, tales como reacción 
con sulfatos, carbonatación, agilización y lixiviación de sus componentes 

Físico-Químico 

 

ENSAYES EN ELEMENTOS DE ACERO. 

Resistencia máxima 
a la tensión. 

Determinación de  la carga máxima que soporta el metal antes de 
fracturarse. 
 

Mecánico. 

Resistencia a la 
Fatiga (Stress) 

Determinación de la resistencia de un metal a la tensión bajo carga 
dinámica o cíclica. 
 

Mecánico. 

Deformación 
(Strain) 

Determinar la deflexión experimentada por el metal al aplicársele una 
carga. 
 

Mecánico. 
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Modulo de 
Elasticidad (Modulus 
of Elasticity 

Determinar el modulo elástico con la relación de fatiga a deformación. 
Entre mas alto el modulo de elasticidad, mas fuerte el metal. 
 

Mecánico. 

Limite Elástico 
(Yield Strength) 

Determinar el comportamiento elástico del metal. 
 

Mecánico. 

Dureza (Hardness) Determinar la resistencia de un metal a la deformación plástica Mecánico. 

Impacto 
(Toughness) 

Resistencia a la fractura al aplicar una carga bajo condiciones 
desfavorables de absorción de energía y deformación plástica. 

Mecánico. 

Densidad (Density) Determinar la Relación Peso / volumen Físico. 

Conductividad 
Térmica (Thermal 
Conductivity) 

Obtener relación de comportamiento en como se transmite el calor en la 
masa metálica. 
 

Físico. 

Coeficiente de 
Expansión 
(Coefficient of 
Expansion) 

Determinar la relación de cambio dimensional de un metal sujeto a 
cambio de temperatura. 
 

Físico. 

Propiedades 
Corrosivas 
 

Determinar el grado de ataque por reacción química o electroquímica del 
medio que lo rodea 

Químico. 

 
 

ENSAYES EN PAVIMENTOS. 
 V.R.S. Porter 
estándar, 
Modificada 

Determina las características de resistencia de las distintas capas de 
pavimentos, índice de calidad, proyecto de espesores.  

Mecánico. 

Valor R de 
estabilidad 

Determina las características de resistencia y estabilidad de las distintas 
capas de pavimentos 

Mecánico. 

Clasificación de 
suelos. 

Determinación de sus propiedades físicas y mecánicas, con el objetivo de 
evaluar su utilización en obra por tamaño, forma, textura, grado de 
alteración, mediante pruebas granulométricas y limites de plasticidad. 

Físico – 
Mecánico.  

Contenido de 
humedad. 

Determina la humedad o contenido de agua de los suelos, expresada en 
%, entre el peso del agua que tiene un suelo y sus partículas sólidas, 
posterior a un proceso de secado.  

Físico. 

Peso específico o 
volumétrico. 

Determinación de los pesos específicos de los suelos en estado natural, 
suelto y compacto. 

Físico. 

Composición 
granulométrica. 

Determinación de la composición granulométrica, mediante el empleo de 
mallas, expresada en % el material retenido, al peso de la muestra. 

Físico. 

Compactación. 
Determinación de la humedad optima y peso especifico seco máximo, 
por los métodos Proctor, Porter y AASHTO 

Mecánico. 

Limites de 
consistencia. 

Determina los limites de plasticidad y de contracción lineal de los suelos. Física. 

Coeficientes de 
variación 
volumétrica. 

Determinar la variación de volumen que experimenta un material en la 
relación de compactación a estado inicial. 

Físico-mecánico. 

 
Tabla III.IX 
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Las imágenes inferiores corresponden a la obtención de especimenes en campo para su posterior 
ensaye en laboratorio. 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

     Muestreo para análisis de la composición petrea,  mediante corte.                     Cala estatigráfica.   
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
    Pruebas en sitio para muestreo de tipo de subsuelo.                                             Cilindros para laboratorio. 

 
 

Figura III.XX 
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III.II.I FASE 2 – TRABAJOS DE GABINETE. 
  
Los trabajos de gabinete, son la actividad última 
dentro del procedimiento para la elaboración del 
informe de resultados de orden técnico y 
económico, esta fase es integrada 
primeramente, por funciones de selección, 
evaluación y depuración de la información 
obtenida en campo, así como por el 
procesamiento e interpretación de los 
parámetros y resultados desprendidos de 
investigaciones llevadas a cabo, actividad que, 
como ha sido comentado, su practica estará en 
función de la magnitud de los daños, de la 
respuesta de la estructura solicitada y del criterio  
 

del investigador; el objetivo de esta fase, esta 
direccionado a la elaboración del proyecto o 
alternativas de rehabilitación, su propuesta 
económica y del documento ejecutivo o informe 
final, basados estos, en la conclusión dada a 
cada línea de estudio, en dicho informe se 
deberán considerar todos y cada uno de los 
puntos abarcados en las distintas fases del 
trabajo de investigación como son sus 
antecedentes, desarrollo, objetivo y resultados.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura III.XXII 

 
III.II.II NÚMEROS GENERADORES DE OBRA E INVESTIGACIÓN DE MERCADO. 
 
Como actividades conjuntas e iniciales para 
llevar a cabo una propuesta económica de 
rehabilitación, de una estructura solicitada o bien 
para la ejecución de una obra nueva; se tiene en 
primera instancia a la elaboración de números 
generadores, procedimiento mediante el cual se 
determinaran  las volumétricas ya sea por 
unidad de obra terminada o desglosadas, de los 
conceptos que intervendrán en cada una de las 
partidas de obra, este calculo, se  desprenderá 
del levantamiento físico de daños detallado de 
las áreas afectadas, complementado con 
resultados obtenidos de la investigación. 
Información que necesariamente deberá estar 
contenida a y plasmada en un proyecto de 
rehabilitación, ya sea en planos o plantillas 
apropiadas para tal fin, en el que se indicaran 
especificaciones, procedimientos constructivos 
de rehabilitación, tipos de materiales, modelos 
geométricos, etc. 
 

Estos generadores de obra quedaran acotados 
en formatos detallados, en los que se indicara el 
concepto, insumos que intervienen, su unidad de 
medición, así como las secciones geométricas 
de análisis y datos generales de la obra o 
proyecto. Información que al ser consistente nos 
facilitara su interpretación y correlación con las 
matrices de precios unitarios.  
 
A continuación (Figura III.XXI) se muestra un 
formato para cuantificación de volúmenes de 
obra, el cual ejemplifica un generador por unidad 
de obra terminada; aclarando que estos 
formatos deberán de ser diseñados 
particularmente para cada obra, en función de 
las características de procedimiento, 
especificaciones y requerimientos de desglose, 
teniendo como base el proyecto ejecutivo, como 
se muestra mas ampliamente en los ejemplos 
prácticos del capitulo II.     
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La siguiente actividad; la cual puede realizarse 
de forma simultanea o secuencial a la 
elaboración de números generadores, es la 
investigación del mercado local en el que se 
ejecutara la obra, considerada como la tarea 
preponderante y punto de partida en la 
realización de la propuesta económica, ya que 
de la adecuada planeacion y enfoque dado a la 
recopilación de la información requerida, nos 
permitirá interpretar y analizar para la toma de 
decisiones en cuanto a la selección sobre la 
oferta y demanda de la mano de obra, 
maquinaria e insumos que participaran en el 
costo directo, debiéndose apropiar para ello 
metodologías principalmente cuantitativas y en 
segundo orden cualitativas que nos llevaran a 
establecer una  propuesta objetiva y competitiva 
en el mercado. 
Los métodos cuantitativos, son los más 
comúnmente empleados en la investigación del  
 

 
mercado de la construcción, lo anterior debido a 
que su práctica es cotidiana y del dominio 
general, para este caso la recopilación de 
información se da mediante las características 
del o los insumos por métodos básicos de 
observación y comunicación, y sus mecanismos, 
como son entrevistas personales, telefónicas y 
auto-administradas, esta información al igual 
que la de calculo de volumétrias deberá quedar 
plasmada en formatos o fichas, lo que nos 
permitirá una comparación de manera mas 
eficiente en la selección del producto como se 
muestra en la Figura III.XXII 
En síntesis, podemos definir a la investigación 
de mercado, como la actividad que nos permite 
que una organización obtenga la información 
que requiere para una decisión sobre su 
ambiente, su mezcla de mercado y sus clientes 
actuales o potenciales, Casi todos estos 
proyectos siguen un procedimiento que es el 
que se muestra en la siguiente figura:

 
 

 

Figura III.XXIII 
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Figura III.XXI 
 
 
 
 

SECCIONES PROYECTO: 1.20 X 15.00 M. N.R.F.R a N.L.B.C. 2.50 MTS.

OBRA:
UBICACIÓN: MUNICIPIO DE NOGALES, VERACRUZ.

ALTURA LONGITUD AUXILIAR ESPESOR AREA VOLUMEN PIEZAS TOTALES

HOJA GENERADORA.

SECCIONES

DESCRIPCION

OBRA NUEVA EN RECONSTRUCCION DE PUENTE PEATONAL " PIEDRA GACHA"
SECCIONES DE PROYECTO ORIGINAL PARA SUPERESTRUCTURA Y
SUBESTRUCTURA, INCLUYE ESTRIBOS EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA DE LA
REGION

CRUCE: PEATONAL RIO LA
CARBONERA

 FECHA:         25 DE JUNIO DE 2003 

OBRA CIVIL:

15.00                10.00                150.00                1.00                        150.00                     

16.00                74.40                2.00                        2,380.80                  

0.50                  1.40                  0.40                  0.20                    0.28                    2.00                        0.56                         

0.20                  1.40                  0.20                  0.04                    0.06                    2.00                        0.11                         

1.20                  16.00                0.20                  19.20                  3.84                    1.00                        3.84                         

2.50                  1.40                  0.78                  1.95                    2.73                    2.00                        5.46                         

1.50                  1.40                  1.17                  1.76                    2.46                    2.00                        4.91                         

3.20                  3.00                  0.79                  2.51                    7.54                    4.00                        30.14                       

-                    -                    -                    -                    -                      -                          -                          

0.25                  16.00                0.25                  0.06                    1.00                    2.00                        32.00                       

OBRA CIVIL:

16.00                11.28                0.08                  180.48                4.00                        64.00                       

0.20                  0.60                  0.30                  0.06                    0.04                    16.00                      9.60                         

16.00                11.28                4.00                        721.92                     

7.20                  1.20                  0.61                    5.27                    2.00                        10.54                       

1.30                  0.08                   12.00                      12.00                       

0.60                  7.00                  0.02                  4.20                    7.00                         

 

 

DREN DE TUBO DE PVC HIDRAULICO DE 3" DE DIAMETRO, @ 1.5
MTS., ALOJADO EN MURO DE MAMPOSTERIA, INCLUYE INSTALACION.

JUNTA ASFALTICA DE 2 CMS. DE ESPESOR POR 60 CMS. DE
SECCION TRANSVERSAL, EN JUNTAS CONSTRUCTIVAS, INCLUYE
MATERIALES DE CONSUMO Y MANO DE OBRA. 

POSTE DE CONCRETO REFORZADO, DE 0.60 MTS. DE ALTURA X 0.20
X 0.30 MTS. DE SECCION, CONCRETO f¨c=200 kgs/cm2, AGR. MAX. 3/4",
R.N., REFORZADO CON 4 VARS. DEL No. 4, Y ESTRIBOS DEL No. 3 @
0.20 MTS., INCLUYE CIMBRADO, DESCIMBRADO, CURADO Y VIBRADO.

PINTURA DE ESMALTE EN ELEMENTOS TUBULARES Y/O METALICOS,
MCA. COMEX O SIMILAR, A DOS MANOS
CONCRETO CICLOPEO, EN RELLENOS Y DENTELLONES, INCLUYE
FABRICACION Y COLOCACION.

ZAMPEADO EN OBRAS DE CRUCE A BASE DE MAMPOSTERIA DE
PIEDRA DE LA REGION, ASENTADA CON MORTERO DE CEMENTO-
ARENA 1:5

TRABE DE CONCRETO REFORZADO EN CORONA DE ESTRIBOS, DE
SECCION 0.40 X 0.50 MTS., CONCRETO f¨c=250 KGS. R.N. AGR. MAX
3/4" FABRICADO EN OBRA, REFORZADO CON 146 KGS. DE ACERO
POR M3 DE CONCRETO, INCLUYE CMBRADO DESCIMBRADO,
CURADO Y VIBRADO  

PARAPETOS METALICOS A BASE DE TUBO CEDULA 40 DE 3" DE
DIAMETRO, INCLUYE COLOCACION Y FIJACION.

TRAZO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS NO MAYORES A 150.00
M2. 

GUARNICION DE CONCRETO REFORZADO, DE 0.17 X 0.25 MTS., 6
VARS. DEL No. 3 Y ESTRIBOS DE 1/4" @ 20 CMS., CONCRETO f¨c= 150
kgs/cm2, FABRICADO EN OBRA, AGR. MAX. 3/4", R.N., INCLUYE
CIMBRADO Y DESCIMBRADO, CURADO Y VIBRADO. 

LOSA DE CONCRETO REFORZADO f¨c=250 kgs/cm2, DE 20 CMS. DE
ESPESOR AGR. MAX. 3/4", R.N., FABRICADO EN OBRA, REFORZADO
CON 140 KGS. DE ACERO DE REFUERZO POR M3 DE CONCRETO,
INCLUYE CIMBRADO Y DESCIMBRADO, CURADO Y VIBRADO. 

MAMPOSTERIA DE 3a CLASE EN PIEDRA DE LA REGION, ASENTADA
CON MORTERO DE CEMENTO-ARENA PROP. 1:5, EN ESTRIBOS Y
ALEROS, ALTURA HASTA 5.00 MTS. 

APLANADO DE CEMENTO-ARENA PROP. 1:5, ACABADO FINO,
ESPESOR PROMEDIO 4 CMS, ALTURA HASTA 5.00 MTS. 

TRABE DE SECCION IR, DE 12" DE PERALTE, INCLUYE MONTAJE Y
CONEXIÓN A TRABES DE ESTIBOS 305 X 74.40 kgs/m 
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III.II.III ELABORACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS E INTEGRACIÓN DE CATALOGO 
DE OBRA. 

Una vez concluidas las actividades referidas en el inciso 2.1., se procederá al análisis de precios unitarios 
o matrices, de las que se desprenderá el catalogo de obra por conceptos y partidas; de esta manera el 
precio unitario (PU), será el importe de la remuneración o pago total que debe obtener el contratista por 
una unidad de obra de cada uno de los conceptos de trabajo que integran el presupuesto.  

Estando integrado por los siguientes cargos: 

� Costo directo  (CD) 
� Costo indirecto  (CI)  
� Imprevistos  (I) 
� Utilidad  (U) 
� Cargos Financieros (CF) 
� Cargos Adicionales (CA) 

El costo directo es definido como el resultado de sumar las erogaciones que para realizar un concepto de 
obra se efectúan; por concepto de materiales, mano de obra, herramienta, equipo y maquinaria. En 
función del anterior enunciado, el Costo Directo es parte primordial en la integración del Precio Unitario, 
ya que representa de un 50% a un 75% del mismo. 

El cargo por mano de obra del costo directo, se define como la erogación correspondiente que efectúa el 
contratista por concepto de pago de salarios, al personal encargado de realizar los trabajos, este cargo 
dependiendo del tipo de obra, podrá llegar a representar un porcentaje global importante dentro del 
catalogo. Así, el cálculo de la mano de obra se efectúa a partir del salario base, el cual es el que estipula 
la ley por categorías de trabajador, para obtener un salario real, correspondiente al cociente de dividir la 
suma anual de todos los elementos que integran el salario real (tablas III.X y III.XI) entre los días 
efectivos de trabajo durante el año. 

Los elementos que integran el salario real son los siguientes: 

� Percepción Anual    
� Prima Vacacional (Art. 80 Ley Federal del 

Trabajo)  
� Gratificación Anual (Art. 87 Ley Federal del Trabajo) 
� Cuota patronal al IMSS 
� Impuesto Sobre la Renta ISR 
� Guarderías IMSS 
� INFONAVIT.       

 

 

 

El cargo por materiales se entenderá como los gastos que realiza el constructor en la adquisición de 
todos los insumos necesarios, para la correcta ejecución de un concepto de obra. En el cargo por 
herramienta menor se pueden apreciar dos tipos: los de uso común, los cuales se incluirán dentro del 
análisis de costos directos a través de un porcentaje sobre el importe total de la mano de obra el cual 
podrá variar entre el 2% y 4%. Y las especializadas, el cual se deberá manejar como un cargo por 
maquinaria y/o equipo. 

PORC ENT A JE DEL  C OST O T OT A L   POR C ONC EPT OS DE OBRA
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CIMENTA CION

SUPER ESTRUCTURA
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Tabla III.X 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla III.XI 

 
 
El porcentaje que representa la maquinaria y/o equipo dentro del costo directo, será el que resulte por su 
uso y necesidad en la ejecución del concepto de trabajo, determinándose en base, al costo directo de la 
hora maquina, sus unidades de medición serán por equipo activo y/o equipo inactivo, que para el primer 
caso su unidad de pago se computara por el periodo en que la maquina este realmente trabajando, y 
para el segundo será bajo orden expresa y por escrito de la dependencia u organización contratante en 
eventos no previsibles como: ciclones, sismos etc. 
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Por otra parte el Costo Indirecto es establecido 
como un costo adicional al Costo Directo, es 
decir, la suma total de los gastos y beneficios 
que se agregan al propio costo directo, no 
contenidos en este, hasta integrar el Precio 
Unitario y, consecuentemente el Precio de 
Venta. De los cuales se distinguen dos tipos: de 
Administración Central y de Administración de 
Obra o Campo,  
 
En cuanto al rubro de imprevistos es natural y 
evidente que en toda obra se presenten una 
serie de eventos que puedan afectar su costo, y 
que, sin embargo, no es posible traducir con 
precisión al momento de elaborar un 
presupuesto, por ello es necesario considerar un 
imprevisto que sea fijado empíricamente, en 
función de la condición de la obra, es decir,  si 
es local, foránea o rural, aplicándose este 
mediante un porcentaje en un rango del 3% al 
7%, cabe hacer mención que dicho cargo 
formara parte de la estructura de un precio 
unitario por acuerdo especifico de la 
dependencia u organización para quien se  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
trabaja, ya que por su propia naturaleza, en 
ciertas ocasiones este es omitido, quedando 
cubierto por los rendimientos de la mano de obra 
propuestos. 
La utilidad dentro de un precio unitario, es el 
provecho, interés o fruto que se obtiene del 
costo directo por el concepto de trabajo, el rango 
de utilidad en el campo de la industria de la 
construcción, varia entre un 7% al 15%, 
dependiendo ello del tipo de obra y costo de la 
misma principalmente. Los cargos adicionales y 
financieros, son las erogaciones que deben 
realizar las empresas constructoras, las cuales 
no pueden ser reflejadas dentro de los costos 
directos, indirectos y utilidad, generalmente 
estos se estipulan por convenio expreso en los 
contratos de obra, como una obligación adicional 
y obedecen a disposiciones  que rigen en el 
sistema de gobierno de nuestro país. 
La siguiente figura (III.XXIII) enuncia un precio 
unitario o matriz en la que se desglosan los 
cargos anteriormente expuestos, adicionalmente 
en el capitulo referente a ejemplos prácticos se 
presentaran mas ampliamente estos ejercicios

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura   III.XXIII 
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Podemos denotar que en el ejercicio anterior 
aparece un concepto señalado como básicos, el 
cual se encuentra para este caso de ejemplo 
desglosado; y en el que únicamente existen 
materiales. El concepto de básicos corresponde 
a una matriz a costo directo, que es empleado 
para complementar o estructurar un precio 
unitario, permitiéndonos hacer mas ágil y en 
otros casos sintetizar la edición del mismo 
cuando este es empleado en forma 
“empaquetada” apareciendo como una 
descripción de una actividad o concepto, este 
precio básico, deberá reunir los mismos cargos 
dictados para la elaboración de un costo directo 
que sean aplicables, es decir: Materiales, Mano 
de obra, Herramienta menor y Maquinaria.    

 

Como ultimo punto y mas explícitamente, el 
catalogo de obra será integrado por la totalidad 
de los precios unitarios analizados, en el que se 
plasmaran las descripciones conceptuales 
desglosadas que participaran en cada actividad 
de obra, estos precios serán propiamente el 
soporte de la propuesta económica, esta, deberá 
llevar una edición o estructura lógica apegada a 
los procedimientos constructivos, 
especificaciones y secuencia de ejecución, ya 
que con lo anterior se lograra adicionalmente 
una correcta programación de control de avance 
y financiero, la secuencia del catalogo de obra 
se estipula en los ejemplos prácticos citados en 
el capitulo II. 

 

 

 

 

Figura III.XVIII  Análisis de costos relacionados directamente a levantamientos previos de las áreas como soporte técnico. 

 

 

 

 

PLANO O CROQUIS. 

DE 1FECHA:TITULO: REPOCICION DE ZACATE DE LA REGION

HOJA: 1ELABORO:AREA O ESTRUCTURA: VILLAS EJECUTIVOS PLAYACAR

HOJA GENERADORAOBRA:  H. IBEROSTAR  TUCAN QUETZAL

GRUPO M.C. INGENIERIA, S.A. DE C.V.

GRUPO MEXICANO

Código Concepto Unidad Cantidad P. Unit GMC JW Marriott Importe GMC Importe JW

1.9 TORRE DE HABITACIONES

1.9.2  HABITACIONES

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE PISOS DE MARMOL ,
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 5,002.38 58.16 165.30 290,938.42 826,893.41

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE ZOCLO DE MARMOL ,
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 4,312.00 59.36 265.30 255,960.32 1,143,973.60

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE MOLDURA DE MARMOL
, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 2,781.00 59.36 265.30 165,080.16 737,799.30

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE LAMBRIN DE MARMOL ,
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 6,996.00 59.36 265.30 415,282.56 1,856,038.80

MARMOL PULIDO Y BRILLADO  DE CUBIERTA DE MARMOL 
INC: MATERIALES HERRAMIENTAS, EQUIPO,
MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA  EJECUCION.

M2 706.69 85.41 265.30 60,358.39 187,484.86

TOTAL HABITACIONES 1,187,619.85 4,752,189.97
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II.II.IV JUNTAS TÉCNICAS FINALES Y ELABORACIÓN DEL INFORME EJECUTIVO. 

 

Como actividades finales de la fase 2 trabajos de gabinete, se tiene secuencialmente; a las distintas 
reuniones de trabajo o juntas técnicas a llevarse a cabo, entre las áreas de ingeniería que intervinieron en 
el desarrollo de la investigación así como demás representantes de las partes interesadas, con el objetivo 
de evaluar, revisar y conciliar en su totalidad, las conclusiones de orden técnico y económico que fueron 
obtenidas ya sea en forma conjunta o indistinta, que deseablemente como se indica en la introducción de 
este capitulo, de una adecuada colaboración y comunicación inicial entre las mismas: asegurado-
asesores y seguro, ajustadores y asesores técnicos, se obtendrá una planeacion adecuada para su 
desarrollo, traduciéndose en la obtención de resultados parciales conciliados en sus distintas etapas de 
trabajo y por consiguiente la reducción de periodos de tiempo.             

  

 

 

Propuesta
Económica

INFORME TÉCNICO

RESULTADOS
INTERPRETACIÓN DE LOS CÁLCULOS Y 

ANÁLISIS REALIZADOS DE 
LA INFORMACIÓN

MEMORIA GRÁFICA

Informe final de 
resultados que se 

Elabora una vez 
concluidas las 
reuniones

de conciliación.

REUNIONES DE CONCILIACIÓN

ANTECEDENTES

$
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La elaboración del documento ejecutivo o informe final de resultados, se llevara a cabo una vez 
concluidas las reuniones de trabajo de conciliación; estando integrado su cuerpo por Antecedentes, 
Informe Técnico, Resultados e Interpretación de cálculos y análisis realizados, Propuesta Económica y 
Memoria Grafica, así como demás información o parámetros de interés; en el capitulo referente a 
ejemplos prácticos se muestran  informes ejecutivos relacionados con las distintas áreas de investigación 
del quehacer arquitectónico, que fueron realizados como apoyo al medio asegurador. 
 

 
 

                                                    

PROPUESTA ECONÓMICA $
         

GRUPO M.C. INGENIERIA, S.A. DE C.V.

Dependencia: SEGUROS ING-COMERCIAL AMERICA, S.A.

Obra:  OBRAS DE REHABILITACION

           HOTEL MARRIOTT CASA MAGNA CANCUN

            HURACAN "WILMA"
Lugar: BLVD. KUKULKAN KM. 14.7 ZONA HOTELERA 77500, CANCUN, CANCUN, Q.R..

Código Concepto Unidad Cantidad P. Unitario Importe Código

DES003 DESMANTELAMIENTO Y RETIRO DE PUERTAS DE 
MDF EXISTENTES EN ACCESO A CUARTOS INCLUYE; 
DESMONTAJE DE BISAGRAS, CIERRAPUERTA, 
ACARREOS, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y TODO 
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA  EJECUCION.

PZA 178.000 175.25 31,194.50

TABL021 COLOCACION DE PLAFON DE METAL DESPLEGADO 
INCLUYE: ANDAMIO, RETIRO DEL MATERIAL AL AREA 
DE CARGA Y DESCARGA, MANO DE OBRA, 
ACARREOS HORIZONTALES, ACARREOS 
VERTICALES, ANDAMIOS HERRAMIENTA, EQUIPO Y 
TODO  LO NECESARIO  PARA SU CORRECTA 
EJECUCION.

M2 2,754.000 490.86 1,351,828.44

CARP001 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTAS DE MDF 
EN ACCESO A HABITACION DE 95x210CM INCLUYE: 
HERRAJES, CIERRAPUERTA, ACARREOS, 
HERRAMIENTA,  MANO DE OBRA Y TODO LO 
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PZA 136.000 8,809.61 1,198,106.96

CARP003 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTAS CON 
ESPEJO EN ACCESO A BAÑOS MEDIDAS DE 
0.75x2.10. INCLUYE: COLOCACION, HERRAJES, 
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y TODO LO 
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PZA 136.000 1,229.51 167,213.36

IMPVAP1 IMPERMEABILIZACION A BASE DE IMPREGNACION DE 
HIDROPRIMER Y UNA CAPA DE VAPORTITE 550 
ALTERNADAS CON MALLA FESTERFLEX Y 
APLICACIÓN DE FESTERBLANC COLOR TERRACOTA. 
INCLUYE: MATERIALES, ACARREOS, ELEVACION, 
DESPERDICIO, MANO DE OBRA, EQUIPO Y 
HERRAMIENTA.

M2 2,597.600 167.04 433,903.10

CAN007 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANCEL 9.55x7.40m 
DE ALTURA EN ALUMINIO ANODIZADO DURANODIK  Y 
CRISTAL CLARO TEMPLADO DE 6mm EN PERFILES 
DE FACHADA INTEGRAL DE 4"x6"mm, SEGÚN DISEÑO 
CON CERCHAS ROLADAS SEGUN RADIOS 
(subcontrato). 

PZA 1.000 384,720.00 384,720.00

PRESUPUESTO DE OBRA

29-Dic-2005 Par: 12.1111A3 ánalisis no. 460

GRUPO M.C. INGENIERIA, S.A. DE C.V.
Dependencia :   SEGUROS ING-COMERCIAL AMERICA, S.A.

 

 

Concurso No. GMC-MARRIOT-CASA MAGNA- JW

Obra: OBRAS DE REHABILITACION

          HOTELES MARRIOT CANCUN

           HURACAN WILMA
Lugar: BLVD. KUKULKAN KM. 14.7 ZONA HOTELERA 77500,CANCUN,CANCUN, Q.R.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Código Concepto Unidad Costo cantidad Importe F.S.C. 10% Importe 1 Importe 2 Importe 3

Análisis: HERR008          Unidad: M2

MATERIALES

 SOLVENTE S-121 P/ POLYNER  75 LT $58.97  0.140000 $8.26 $0.83 9.09 $8.26 $8.26

 PINTURA POLYNER 75 COLOR PASTEL, CAFE LT $230.22  0.333330 $76.74 $7.67 84.41 $76.74 $76.74

Subtotal: MATERIALES $85.00 8.50 93.50 $85.00 $85.00

MANO DE OBRA

 CUADRILLA DE UN OFICIAL PINTOR Y UN
AYUDANTE.

 

 OFICIAL PINTOR "A" JOR $812.22  1.000000 $812.22 $81.22 $893.44 $893.44 $909.34

 AYUDANTE DE OFICIOS JOR $479.36  1.000000 $479.36 $47.94 $527.30 $527.30 $534.85

 CABO DE OFICIOS "A" JOR $1,006.36  0.075000 $75.48 $7.55 $83.03 $83.03 $84.58

 MAESTRO DE OBRA "A" JOR $1,270.92  0.025000 $31.77 $3.18 $34.95 $34.95 $35.52

 Importe:  $1,398.83 $139.88 $1,538.71 $1,538.71 $1,564.30

 Rendimiento:  22.000000 $63.58  $69.94 $69.94 $71.10

Subtotal: MANO DE OBRA $63.58  $69.94 $69.94 $71.10

EQUIPO Y HERRAMIENTA

00-0001 HERRAMIENTA MENOR %MO $63.58  0.030000 $1.91  $2.10 $2.10 $2.13
 ANDAMIOS  

 POLIN DE 3 1/2" X 3 1/2" X 2.44m PZA $65.00  0.400000 $26.00 $2.60 $28.60 $26.00 $26.00

 TABLON 1 1/2" X 8" X 2.50 M PZA $158.10  1.168000 $184.66 $18.47 $203.13 $184.66 $184.66

 CLAVO KG $16.00  0.125000 $2.00 $0.20 $2.20 $2.00 $2.00

 ALAMBRE RECOCIDO NO. 18 KG $14.54  0.500000 $7.27 $0.73 $8.00 $7.27 $7.27

 CUADRILLA No 59 ( 1 CARPINTERO DE OBRA
NEGRA + 1 AYUDANTE DE CARPINTERIA OBRA
NEGRA )

JOR $1,343.37  0.066667 $89.56 $8.96 $98.52 $98.52 $104.69

 HERRAMIENTA MENOR %MO $89.56  0.030000 $2.69 $2.96 $2.96 $3.14

 Importe:  $312.18 $343.39 $321.40 $327.76

 Volumen:  0.070000 $21.85  $24.04 $22.50 $22.94

Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $23.76  $26.14 $24.60 $25.08

Costo directo $154.94  $170.44 $161.94 $163.21

INDIRECTOS 16% $24.79 $27.27 $25.91 $26.11

UTILIDAD 9% $13.94 $15.34 $14.57 $14.69

PRECIO UNITARIO $193.67  $213.04 $202.42 $204.02

(* CIENTO NOVENTA  Y  TRES  PESOS 67/100  M.N. *) 1.10% 1.04% 1.05%

PINTURA EPOXICA EN MUROS INTERIORES TIPO AMER COAT O SIMILAR A UNA MANO, INCLUYE
PREPARACION DE LA SUPERFICIE, SELLADO DE LA SUPERFICIE, MATERIALES, EQUIPO,
HERRAMIENTAS Y MANO DE OBRA

GRUPO M.C. INGENIERIA, S.A. DE C.V.

GRUPO MEXICANO

PLANO O CROQUIS. 

DE 1FECHA:TITULO: REPOCICION DE ZACATE DE LA REGION

HOJA: 1ELABORO:AREA O ESTRUCTURA: VILLAS EJECUTIVOS PLAYACAR

HOJA GENERADORAOBRA:  H. IBEROSTAR  TUCAN QUETZAL

Código Concepto Unidad Cantidad P. Unit GMC JW Marriott Importe  GMC Importe JW

1.9 TORRE DE HABITACIONES

1.9.2  HABITACIONES

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE PISOS DE MARMOL ,
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 5,002.38 58.16 165.30 290,938.42 826,893.41

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE ZOCLO DE MARMOL ,
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 4,312.00 59.36 265.30 255,960.32 1,143,973.60

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DEMOLDURA DE MARMOL
, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 2,781.00 59.36 265.30 165,080.16 737,799.30

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE LAMBRIN DE MARMOL ,
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 6,996.00 59.36 265.30 415,282.56 1,856,038.80

MARMOL PULIDO Y BRILLADO  DE CUBIERTA DE MARMOL 
INC: MATERIALES HERRAMIENTAS, EQUIPO,
MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA  EJECUCION.

M2 706.69 85.41 265.30 60,358.39 187,484.86

TOTAL HABITACIONES 1,187,619.85 4,752,189.97

PLANO O CROQUIS. 

DE 1FECHA:TITULO: REPOCICION DE ZACATE DE LA REGION

HOJA: 1ELABORO:AREA O ESTRUCTURA: VILLAS EJECUTIVOS PLAYACAR

HOJA GENERADORAOBRA:  H. IBEROSTAR  TUCAN QUETZAL

GRUPO M.C. INGENIERIA, S.A. DE C.V.

GRUPO MEXICANO

Código Concepto Unidad Cantidad P. Unit GMC JW Marriott Importe GMC Importe JW

1.9 TORRE DE HABITACIONES

1.9.2  HABITACIONES

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE PISOS DE MARMOL ,
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 5,002.38 58.16 165.30 290,938.42 826,893.41

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE ZOCLO DE MARMOL ,
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 4,312.00 59.36 265.30 255,960.32 1,143,973.60

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE MOLDURA DE MARMOL
, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 2,781.00 59.36 265.30 165,080.16 737,799.30

MARMOL PULIDO Y BRILLADO DE LAMBRIN DE MARMOL ,
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

M2 6,996.00 59.36 265.30 415,282.56 1,856,038.80

MARMOL PULIDO Y BRILLADO  DE CUBIERTA DE MARMOL 
INC: MATERIALES HERRAMIENTAS, EQUIPO,
MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA  EJECUCION.

M2 706.69 85.41 265.30 60,358.39 187,484.86

TOTAL HABITACIONES 1,187,619.85 4,752,189.97

SECCIONES PROYECTO: 1.20 X 15.00 M. N.R.F.R a N.L.B.C. 2.50 MTS.

OBRA:
UBICACIÓN: MUNICIPIO DE NOGALES, VERACRUZ.

ALTURA LONGITUD AUXILIAR ESPESOR AREA VOLUMEN PIEZAS TOTALES

HOJA GENERADORA.

SECCIONES

DESCRIPCION

OBRA NUEVA EN RECONSTRUCCION DE PUENTE PEATONAL " PIEDRA GACHA"
SECCIONES DE PROYECTO ORIGINAL PARA SUPERESTRUCTURA Y
SUBESTRUCTURA, INCLUYE ESTRIBOS EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA DE LA
REGION

CRUCE: PEATONAL RIO LA
CARBONERA

 FECHA:         25 DE JUNIO DE 2003 

OBRA CIVIL:

15.00                10.00                150.00                1.00                        150.00                     

16.00                74.40                2.00                        2,380.80                  

0.50                  1.40                  0.40                  0.20                    0.28                    2.00                        0.56                         

0.20                  1.40                  0.20                  0.04                    0.06                    2.00                        0.11                         

1.20                  16.00                0.20                  19.20                  3.84                    1.00                        3.84                         

2.50                  1.40                  0.78                  1.95                    2.73                    2.00                        5.46                         

1.50                  1.40                  1.17                  1.76                    2.46                    2.00                        4.91                         

3.20                  3.00                  0.79                  2.51                    7.54                    4.00                        30.14                       

-                    -                    -                    -                    -                      -                          -                          

0.25                  16.00                0.25                  0.06                    1.00                    2.00                        32.00                       

OBRA CIVIL:

16.00                11.28                0.08                  180.48                4.00                        64.00                       

0.20                  0.60                  0.30                  0.06                    0.04                    16.00                      9.60                         

16.00                11.28                4.00                        721.92                     

7.20                  1.20                  0.61                    5.27                    2.00                        10.54                       

1.30                  0.08                   12.00                      12.00                       

0.60                  7.00                  0.02                  4.20                    7.00                         

 

 

DREN DE TUBO DE PVC HIDRAULICO DE 3" DE DIAMETRO, @ 1.5
MTS., ALOJADO EN MURO DE MAMPOSTERIA, INCLUYE INSTALACION.

JUNTA ASFALTICA DE 2 CMS. DE ESPESOR POR 60 CMS. DE
SECCION TRANSVERSAL, EN JUNTAS CONSTRUCTIVAS, INCLUYE
MATERIALES DE CONSUMO Y MANO DE OBRA. 

POSTE DE CONCRETO REFORZADO, DE 0.60 MTS. DE ALTURA X 0.20
X 0.30 MTS. DE SECCION, CONCRETO f¨c=200 kgs/cm2, AGR. MAX. 3/4",
R.N., REFORZADO CON 4 VARS. DEL No. 4, Y ESTRIBOS DEL No. 3 @
0.20 MTS., INCLUYE CIMBRADO, DESCIMBRADO, CURADO Y VIBRADO.

PINTURA DE ESMALTE EN ELEMENTOS TUBULARES Y/O METALICOS,
MCA. COMEX O SIMILAR, A DOS MANOS

CONCRETO CICLOPEO, EN RELLENOS Y DENTELLONES, INCLUYE
FABRICACION Y COLOCACION.

ZAMPEADO EN OBRAS DE CRUCE A BASE DE MAMPOSTERIA DE
PIEDRA DE LA REGION, ASENTADA CON MORTERO DE CEMENTO-
ARENA 1:5

TRABE DE CONCRETO REFORZADO EN CORONA DE ESTRIBOS, DE
SECCION 0.40 X 0.50 MTS., CONCRETO f¨c=250 KGS. R.N. AGR. MAX
3/4" FABRICADO EN OBRA, REFORZADO CON 146 KGS. DE ACERO
POR M3 DE CONCRETO, INCLUYE CMBRADO DESCIMBRADO,
CURADO Y VIBRADO  

PARAPETOS METALICOS A BASE DE TUBO CEDULA 40 DE 3" DE
DIAMETRO, INCLUYE COLOCACION Y FIJACION.

TRAZO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS NO MAYORES A 150.00
M2. 

GUARNICION DE CONCRETO REFORZADO, DE 0.17 X 0.25 MTS., 6
VARS. DEL No. 3 Y ESTRIBOS DE 1/4" @ 20 CMS., CONCRETO f¨c= 150
kgs/cm2, FABRICADO EN OBRA, AGR. MAX. 3/4", R.N., INCLUYE
CIMBRADO Y DESCIMBRADO, CURADO Y VIBRADO. 

LOSA DE CONCRETO REFORZADO f¨c=250 kgs/cm2, DE 20 CMS. DE
ESPESOR AGR. MAX. 3/4", R.N., FABRICADO EN OBRA, REFORZADO
CON 140 KGS. DE ACERO DE REFUERZO POR M3 DE CONCRETO,
INCLUYE CIMBRADO Y DESCIMBRADO, CURADO Y VIBRADO. 

MAMPOSTERIA DE 3a CLASE EN PIEDRA DE LA REGION, ASENTADA
CON MORTERO DE CEMENTO-ARENA PROP. 1:5, EN ESTRIBOS Y
ALEROS, ALTURA HASTA 5.00 MTS. 

APLANADO DE CEMENTO-ARENA PROP. 1:5, ACABADO FINO,
ESPESOR PROMEDIO 4 CMS, ALTURA HASTA 5.00 MTS. 

TRABE DE SECCION IR, DE 12" DE PERALTE, INCLUYE MONTAJE Y
CONEXIÓN A TRABES DE ESTIBOS 305 X 74.40 kgs/m 

LEVANTAMIENTO 

DE DAÑOS

NÚMEROS GENERADORES

LEVANTAMIENTO FOTOGRÁFICO

ANÁLISIS DE PRECIOS 

UNITARIOS

CATÁLOGO FINAL DE

PRESUPUESTO DE

REHABILITACIÓN

 

INFORME TÉCNICO 
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CAPITULO  IV 

 
 IV.-  EJEMPLOS  PRÁCTICOS 
 IV.I.- PRIMER EJEMPLO  PRÁCTICO   

 
 

 
HOTEL MAYAN PALACE  

RIVIERA MAYA, S.A. DE C.V.  
KM. 48 CARRETERA FEDERAL CANCÚN-PLAYA DEL CARMEN. 

Daños a diversas instalaciones 
ESTRUCTURAS: Áreas exteriores, Torres de habitaciones, Áreas de servicio, 

Alberca.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

HURACÁN EMILY. 
JULIO DE 2005. 

 

1.- ANTECEDENTES. 
 
2.- EVOLUCIÓN Y TRAYECTORIA HURACÁN 
     EMILY 
 
3.- BITÁCORA DE REGISTRO DE DAÑOS. 
 
4.- CATALOGO DE OBRA DE 
REHABILITACIÓN. 
 
5.- MATRICES DE OBRA. 
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  INFORME TÉCNICO. 
 

 
1. ANTECEDENTES. 
 
El presente informe se emite a solicitud de la empresa 
GRUPO NACIONAL PROVINCIAL, S.A. a través del 
Lic. Fernando Ibarra Posada, director del área de 
siniestros daños,  así como por el Ing. Jaime 
Contreras Siqueiros, director del despacho de ajustes 
denominado TASADORES INTERNACIONALES DE 
PERDIDAS, S.A. DE C.V  teniendo este, el objetivo 
de determinar el alcance de los  daños materiales 
ocasionados al HOTEL MAYAN PALACE RIVIERA 
MAYA, S.A. DE C.V. en diversas áreas,  debido al 
paso  del huracán EMILY en esta región, el día 18 de 
julio de 2005. 
Por otra parte este informe también se direcciona a 
precisar los montos de rehabilitación para cada una 
de las estructuras o áreas afectadas, tomándose 
como base para ambos casos de evaluación, los 
levantamientos físicos llevados a cabo, así como 
demás información proporcionada por el área 
correspondiente de ingeniería y mantenimiento que 
intervino en la rehabilitación de este hotel. 
Las secciones o edificaciones que fueron afectadas 
por este meteoro que para este caso son las que nos 
ocuparan,  fueron en mayor medida las estructuras 
expuestas, es decir las de una alta susceptibilidad 
ante acciones accidentales capaces de ocurrir 
durante su vida de servicio, teniendo en primer orden 
a las que por la naturaleza de su diseño y por la 
función que desempeñan no están provistas de 
elementos resistentes ante una solicitación 
extraordinaria debida a viento o marejada; los 
elementos a que nos referimos son la naturaleza de  
 

 
los materiales constructivos que fueron empleados en 
su diseño y resolución estructural, y en cuanto a su 
resolución espacial la predominancia de grandes 
espacios libres en planta, y alzados o elevaciones de 
fachadas con el uso de grandes claros, ambas 
condiciones generaron  una alta vulnerabilidad ante 
este tipo de acciones climáticas, otro factor importante 
fue la disposición o sembrado de las mismas. 
Los efectos por viento extraordinario producidos por el 
paso del huracán EMILY en la región de La Riviera 
Maya, ocasionaron adicionalmente en este hotel 
daños de menor e igual relevancia a estructuras 
connotadas como rígidas, esto es, construcciones 
resueltas en mamposterías de block de concreto, 
confinadas por elementos de concreto reforzado, o 
bien a base de marcos de concreto,  como ejemplo; el 
mayor daño sufrido en la planta alta del  edificio de 
ventas nacionales, fue debido a la carga lateral de 
viento, condición que ocasiono la rotura y/o 
estallamiento de ambas fachadas integrales de cristal, 
propiciando la degradación de casi la totalidad de los 
acabados, plafonerias, cancelarías de madera e 
instalaciones, por otra parte se presento la falla 
parcial de membranas de impermeabilizante en 
azoteas de torres de habitaciones, así como la 
degradación de acabados y pintura en elevaciones 
exteriores de diversas estructuras, adicionalmente, las 
estructuras sembradas en la franja mas próxima a la 
playa, presentaron socavación y en otros casos 
saturación de material de arrastre, en cuanto a las 
áreas jardinadas, estas, sufrieron una alta 
degradación inducida por el efecto de viento y agua. 
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2. EVOLUCIÓN 
 

Una muy fuerte onda tropical cruzó el Atlántico 
central, desarrollando condiciones muy favorables 
para convertirse en la quinta depresión tropical de 
la temporada por la noche del día 10 de julio (03 
GMT del día 11 de julio) con centro localizado a 
2,055 Km. al Este-Sureste de las Antillas Menores, 
con desplazamiento general hacia el Oeste a 19 
Km. /h, vientos máximos sostenidos de 45 Km. /h 
y presión mínima central de 1010 hPa. 
 
Por la noche del día 11 de julio, el sistema se 
convirtió en tormenta tropical con la designación 
de “Emily”, con centro localizado a 1,610 Km. al 
Este-Sureste de las Antillas Menores, vientos de 
75 Km. /h y movimiento hacia el Oeste a 20 Km. 
/h. Posteriormente, el ciclón tropical avanzo sobre 
una región muy favorable para intensificarse a 
huracán por la noche del día 13 de julio con centro 
ubicado a 70 Km. al Este-Sureste de la Isla de 
Granada. El avión de reconocimiento de los 
Estados Unidos, detecto vientos máximos 
sostenidos de 150 Km. /h y una presión mínima de 
992 hPa. 
 
En el aviso número 10, de las 11 horas del día 14, 
el SMN estableció índice de peligrosidad 
MODERADO, el centro del ciclón se ubico a 2,590 
Km. al Oriente de las costas de Quintana Roo. En 
el transcurso de la tarde del día 14 de julio, “Emily” 
se interno al Sureste del Mar Caribe, 
fortaleciéndose a huracán categoría III en la 
Escala de Saffir-Simpson, con vientos máximos 
sostenidos de 185 Km. /h, presión mínima de 968 
hPa y un rápido avance hacia el Oeste-Noroeste a 
33 Km. /h, debido a lo anterior, en el aviso número 
11, de las 17 horas, el índice de peligrosidad se 
elevo a FUERTE. 
 
Durante las primeras horas del día 15 de julio, 
“Emily” alcanzó categoría IV, con vientos máximos 
sostenidos de 215 Km. /h y presión de 952 hPa. 
En coordinación con el Centro Regional 
Especializado de Huracanes (CMRE) de Miami, 
Florida, el Servicio Meteorológico Nacional de la 
CNA como fuente oficial del Gobierno de México, 
estableció a partir de las 10 horas, zona de alerta 
por efectos de huracán para la península de 
Yucatán, desde Chetumal, Quintana Roo hasta  
 
 
 

 
 
Cabo Catoche, incluyendo a Isla Mujeres, elevando el 
índice de peligrosidad a SEVERO.  
 
 
“Emily” presentó su máxima intensidad por la tarde y 
noche del día 16 de julio, con fluctuaciones en su 
intensidad en los límites de categoría IV y categoría V; a 
las 16 horas local, el Avión Caza huracanes de la reserva 
de la fuerza aérea de los Estados Unidos reportó que la 
presión mínima disminuyo a 937 hPa, con vientos 
máximos en el nivel de vuelo de 700 hPa de 280 Km. /h 
en el cuadrante Noreste. El ojo del huracán se localizaba 
a 210 Km. al Sur-Suroeste de Jamaica y el avance del 
ciclón continuaba con dirección hacia el Oeste-Noroeste 
a 30 Km. /h. Las imágenes de satélite indicaban la 
formación de anillos concéntricos con ciclos internos de 
oscilación de intensidad, característicos de los grandes 
huracanes. 
 
Por la mañana del día 17 de julio, “Emily” disminuyó 
ligeramente de intensidad, con vientos reportados por el 
Avión Caza huracanes de 263 Km. /h en el nivel de vuelo 
de 700 hPa y presión mínima de 946 hPa, la distancia del 
ojo del huracán a la península de Yucatán era de 405 
Km. al Este-Sureste de Cozumel, Quintana Roo. 
 
Por su rápido avance hacia el Oeste-Noroeste a 32 Km. 
/h, a las 19 horas, el ojo del huracán se localizo a 150 
Km. al Sureste de Cozumel, Quintana Roo, las bandas de 
circulación, la muralla delantera y el radio de vientos de 
63 Km./h se encontraban ya en ese momento golpeando 
la costa de Quintana Roo, incluyendo a la Isla de 
Cozumel e Isla Mujeres. 
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TRAYECTORIA EN LA PENÍNSULA DE YUCATÁN. 
 

 

El día 18 de julio, un poco después de las 2:00 de 
la mañana, “Emily” tocó tierra en las 
inmediaciones de Tulúm, Q. R., en categoría IV de 
la escala de huracanes Saffir Simpson, con 
vientos máximos sostenidos de 215 Km./h, rachas 
de 260 Km./h y una presión mínima de 955 hPa. A 
las 3:00 horas se localizó en tierra a 20 Km. al 
Norte de Tulúm, Q. R. y a 60 Km. al Oeste-
Suroeste de Cozumel, Q. R., y un poco después 
ya se encontraba sobre los límites entre Yucatán y 
Quintana Roo con la misma fuerza con que entró 
a tierra. 
 
“Emily” continuó su desplazamiento hacia el 
Oeste-Noroeste barriendo la parte Noreste de la 
Península de Yucatán, situación que lo empezó a 
debilitar, por lo que un poco después de las 4:00 
horas, ya se encontraba como huracán de 
categoría II, con vientos máximos sostenidos de 
175 Km. /h, rachas de 220 Km. /h y una presión 
mínima de 962 hPa, a unos 10 Km. al Este de 
Valladolid, en el Oriente del estado de Yucatán. 
 
 
 

A las 6:00 h, se encontraba en tierra sobre la parte  
Noreste del estado de Yucatán, a 15 Km. al Noroeste de 
Valladolid y a 125 Km. al Este de Mérida, Yuc., con 
vientos máximos sostenidos de 175 Km. /h y rachas de 
220 Km. /h, como huracán de categoría II. 
 
A las 7:00 horas, el huracán “Emily” de categoría II, se 
localizó todavía en tierra, pero muy cerca de la costa 
Norte de Yucatán, aproximadamente a 75 Km. al 
Noroeste de Tizimín y a 80 Km. al Este-Noreste de 
Mérida, Yuc., con vientos máximos sostenidos de 160 
Km. /h. 
 
A las 10:00 horas, “Emily” ya había retornado al mar, 
ahora en el Golfo de México, encontrándose a 60 Km. al 
Norte de Progreso, Yuc., y a 90 Km. al Norte de Mérida, 
Yuc., con vientos máximos sostenidos de 120 Km. /h, 
como huracán de categoría I. 
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EVOLUCIÓN Y TRAYECTORIA DEL HURACÁN “EMILY” 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HURRICANE EMILY REGIONAL IMAGERY, 2005.07.17 AT 2115Z. CENTER POINT 
LATITUDE: 19:46:14N LONGITUDE: 85:17:55W. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HURRICANE EMILY REGIONAL IMAGERY, 2005.07.18 AT 1245Z. CENTER POINT 
LATITUDE: 21:34:34N LONGITUDE: 88:56:36W. 
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HURRICANE EMILY REGIONAL IMAGERY, 2005.07.18 AT 1815Z. CENTER POINT 

LATITUDE: 21:30:34N LONGITUDE: 89:48:38W. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
IMAGEN DEL SATÉLITE GOES-E EN CANAL INFRARROJO IR4 

PRIMER IMPACTO EN MÉXICO SOBRE LA PENÍNSULA DE YUCATÁN 
18 DE JULIO DE 2005 / 07:54 GMT 
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3. BITÁCORA DE REGISTRO DE DAÑOS. 
 
 
El hotel denominado MAYAN PALACE Y/O RIVIERA MAYA, S.A. DE C.V., se encuentra situado sobre la margen 
costera del “Canal de Yucatán”,  en el estado de QUINTANA ROO, en la región conocida como “Riviera Maya”, 
debido a factores físicos como son: su zonificación geográfica,  características topográficas del terreno y 
adicionalmente  la geometría que se tiene en el sembrado de diversos cuerpos  del conjunto, así como por su   propia 
naturaleza de diseño. Los  espacios en planta baja o inferiores a una altura de 10 m. que se disponen de forma mas 
próxima o bien francos a la zona de playa, y los cuales albergan funciones para áreas publicas o recreativas,  fueron 
afectados en mayor medida por el efecto del huracán, el cual atravesó propiamente por estos espacios, generando 
daños y deterioro de  acabados,recubrimientos de pisos, muros y plafones,  presentándose de igual manera la falla 
frágil de  
las cancelerías perimetrales, y daño en las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias,  por otra parte como ya fue 
comentado en el punto referente a antecedentes, todas aquellas estructuras en las que por su naturaleza 
constructiva se emplearon materiales de poca o nula resistencia en su estructuración, como es el caso de las 
techumbres de palapa, o bien fueron diseñados con grandes vanos resultaron en la mayoría de los casos  
parcialmente afectados, llegándose a colapsos en casos aislados. 
Lo anterior, debido a la carga accidental por viento  la cual presento vientos máximos sostenidos de 250 km. /hr, con 
rachas del orden de los 260 km. /hr
 
Las páginas siguientes muestran gráficamente las áreas  y la magnitud del daño que ocasiono el huracán EMILY en 
las estructuras anteriormente citadas, siendo evaluadas  estas, físicamente por nuestro personal para con lo anterior 
determinar un estimado de rehabilitación particular de cada estructura, así como global.

ESTRUCTURAS EXPUESTAS. 
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Como ya fue comentado en el punto referente a antecedentes las estructuras expuestas así caracterizadas por la 
naturaleza de los materiales que las constituyen y por sus aspectos de diseño geométrico en planta y alzados, 
además de la predominancia en el uso de grandes vanos, fueron los elementos o edificaciones mas fuertemente 
solicitados por el efecto de viento. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estas estructuras o edificaciones, son las mostradas en las fotografías superiores, siendo el caso de palapas, y 
tejavanes o cubiertas resueltas con materiales altamente susceptibles ante estas acciones climáticas. 
 
ESTRUCTURAS RÍGIDAS. 

Las imágenes inferiores, corresponden a la planta 
alta del edificio de ventas nacionales, el cual fue el 
más severamente dañado por el efecto de viento, 
debido a sus características geométricas, así 
como a su disposición de sembrado en el 

conjunto, este cuerpo, aún connotado como estructura 
rígida, presento severos daños en sus acabados e 
instalaciones interiores debido a la falla frágil de ambas 
fachadas integrales de cristal.    
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Reposición de cancelería en fachada principal. 
 

 
 Colocación de perfiles  en pasillos interiores y ext. 
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Adicionalmente, entre otros daños inducidos por el 
efecto de viento, se tiene a los detectados en la 
capa de impermeabilizante de las áreas de torres 
de habitaciones, el material que fue seleccionado 
y empleado en esta actividad, es una membrana 
prefabricada tipo SBS, de fibra de poliéster de 4 
mm de espesor, adherida por termofusión, la 
condición de ser un material prefabricado y su  
 

 
 
procedimiento de instalación, facilitaron  el 
desprendimiento de áreas parciales de lienzos en las 
regiones donde este material se encontraba degradado o 
 
 bien mal instalado en sus empalmes, permitiendo la 
infiltración de agua al interior y con ello su 
desprendimiento.  Las fotografías inferiores muestran lo 
anteriormente descrito. 

 

Los espacios destinados a cumplir funciones de terrazas y circulación horizontal (Pasillos) que fueron proyectados en 
estas estructuras, estuvieron al igual sujetos a las acciones de viento y lluvia; al encontrarse estas áreas desprovistas 
de elementos aislantes, los conceptos de obra como falsos plafones, pudiendo incluir en este rubro a las pinturas en 
elevaciones o fachadas,  presentaron colapsos  y degradación.     
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En la misma forma que la capa de impermeabilizante, es decir por la condición de elementos dispuestos en el 
exterior, las unidades de extracción situadas en las azoteas como en el caso del edificio de servicios, así como 
cancelerias de acceso a estas áreas y casa de elevadores, fueron solicitadas por el efecto de viento, las fotografías 
inferiores refieren estos casos.  
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Ductos de instalaciones afectados en alojados en  azoteas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
OBRAS EXTERIORES. 
En esta categoría podemos incluir a las áreas 
jardinadas, andadores, drenes, albercas, cercas y 
playa. Que por su disposición, naturaleza de 
materiales empleados, conformación y 
configuración, resultaron en la mayoría de los 

casos dañadas en distintas proporciones, cabe señalar 
que debido a la extensión que ocupan estas obras en 
este hotel, cualquier proporción superior a un 30% 
represento un monto considerable de obra de 
rehabilitación. 
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Las fotografías siguientes muestran algunos  
aspectos de lo antes descrito. 
 
 
 
Otras partidas de obra que fueron afectadas por este 
meteoro en este hotel, fueron el camino de acceso 
denominado “Acceso a Proveedores”, esta obra es un 
camino revestido mediante grava caliza con un espesor 
promedio de 20 cms y una longitud de 2 Km., el cual 
adicionalmente cumplía la función de vía de acceso de 
maquinaria de peso medio a ligero, utilizado en la obra de 
ampliación del hotel, y en segundo termino una estructura 
modular prefabricada cuya función era de almacén de 
materiales, en este caso se presento el colapso total de la 
misma. 
 

 
Por ultimo indicamos que ninguno de los sistemas o 
elementos estructurales que integran las 
superestructuras y subestructuras determinadas como 
rígidas, para la totalidad de ubicaciones de torres de 
habitación, presentaron movimientos verticales u 
horizontales (hundimientos diferenciales) producidos 
por un efecto de erosión o falla local del suelo bajo la 
cimentación en su zona de soporte, por lo que su 
servicio y seguridad estructural se consideran 
adecuados 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Estado de los caminos de accesos afectados por el fenómeno metereológico. 
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IV.II.- SEGUNDO  EJEMPLO  PRÁCTICO   
 

SEGUROS BANAMEX, S.A. 
 

CANCÚN, ISLAS MUJERES, PLAYA DEL CARMEN 
 Y COZUMEL. 

QUINTANA ROO. 
 
 

 
 
 
1.- ANTECEDENTES. 
 
2.- EVOLUCIÓN Y TRAYECTORIA HURACÁN 
     WILMA 
 
3.- BITÁCORA DE REGISTRO DE DAÑOS. 
 
4.- CATALOGO DE OBRA DE REHABILITACIÓN. 
 
5.- MATRICES DE OBRA. 
 
 
 
 
 
 
 

HURACÁN WILMA. 
OCTUBRE DE 2005. 

 



                                                                                                                                                                

110 

 
1. EVOLUCIÓN DEL HURACÁN WILMA. 
 
El día 15 de octubre por la tarde se generó en el 
Centro del Mar Caribe, la depresión tropical No. 
24 del Océano Atlántico; se inició a una 
distancia aproximada de 930 Km. al Este- 
Sureste de Cancún Q. R., con vientos máximos 
sostenidos  de 35 Km. /h, presión mínima de 
1004  hPa  y desplazamiento hacia el Oeste a 5 
Km./h. Durante las horas siguientes la DT-24 se 
desplazó hacia el Suroeste, aumentando 
gradualmente la fuerza de sus vientos, por lo 
que al final de este día se localizó a 940 Km. al 
Este-Sureste de Cancún, Q.R, con vientos 
máximos sostenidos de 45 Km./h.  
 
 
En la madrugada del día 16, cuando se 
encontraba a 915 Km. al Este Sureste de 
Cancún Q.R, ya presentaba vientos máximos 
sostenidos de 55 Km./h. 
El día 17 en la madrugada, cuando se 
encontraba a 860 Km. al Este- Sureste de 
Puerto Morelos, Q.R., la DT-24,se desarrollo  a 
la tormenta Tropical “Wilma”  con vientos 
máximos sostenidos de 65 Km./h, rachas de 85 
Km./h y una presión mínima de 1000 hPa. A las 
10 horas, el SMN establece zona de alerta 
preventiva para la Península de Yucatán, con 
índice de peligrosidad moderado. 
 
 
Durante el resto del día “Wilma” presentó un 
desplazamiento lento y errático con movimientos 
trocoidales hacia el Suroeste, Sur y Oeste, lo 
que dio cierto carácter de incertidumbre a su 
trayectoria, mientras aumentaba gradualmente 
su fuerza, por lo que al final del día se localizo a 
885 Km. al Este Sureste de las  Costas de 
Quintana Roo y 335 Km. al Este- Noreste de 
Cabo, en la frontera de Nicaragua y Honduras. 

Por la mañana del día 18, cuando se encontraba 
a 810 Km. al Este –Sureste de Punta Allen, 
Quintana Roo, “Wilma” se intensificó a Huracán 
con vientos máximos sostenidos de 120 Km./h y 
rachas de 150 Km./h, alcanzando en las ultimas 
horas del día la categoría II con vientos máximos 
sostenidos de 175 Km./h. En el aviso numero 12 
el SMN eleva el índice de peligrosidad de 
moderado a fuerte. 
Posteriormente, a las 17 horas, en coordinación 
con el Centro Meteorológico Regional 
Especializado (CMRE) de Miami EE.UU., el 
SMN de México establece zona de  alerta de 
Punta Allen a Cabo Catoche, Quintana Roo. 
 
“Wilma” se convirtió así en el decimosegundo 
huracán de la temporada alcanzando el récord 
de 1969. 
El día 19 a la 04 horas, el centro del Huracán 
“Wilma” se encontraba a 595 Km. al Este- 
Sureste de Punta Alíen, Quintana Roo., con una 
rápida intensificación en la fuerza de sus vientos 
máximos sostenidos de 280 Km./h, rachas de 
345 Km./h y presión mínima de 884 hPa, 
alcanzando la categoría V dentro de la escala de 
intensidad Saffir- Simpson y catalogándose 
como un Huracán extremadamente peligroso. El 
SMN en el aviso número 15  eleva el índice de 
peligrosidad a severo. La disminución de la 
presión fue de 98 hPa en 24 horas, bajando de 
980 hPa el día 18 a la 12 GMT  aun valor de 882 
hPa el día 19 a las 12 GMT (reportado por el 
avión de reconocimiento). La intensificación mas 
rápida de un Huracán en el Atlántico, superando 
a Gilberto de septiembre de 1988; “Wilma” paso 
de tormenta tropical con vientos de 110 Km./ha 
Huracán con vientos máximos sostenidos de 
280 Km./h en tan solo 24 horas. 

 
 
Por la mañana, cuando su centro se localizaba a 
520 Km. al Este- Sureste de Punta Allen, 
mantenía vientos máximos sostenidos de 
280Km/h y registró la presión mas baja en toda 
la historia de los ciclones en el Atlántico con 882 
hPa. Durante el resto del día, estuvo 
disminuyendo en forma paulatina la fuerza de 
los vientos, aunque sin dejar la categoría V. 
 
 
 
 
 
 

 
El día 20 en la madrugada, el  Huracán “Wilma” 
registra una fluctuación en su intensidad, ahora 
con vientos máximos sostenidos 240Km/h y 
rachas de 295 Km./H, en categoría IV, a una 
distancia de 305 Km. al Este Sureste de Punta 
Allen. Por  la mañana llego a tener una fuerza de 
vientos máximos sostenidos de 230 Km./h, sin 
embargo en el transcurso del día  se recuperó y 
nuevamente por la tarde alcanzó una fuerza de 
vientos d 240 Km./h, misma fuerza con que se 
mantuvo hasta la mañana del día siguiente. 
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GRÁFICAS DEL HURACÁN “WILMA” 
 
 

 
 

Trayectoria del huracán “wilma”. UW-CIMMS 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
DURACIÓN TOTAL DE “WILMA” 
SOBRE LA PENÍNSULA DE YUCATÁN 
 
Considerando la extensión del radio de vientos 
de tormenta y Huracán, la duración total de los 

efectos de vientos de tormenta tropical 
superiores a 63 Km./h sobre la Península de 

Yucatán fue de 78 horas, a partir de las 12 GMT 
del día 20 hasta su terminación a las 18 GMT 
del día 23. Los vientos superiores a los 120 

Km./h se registraron desde las 06 GMT del día 
21 hasta las 09 GMT del día 23, con una 

duración total de 51 horas. 
 

 Gráfica de evolución de la presión mínima y 
cientos máximos sostenidos. 
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 Gráfica de evolución de la presión mínima y cientos máximos sostenidos. 
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DETERMINACIÓN DE ZONAS DE AFECTACIÓN DE WILMA  
Esta imagen muestra la trayectoria seguida por el Huracán Wilma desde el día 21 al 23 de octubre de 
2005. Se correlacionan la fuerza destructiva del meteoro por vientos, precipitación abundante y marea 
de tormenta con la red carretera, localidades y municipios del Estado de Quintana Roo. Los rangos 
señalan lo siguiente:  
 

• Color rojo        Zonas extremadamente dañadas.  

• Color naranja        Zonas con muy alto daño.  

• Color amarillo         Zonas con alto daño.  
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INSPECCIÓN DE DAÑOS 
  
 
En el mes de octubre, nos fueron designadas varias viviendas por parte de la compañía aseguradora 
banamex, s.a. para efectuar una revisión de las mismas de los daños que pudieran haberse 
presentado, tanto en la estructura del inmueble, como en los contenidos propiedad del asegurado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De acuerdo a las instrucciones del actuario Sofía Ramírez y Gabriel Segura arribamos a la ciudad de 
Cancún, Isla Mujeres, Playa del Carmen y Cozumel para efectuar nuestra inspección, visitamos a 
cada uno de sus Asegurados, para valorar y cuantificar los daños ocasionados por el huracán Wilma. 
 
Los cuales se determinaron con las siguientes condiciones de póliza: 
 
 

 
 
 
 
Las inspecciones realizadas después del paso del Huracán Wilma se realizaron de la siguiente 
manera: 
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COZUMEL 
 
 
Para brindar los servicios de inspección, cuantificación y firma de convenio para las casas habitación 
dañadas por el Huracán Wilma, nos ubicamos en Rafael Melgar Km. 1.5 zona hotelera Villas 
Princesa. 
 
Resumen de daños en toda la isla: 
 
 

• Población afectada: 74,727 habitantes. 

• Escuelas afectadas: 50 de 65 (76.9%)  

• Hospitales afectados (estimación): 6 de 6 (100%) 

• Estimación de daños a red de carreteras: 79 de 79 Km. (100%) 

• Estimación de daños a red vial urbana: 265.5 Km. (100%) 

• Hogares en pobreza extrema afectados: 2,501  

• Puertos afectados: 4 de 4 

• Hoteles afectados (estimación): 51 de 51 (100%) que suman 3,965 cuartos. 

• Aeropuertos afectados: 1 de 1 

• Energía eléctrica: Dañado y suspendido el 100% del servicio. 

• Estimación unidades económicas afectadas: 2,435 (90% del total)  

• Alumbrado Público: 100% dañado. 

• Señalización Urbana: 100% dañada. 

• Infraestructura Deportiva: 100% de la infraestructura deportiva con algún tipo de daño. 

• Pesca: Daños a la totalidad de la infraestructura. 

 

Total de casos inspeccionados en Cozumel de 

 
67 CON DAÑOS EN CASAS HABITACIÓN. 
37 SIN DAÑOS EN CASAS HABITACIÓN. 
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SOLIDARIDAD  (PLAYA DEL CARMEN) 
 
Resumen de daños en todo el municipio. 
 
  

• Población afectada: 104,464 hab. 

• Escuelas afectadas: 112 de 130 (86.1%)  

• Hospitales afectados (estimación): 11 de 11 (100%) 

• Estimación de daños a red de carreteras: 306 de 306 Km. (100%)  

• Estimación de daños a red vial urbana: 159 (60% del total) 

• Hogares en pobreza extrema afectados: 4,585 hogares  

• Aeropistas afectadas: 1 de 1 

• Hoteles afectados (estimación): 369 de 369 (100%) que suman 25,170 cuartos. 

• Energía eléctrica: Dañado y suspendido el 100% del servicio. 

• Estimación unidades económicas afectadas: 2,533 (80% del total) 

• Alumbrado Público: 100% dañado. 

• Señalización Urbana: 100% dañada. 

• Infraestructura Deportiva: 80% de la infraestructura deportiva con algún tipo de daño. 

• Pesca: Daños a la totalidad de la infraestructura. 

Se visitaron 51 casa divididas de la siguiente manera: 
51 Crédito Hipotecario. 
 
Divididos en: 
23 Con Daño en casas Habitación. 
28 Sin Daño en casas Habitación. 
 
Total de casos inspeccionados en Playa del Carmen de 
23 CON DAÑOS EN CASAS HABITACIÓN. 
28 SIN DAÑOS EN CASAS HABITACIÓN. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                

117 

 
ISLAS MUJERES 
 
 
Resumen de daños en todo el municipio. 
 
 

• Población afectada: 13,679 hab. 

• Escuelas afectadas: 14 de 14 (100%)  

• Hospitales afectados (estimación): 4 de 4 (100%) 

• Estimación de daños a red de carreteras: 26 de 26 Km. (100%)  

• Estimación de daños a red vial urbana: 50% del total de vialidades 

• Puertos afectados: 2 de 2 

• Hoteles afectados (estimación): 49 de 49 (100%) que suman 998 cuartos. 

• Energía eléctrica: Dañado y suspendido el 100% del servicio. 

• Estimación unidades económicas afectadas: 540 (80% del total) 

• Alumbrado Público: 90% dañado. 

• Señalización Urbana: 100% dañada. 

• Infraestructura Deportiva: 100% de la infraestructura deportiva con algún tipo de daño. 

• Pesca: Daños a la totalidad de la infraestructura. 

Como resumen tenemos que se visitaron 10 casa divididas de la siguiente manera: 
 
 
9 Crédito Hipotecario. 
 
Divididos en: 
 
5 Con Daño en casas Habitación. 
4 Sin Daño en casas Habitación. 
 
1 Tiempos de Hogar 
 
Dando un total de casos inspeccionados en Isla Mujeres de 
 
6 CON DAÑOS EN CASAS HABITACIÓN. 
4 SIN DAÑOS EN CASAS HABITACIÓN. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                

118 

 
BENITO JUAREZ (CANCÚN) 
Resumen de daños en todo el municipio. 
 
 

• Población afectada: 541,148 hab. 

• Escuelas afectadas: 321 de 464 (69.2%)  

• Hospitales afectados (estimación): 28 de 28 (100%) 

• Estimación de daños a red de carreteras: 335 de 335 Km. (100%) 

• Estimación de daños a red vial urbana: 554 (60% del total) 

• Hogares en pobreza extrema afectados:  7,708 hogares  

• Puertos afectados: 2 de 2 

• Hoteles afectados (estimación): 145 de 145 (100%) que suman 27,822 cuartos. 

• Energía eléctrica: Dañado y suspendido el 100% del servicio. 

• Estimación unidades económicas afectadas: 8,800 (60% del total). 

• Pérdida de Playas en tramo Punta Nizuc Punta Cancún.  

• Alumbrado Público: 85% dañado. 

• Señalización Urbana: 100% dañada. 

• Infraestructura Deportiva: 100% de la infraestructura deportiva con algún tipo de daño. 

• Pesca: Daños a la totalidad de la infraestructura. 

Total de casos inspeccionados en Benito Juárez (Cancún) de 
 
579 CON DAÑOS CASAS HABITACIÓN. 
867 SIN DAÑOS CASAS HABITACIÓN. 
 

 
 
 

RESUMEN DE INSPECCIÓN BANAMEX 
  

  
703 TOTAL DE CASOS CON DAÑO 

  
911 TOTAL DE CASOS SIN DAÑO 

  
1614 TOTAL DE CASOS VISTOS 
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V.-  CONCLUSIONES GENERALES 
 

• Las compañías de seguros tienen en el arquitecto un apoyo fundamental para la inspección de 
riesgos y evaluación de daños, que les permiten manejarse con márgenes reales en los montos 
de indemnización de daños. 

•  Este trabajo pretende mostrar que la arquitectura maneja los intereses de aseguradora y 
asegurado de forma imparcial, por ser esta disciplina un tercero en discordia. 

• Las disciplinas con las que cuenta el arquitecto, en el presente trabajo dejan ver la gran 
importancia de todas ellas como herramienta básica para la determinación de montos de 
indemnización en la relación seguro-asegurado 

• El manejo de los recursos técnicos que aporta el arquitecto en el medio asegurador deberán ser 
utilizados siempre con el más alto sentido de la imparcialidad. 

• El apoyo que las aseguradoras demanda del arquitecto  es de rigurosa calidad, puesto que 
dictaminar sin sustento técnico de buena calida traerá que la relación seguro-asegurado no 
quede satisfecha por ambas partes. 

• Para llevar a cabo la inspección de riesgo en cualquier bien o inmueble por asegurar, es 
primordial el llevar a cabo una inspección detallada y a conciencia evaluando el estado de 
servicio del inmueble, así como todas sus características, como pueden ser: 

 
� Estado de servicio 
� Edad del inmueble 
� Estado de conservación 
� Lugar de ubicación 
� Riesgos cercanos que puedan poner en peligro al inmueble 
� Instalaciones de seguridad con las que cuenta 
� Tipo de proceso y los riesgos del mismo 
� Estado que presenta su estructura 

 
Lo anteriormente referido son parámetros  de vital importancia ya que del dictamen que se emita del 
bien o inmueble en cuestión, dependerá el costo de la prima así como su factible de aseguramiento 
 
• En lo que respecta a la evaluación de daños, punto medular de nuestra intervención en el medio 

asegurador, es indispensable contar con todas las herramientas necesarias a nuestro alcance 
para poder emitir una opinión técnica totalmente imparcial y que se apoye con un soporte técnico 
que incluya lo siguiente: 

 
� Estudios necesarios (Mecánica de Suelos, corrida estructural, especificaciones técnicas, 

estudios hidráulicos, etc..) 
 
� Conocimiento de los materiales a emplearse en cada una de nuestras evaluaciones. 
 
� Un levantamiento de daños a detalle y de preferencia en conjunto con el técnico 

propuesto por el asegurado. 
 
� Análisis de Precios Unitarios a detalle y con pleno conocimiento de los precios de 

materiales así como el costo de la mano de obra dependiendo de cada zona o región 
donde se tiene el siniestro. 

  
� Tener una interrelación estrecha con Compañía de Seguros, Ajustador y Asegurado para 

así poder llegar a un buen fin con el asunto. 
 
� El trabajo que se lleva a cabo en el medio del seguro en lo que respecta a nuestra área 

para evaluación de daños, es en verdad interesante, ya que nuestra función implica el 
revisar y aplicar todas o casi todas las diferentes especialidades dentro del quehacer 
arquitectónico, lo cual nos lleva a que debemos conocer y asesorarnos en todas las 
áreas con que la arquitectura cuenta. 
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