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CAPITULO 1 



lNTRODUCC ION 

Desde los tiempos antiguos, la vivienda ha sido la 

construcci61 bAsica para el hombre, pues sin ella no hubiera 

podido guarecerse de los fenémenos naturales y de una serie de 

pcl igros a los que estaba expuesto en la in.temperie. Con el 

tiempo, sus caracter1sticas de construcc1c!n 1 funcionalidad, 

tamaKo, d1str1buc1á1 y estética, han ido evolucionando hasta dar 

lugar a lo que hoy en dia conocemos. 

La Ingeniería Civil y la Arquitectura han avanzado tanto 

hasta hoy dia, que se nos hace dificil pensar que actualmente 

puedan realizarse obras en cuyo dise~ y construcci61 ja~ás 

intervienen profesionales, sin embargo ésto es una práctica 

comln, lo que trae como consecuencia construcc1ones faltas de 

solidez y durabilidad. La seguridad en dichas construcciones es 

un asunto de pt•ioridad absoluta puesto que las estadlsticas 

muestran que en zonas de intensidad s1smica media a alta en todo 

el mundo, mas del 907. de la poblacion vive y trabaja en tales 

construcciones y que la gran mayoria de pérdidas humanas en 

terremotos se debe al col.apso de dichas estructut·as <Ref. 4>. En 

paises subdesarrollados ésta es muy frecuente debido al alto 

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



la poblacién no tiene acceso y a la total falta de conciencia 

respecto de la seguridad estructural en la vivienda. Por lo 

mismo, en México mas del 70'l. de las viviendas han sido 

construidas con materiales locales, empleando los recursos 

disponibles y utilizando como mano de obra a los mismos usuarios. 

Esto da por resultado viviendas estéticas que se ajustan a los 

patrones culturales de cada regiOO y que se adecúan al clima del 

lugar pero con serias deficiencias de seguridad. 

Existe, dadas las condiciones anteriores, una gran variedad 

de viviendas, construidas de acuerdo a las materiales disponibles 

en cada regil!n. Podemos encontrar casas hechas principalmente de 

adobe, tabique, madera, concreto reforzado y mamposteria en 

general. En el medio suburbano es muy comlll encontrar viviendas 

estructut•adas can varios matet•iales a la vez, lo cual puede 

provocar un mal comportamiento estructural de las mismas al 

presentarse un sismo. En nuestro pa1s el material m1s utilizado 

para vivienda rural dentro de la :ona clasificada como de alto 

riesgo slsmico es el adobe. 

El principal problema que presenta la mayorla de las casas 

de adobe, es que no han sido dise~das para resistir fenómenos 

naturales tales como sismos, ciclones, inundaciones, etc., por lo 

que el material puede llegar a tener un comportamiento inadecuado 



al presentarse dichos fenónenos, aunado al serio deterioro que el 

intempertsmo provoca a éstas viviendas con el paso del t1empo. Si 

a esto se af"iade el tiecho de que dichas v1v1endas carecen de 

iluminaciál, ventilac10, 1 y una delimitacico de espacios básica, 

resulta que gran parte de la población rural del pa!s vive en 

casas inseguras y carentes de funcionalidad e higiene. 

Existen varios estudios al respecto, los cuales concluyen 

que, en primer Jugar, las principales causas de colapso en 

viviendas de éste tipo son las pobres propiedades mecMlicas de 

las materiales empleados, el tntemperismo y los defectos de 

estructurac1Cfl. Existen también diversos métodos de refuerzo 

aplicables a las viviendas de adobe, resultado de investigaciones 

en distintos paises, con los que se aumenta considerablemente la 

seguridad estructural de las construcciones. Estos métodos var1an 

en técnicas, materiales y por supuesta, costos, por lo que a cada 

pa1s o regi~ corresponde determinar cuál es el mas conveniente 

de acuerda con sus recursos tanto materiales como humanosª La 

idea fundamental es aumentar la seguridad a un bajo costo. 

Es por eso que el presente estudio se ha enfocado a una zona 

especifica del pals en el Estado de Guerrero. Se ha escogido éste 

Estado, ya que tiene una gran poblaciai viviendo en casas d~ 

adobe y se encuentra dentro de la zona de mayor riesgo s1smico 



del pais. De hecho, estudios recientes revelan que es muy 

probable la ocurrencia de movimientos slsmicos muy fuertes en la 

costa de Guerrero para ésta década. 

La idea es evaluar" algunas de las opcit!oes de refuer:::o que 

mAs parezcan adaptarse a las condiciones de la zona, asl como 

tomar en cuenta todos los elementos "no técnicos" que puedan 

intervenir en el problema y, con el lo, implanta,.. plan de 

ejecuci:!n eficiente a corto pla;:o. Para poder hacer una buena 

evaluuc1 ~ y tomar decisiones acertadas, indispensable 

perder de vista que se tr'ata de viviendas y poblaciones que 

encuentran aisladas completamente de los beneficios econC:rnicos, 

tecnol~icos y cultur.:ales que la vida moderna ofrece y por ello 

el arraigo a las costumbres y tradiciones locales es absoluto. En 

consecuencia, dQbe de contemplarse dentro del proyecto una etapa 

de promocien exhaustiva, informac1a-i y educa.cien en la conciencia 

de v1v1r meJor, p.ira convencer a la poblac1ai de que con una 

mlnima inversion se pueden reforzar sus v1v1endas contra sismo 

de la necesidad y beneficios de llevar al cabo dicho refuer:::o. La 

cooperac1Cn de la comunidad en todas las etapas del proyecto es 

fundamental para obtener Cpt1mos resultados. 

El problema d resolver tiene su origen desde la construcc1at 

misma de las v1v1endas, por lo tanto es necesario también 



promover algunas recomendaciones y modificaciones sencillas, 

tanto al manejo de materiales c:omo a los métodos tradicionales de 

construccién en la regién, de manera accesible todos los 

niveles, cimentando asi las bases para la futura construcci~ de 

casas sólidas y durables. 

El objetivo final es acabar con el problema de falta de 

seguridad en viviendas de adobe a corto y largo plazo, tomando en 

cuenta las condiciones naturales, materiales y humanas imperantes 

en la zona. Los resultados de éste trabajo seran aplicables sólo 

a la regic!n evaluada, sin embargo, pueden extrapolarse a otras 

regiones en el mismo Estado o a otros Estados de la rep(t)lica, si 

se consideran las variantes que existan en cada caso. 

s 



CAPITULO 11 



ANTECEDENTES 

2.1. DATOS GENERALES DEL ESTADO. 

2.1.I Situac1cn Geográftca. 

El Estado de Guer-rero se encuentra s1 tuado al sur de Ja 

Pept'.blica Mexicana. Por set· Estado litoral, su altura mtn1ma es 

de cero metros sobre el nivel del mar y su altura m.1'<1ma es de 

aproximadamente 3000 met,.os sobre el nivel del mar. Colinda al 

norte con los Estados de México y Morelos, al noroesto con el 

Estado de Puebla, al este con Oa·;aca, al noroeste con Nichoacan y 

al sur con el océano Pac1f1co. Ab.u•ca superf1c1e de 63,794 

i,m2. lo cual representa un 3.3~. del terr1tcr10 nacional y lo 

) Ieva a ocupe1r el 140 lugar en t~maf"O t·esoecto de los demás 

E$tados. 

Su terr1 torJ o se agr'upa en 7 regiones qL1e son: Re91cn T1err'a 

Caliente, Re91cn Norte, Re9161 Centro, Re91Cn Hontaf"ia, Reg1m 

Costa Grande, h'egJCrl Costa Chica:--- Re91M Acapulco Cf19. 2.1.U. 

Guer,.ero cuenta con una f1sJ09raf1a muy c:ompleJa y s1 bien 

es c1e,.to que mas de 957. de su terr1tor10 es atravesado por la 

sierra M.:td,.e del Sur, encontramos tamb1é41 otros paisaJes que han 
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sido clasificados de la sigu1ente manera: 

-Planicies litorales: Es una fr.anja cuya anchura varia entre 

los 10 y los =s km. y que se e~tiende a lo largo del litoral 

del Pacifico. 

-Lomerios de la vertiente del Pacifico: Es el area intermedia 

comprendida entre las planicies litorales y la sierra Madre 

del Sur. 

-S1err"'a Madre del Sur. 

-Cuenca del ria Balsas: Locall:ada entre la Sierra Madre del 

Sur y las lla~adas Sierras del Norte. 

-Sierras del Norte: Marcan la =olindancia con los Estados de 

México, Horelos y Puebla. 

La hidrograf!a del Estado ::onsta de tres re91ones 

htdrol1!91cas irr.portantes que son: l.3. ,jel h.10 Balsas en la que se 

encuentra la planta hidroeléctrica de "El Caracol", la de la 

Costa Chica con r!.o<s que corren de ¡a Sierra Madre del Sut· hacia 

el oc:éano Pac1f1co y la de la Costa Grande situada al suroeste 

del Estado. 

Guerrero pr·.¡;:senta .:!entro de su te•·r1tor10 una d1-.é'r·s1dad de 

clunas, pero en términos generales el cluna predominante en la 

ent1e1.;.d es c.Al1do sub-h~edo, con u-'""la estac1ai seca de 4 b 
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meses de durac1Co y una temperatura p,.omedio que oscila entre los 

ZZ.3o- C c.cmo m1nimo en el mes de diciembre y los 26.2° C coma 

máximo en el mes de mayo. 

En 1qe6 contaba con 2'b8:,74q habitante"S y se est1ma Que en 

1q93 contara con 3':!10,733 hdb. El 43~ de su poblaciét'l es rural y 

el 57% urb3na la cual se concentra pr1nc:ipalm~nte en 8 ciudades 

Que son: Acapulcc, Chilpancingo, Iguala. Ta;o:co, ZihuataneJo, 

Tlapa, San Marcos y Ometepec. 

:!.1.2 lnt,.aestructu,..a y econo1Jia. 

La econom1a del Estado tiene una tendencia de crec:1a.iento 

desigual, pues se presenta una concentt·ac1cn en l.a inve,.s1tn y 

una d1-:;p.n•1dad agud.a :;.ec:torial y re9lon~l. Debido a que en 9'1 

E-:tado a1..n sa pc•act:ca ta s1embra pa1·a el üutoc::cnsumo. la 

ag1•1cultura ernpled un nÚ'Tlero de 1 .. poblac1Cn 

econémtcamente .;\C t1 va• generando unu cuota m1n im¿¡ al Producto 

Interna EH·uto Estatdl <PIBE>. Por otro lado, el secto,.. servicios, 

d1rec:.tamente vinculado a.1 tur1smo, generé' cen:a del 701. de>l PJBE~ 

€'7'0leando un n'.Jiner-o proporc(onalmente mucho menor de dicha 

c·c:,l~c:1co CRef. 16). 

En materia Indwstt·ial, los ddtos mas r'ecieotes Indican que 
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del total de establecimientos 

corresponde a micro1ndustrias 

registrados, 

Ctortillerias, 

mas d"I 

pan1 f icadoras, 

talleres de costura, etc.>, y tan solo el 2.54 pertenece la 

mediana y gran industria representada principalmente por plantas 

generadoras de energ1a eléctrica. Se manifiesta un grave receso 

industrial, sobre todo s1 se cons1dera que del total de la 

producc1c:'.:n de energia eléctrica el 864 se envta para el consumo 

del Distrito Federal. 

La industria de la construcciai cambio, ha presentado 

ult1mamente incremento ligado al desarrollo de centros 

turtsticos, a la demanda de edific1os de interés social en la~ 

principales ciudades y a Ja creaciCn de caminos. 

La planta agroindustr1al del Estado se concentra en tan solo 

4 ciudades que son Acapulco, Chilpanc1ngo, Iguala y Taxco. Cabe 

se~lar que el 701.. de los establec1m1entos agro1ndustr1ales tiene 

un nivel artesanal. 

En lo que se refiere a comerc10, podemos decir que el 80'l. de 

los establec1m1entos registrados, son pequef".os comerc1os 

dispersos en el medio rural y suburbano. El problema que ahora se 

presenta debido a de11c1enc1as en el abasto y contr"ol de prec1os, 

es que el Estado exporta pr·oductos que se requieren internamente 

10 



e importa la mayor parte del consumo de los principales centros 

tur!sticos y urbanos. 

Guerrero cuenta con una red de caminos que lo comunican con 

el Distrito Federal y los Estados de México, Horelos, Oa~aca y 

Michoacan. tnternamente se comunican las ciudades de Ac:apulco, 

lgua la, Ta:.ico, Z1huatanejo y Chi lpancingo principalmente. Tiene 

adem4s dos aeropuertos 1nternac:1onales en las ciudades de 

Ac:apulco y Zi.huatanejo y dos puertos de altura: Acapulc:o y 

LAzaro C~rdenas •• 

Como se puede apreciar, es escasa la 

industrial con que se cuenta en el Estado. f:'ara alcanzar un 

equilibrio se trabaja en base al turismo de tal manera que el 

campo produ~c:a lo que las zonas urbanas y el turismo demanden, 

incrementando el valor de dic:hcJ productii!:n través de 

determir1ado grado de industrializac:ton. Al respecto e:.oste apoyo 

federal y estatal por medio de la pt'omocion a la industria. 

2.2 515M!CIOAO 

:::!. 2. 1 Datos Genera les CRef. t t). 

De acuerdo con 1 a ;:on1 ftcac i r!:n sismícd hecha por Gutenherg y 
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Richter, la tierra queda dividida en tres macro;:oonas: Cinturon 

Circumpacifico, C1nturon Alpino y Zona de Baja Sismicidad. Esta 

~onificacic!:n desde el punto de vista sismico se basa en las 

caracterist1cas geotectenicas de la tierra y refleja en cierta 

forma la s1sm1c1dad local. Se denomina "Cinturon Circumpacifico,. 

a la zona relativamente angosta que rodea al Océano Pacifico, 

extend1endose desde Nueva Zelandia hasta Chile, abarcando toda la 

costa oeste del continente Americano. siendo notable en el mundo 

por su gran actividad sismic:a. 

Atendiendo tamhib"'l a sus características geotécnicas, F. 

Mosser divide el terr1tor10 de la Replblica Mexicana y las =onas 

continentales y maritimas adyacentes, en varias prov1nc1as 

sismicas de acuerdo con la figura 2.2.1, en la cual puede 

apreciarse Que parte del pais pertenece al C1nturon 

Cir'CUmpactfi:::o. mientras que las areas 10, i=, 15, lb, y 17, 

pertenecen a la =ona de baja sismicidad de la tierra. En 

particular-. e: Estado de Guerrero queda comprendido dentro del 

Cinturon C1rcumpac1.f1co. 

En lo referente temblor•es, J. F1gueroa divide la 

Rept.nl1ca Me~:1cana en tres zonas: Zona de sismos frecuentes, Zon~ 

de sismos poco frecuentes y Zona de sismos raros o desconoc1dos 

(figura 2.2.:1. 

12 
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En la primera de estas :onas, esta comprendido en lugar 

preponderante el Estado de Guerrero, .:ona de gran importancia 

sísmica de acuerdo con los datos estadisticos históricos Que 

existen y que estan indicados en forma explicita en la carta 

slsmica del Estado, y en los mapas 1sosistas (;;:onas de igual 

intensidad> preparados por el Instituto de Ingenier1a dentro del 

programa de regional1:acic!:n s1smica de Hé:.:ico. 

En la carta slsmica de la Rept.bl 1ca Me~icana, se presentan 

también las probables tallas que existen en el pals. En el Estado 

de Guerrero, por su 1mportanc1a, pueden seff.alarse las siguientes 

lver figura ~.2.2>: 

a) Una falla continental que atraviesa el rio Balsas y que 

comprende desde los l!.mites del Estado de Oaxaca hasta los 

limites del Estado de M1choacán, pasando cerca de Chilpancingo. 

b> Una falla continental mas corta que comienza en Acapulco, 

continúa por Tecuanapa y sale del Estado de Guerrero después de 

tocar Omotepec, para internarse en el Estado de Oaxaca por 

Pinotepa Nacional~ 

e> La falla del Pac:lf1co asociada con la trinchera de 

IS 



Mesoamérica que aparece frente a Z1huataneJo, Acapulco y sigue 

paralela a la costa hacia el Golfo de Tehuantepec. 

Todas estas fallas forman parte de la Faja Volcan1ca 

Transmexicana CFVT> 1 la cual es descrita a detalle por F. Mooser. 

Es posible afirmar que en la superficie del Estado de 

Guerrero no hay un solo lugar libre del efecto Macros1sm1co, ya 

sea por movisn1entos originados en el Estado, en focos marinos 

frente a sus litorales o los que provienen de otros Estados 

1nmed1atos a sus limites fronteri::os, muchos de ellos originados 

en las fallas anteriormente citadas. 

Con objeto de destacar la 1mportanc1a s1smica del Estado de 

Guerrero, basta citar que .•• " en lo referente temblores con 

o,.igen a poca profund1dud 1 la s1smic1dad de la regicn central de 

la costa mexicana del Pacifico, es la mas alta del Hemisferio 

Occidental''••• (Referencia 11). 

La aseveracic!n anterior queda Just1 f1cada debido al nUtnero 

de temblores registrados, por ejemplo, de 1940 a 1971. En dicho 

periodo se registraron 1735 movimientos de magnitud-· 6 mayor. 51 

sólo consideramos aquellos de 1ntens1dad superior a V CM.M.> se 

cuentan 718, o sea, un promedio superior a diez par at"to. 
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En la tabla 2.2.1, se indican los temblores reyistrados en 

el sismógrafo, ocurridos en el periodo mencionado y cuya 

intensidad fué superior al grado V (M.H.). Estos datos han stdo 

tomados de la t~eferencia 11. 

:?. 2. 2 Red acelerorwatica de Guerrero. 

Como es sabido, el estudio de sismos en el mundo no ha 

llegado a un avance tal en que se pueda predecir con exactitud to"l 

lugar y la fecha en que va a ocurrir tal fenoneno. Sin embargo, 

se han identificado ::onas slsmicas en el mundo en las que no se 

han presentado movimientos fuertes en un periodo r~elativamente 

largo, a las que se denomina "Brechas Slsmicas" "Tramos de 

Quietud". Una vez identificada la brecha y conociendo los datos 

acerca de la s1sm1c1dad de la regi•~, so pu~den l legdr 

determinar ::onas en las cuales existe una probabilidad alta de 

ocurrencia de macros1smo a corto plazo, debido a la acumulac1M 

de energla durante mucho tiempo y a la observaci 00 de periodos de 

recurrenc1a. 

Con base en esa teor1a, en 1982 ~e propuso, como parte de un 

programa internacional para registrar movimientos fuertes 

campo, la instalac161 de redes de aceler-ógrafos l"-'s zonas 
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cercanas a tramos de quietud identificados en todo el mundo (Ref. 

5>. Al registrar los movimientos telúricos en zonas cercanas a su 

epicentro se pueden identificar ciertas caracterlsticas que nos 

ayudan comprender mejor su origen y comportamiento. Se 

consideró a la costa oeste de México como uno de los seis tramos 

de quietud mas factibles en el mundo para la apariciái de un 

sismo fuerte a corto pla:o, por lo que se instaló una red en éSta 

zona. 

La 1nstalacien de la red concluyó en 1985 y ésta consta de 

30 aceler6grafos digitales para registrar movimientos fuertes en 

el Estado de Guerrero y Estados vecinos. La red fue disef'\ada para 

registrar acelerogramas de sismos importantes la denominada 

"zona de subducciÓl" de la costa oeste de México Cse llama 

movimiento de subduccibi a la penetraciái de la Placa de Cocos 

por debajo de la Placa Norteamericana. Fi9 2.2.3>. Durante los 

e inca a f"'.:>s que la red ha estado funcionando, se han registrado 

un gran número de sismos de intensidad moder~a.da en su mayor la, 

cuyas da.tos se resumen de la siguiente manera: 

a) 75 acelerogramas correspondientes a. 39 sismos en 1985. 

bl 83 acelerograma.s correspondientes a 48 sismos en 1986. 

c) 118 aceleragramas correspondientes a 47 sismos en 1987. 

d) 119 aceleroyra.ma.s correspondientes a. s: sismos en 1988. 
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e) 217 acelerogramas correspondientes a 77 sismos en 1qa9. 

El manejo cada ve~ mas eficiente en la operaci6n de la red 

ha contribuido para obtener un mayor n\.'.lrnero de aceleragramas para 

cada sismo. La magnitud de estos eventos varia desde menos de 3 

hasta mas de 8 grados .. Ev1dentemente los datos obtenidos por les 

aceler6grafos representan una invaluable fuente de informaciCn 

para el estudio de los sismos y sus caracteristicas en la regia,. 

En la costa oeste dr México existen tres importantes tramos 

de quietud que pueden generar sismos fuertes. Estos son el de 

Oaxaca, el de Guerrero y el de Nichoacá.ri., En éostos tres tramos no 

se habla producido un sismo en mucho tiempo, lo cual los 

catalogaba como zonas de muy probable ocurrencia de sismo a corto 

plazo. 

En-el tramo de quietud de Oaxaca se presentó un sismo en 

noviembre de 1978, fallando el tramo en un gran porcentaje de su 

totalidad, lo cual redujo la probabilidad de pronta ocurrencia de 

un movimiento fuerte en la zona .. 

En el tramo de quietud de Michoacan no se habla presentado 

un sismo en 80 aracs, po,. lo menos antes de 1980, pero un sismo 

registrado en octubre de 1981 falló una tercera parte de la 
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totalidad del tramo, implicando que las dos terceras par-tes 

restantes se agotarian muy probablemente otro sismo. 

Finalmente, con los sismos de septiembre de 1985 fallaron las dos 

tet·c~t·as partes restantes del tramo de Michaacán, demostrando la 

valide:: de la hipótesis de brechas s!sm1cas para ant1c1par la 

local1;:acién de futuros movimientos 'fuertes a corto plazo. 

En el tramo de Quietud de Guerrero ocurrieron siete 

mov1m1entos fuertes entre 1899) 1911. De acuerdo los datos 

que se conocen, el momento total de estos eventos lué de cerca de 
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dina-cm <el momento s!smico es un par.ametro importante 

oara caracter1,;:ar el "tamar:.o" de un sismo y depende de la ri91de:: 

del media, del .\rea de ruptura y del corr1m:ento promedio. Rel. 

6). Es de esperarse que se repitan sismos en el mismo lugar que 

~tos primeros, a corto pla=o. Considerando Que sismo de 

magnitud 8 corresponde a momento de cet·ca de 10 

dina-cm, y que eventos menores contribuyen momento mucho 

<par eJemplo, sismo de magn1tud 7.5 generalmente 

contr1bu)'e a un momento de solo :; ~~ 10
27 >, un mov1miento s1sm1co 

en el tramo de Guerrero podr1a tener una magnitud de 8.2 para el 

momento correspondiente. Sin embargo, m.\s probable que se 

alcance ese momento con varios eventos poco menores <por 

eJemplo de magnitud 7.8 a 8.(1) d1stribu1dos en varios af"ios. 



BasAndose en estos datos, el Instituto de lngenieria de la 

UNAM estima que la probabilidad de ocurrencia de un sismo fuerte 

en el tramo de quietud de Guerrero entre 1qe6 y 1qq6 es del 56/. 

al 791.. Existe incertidumbre acerca del periodo de recurrencia en 

el tramo ya que no se tienen datos precisos acerca de movimientos 

registrados antes de 1899, pero, por otro lado, considerando que 

los otros dos tramos de quietud correspondientes a Oa)(aca 

Michoacán han fallado y confirmado la teoria de brechas sismicas, 

es evidente que el tramo de Guerrero se impone como una zona en 

la cual muy probablemente aparecera un sismo fuerte a corto 

plazo. 

2.3 MUNICIPIO DE AYUTLA 

Guerrero esta dividido en_ 75 municipios de distintos tamanos 

y economlas dependiendo de su ubicacion geografica, econétnica y 

cultural, siendo el mas grande el de Acapulco que cuenta con el 

201. de la poblaci~ total del Estado y obviamente con la economla 

mas fuerte. Existen también municipios como Atlamajalcingo del 

Norte que cuenta con el 0.21. de la poblaciM total del Estado y 

una poblacién rural del lOO'l.. Se seleccion6 para este estudio el 

municipio de Ayutla de los Libres, dentro de la regiOO denomina.da 

como Costa Chica, al sureste del Estado y la Sierra Madre del 

Sur, pues se trata de un municipio de mediani' importancia que 

23 



puede considerarse como representativo de muchos otros en el 

mismo Estado, sin olvidar que cada uno cuenta con caracteristicas 

propias. 

El núnero de habitantes del municipio de Ayutla representa 

el 1.61. de la poblacion total del Estado. Su poblacion urbana es 

del 10% y cuenta con tan solo un poblado de mas de 2500 

habitantes que es Ayutla, la cabecera municipal. Su cultura se 

considera regional ya que la gran mayor1a de los habitantes han 

nacido ahi; el 5ó~ de la poblaci61 es analfabeta. Del total de 

personas en edad activa sólo el 60% lo son, de los cuales el 70'l. 

trabaja en la agricultura y la ganaderla, muchos de ellos sin 

recibir in9resos <Ref. 141. 

Se trata de un municipio donde sólo el 7% de su area de 

labor es de riego; el resto es de temporal siendo el ciclo ~as 

importante el de primavera-verano. Se cosecha principalmente maiz 

y jamaica y el 75% de sus plantas frutales es palma de coco. El 

ganado es porcino y bovino en su mayoria y su produccicYl avicala 

se centra en los pollos de engorda y gallinas. 

Respecto a las viviendas,a continuaci~ se enumera una serie 

de datos del censo de 1980, que dan una idea de la situac1c.TI 

general. Los porcentajes para viviendas y para ocupantes de la9 
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mismas son similares: 

- 957. de la población vive en casas propias, 

- 607. de las viviendas es de un solo cuarto, 

- El promedio general es de 6 ocupantes por vivienda, 

- 641. de las viviendas tienen muros de adobe o embarro, 

- Sólo el 9'l. tiene inuros de tabique o similar, 

- 1>87. de las viviendas tiene techo de teja, 

- 807. de las viviendas tiene plSO de tierra, 

- 537. tiene la comb i nac i én techo de teja-piso de tierra, 

- 717. de las viviendas no disponen de agua potable, 

- 777. de las viviendas no disponen de drenaje, 

- bb7. de las viviendas no disponen de energia eléctrica, 

- En el 86% de las viviendas se cocina con lerta o carbc!n (cabe 

mencionar que en muchos casos la cocina no se usa como 

dormitorio>. 

Como se puede ver, un gran porcentaje de las casas está 

construido con la combinacic!n: piso de tierra, muros de adobe y 

techo de teja. Si tomamos en cuenta que las mejores casas en 

cuanto a tamar.o, construccib'l y servicios son las que 

encuentran en el poblado de Ayutla por ser cabecera municipal y 

también las que se encuentran de alguna manera cercanas a la 

carretera, disfrutando las ventajas que medio 
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comunicaciál ofrece, resulta que en las poblaciones rurale~ del 

municipio el porcentaje de viviendas construidas con muros de 

adobe, piso de tierra y techo de teja aumenta notablemente, 

disminuyendo considerablemente a su ve: el porcentaje de casas 

que cuentan con servicios. 

2.4 DATOS GENERALES DEL ADOBE 

El adobe es el material p~ra construccic::wi mas viejo y 

complejo. Tradicionalmente se ha empleado para la ccnstrucciál de 

vivienda rural en lugares donde la prectpitaciál pluvial es baja, 

principalmente por su fuerte deterioro con la lluvia a largo 

plazo y por su bajo costo. Sus caracteristicas generales var1an 

mucho de lugar en lugar y dependen del tipo de suelo que se use 

para su fabricaciai. 

Una de las razones por las cuales se usa el adobe es su 

capacidad de aislamiento térmico, ya que se hacen muros de 

grandes espesores. La otra razOi., como ya se menciono, es su 

costo. Si se considera que el costo del material es prA.c:tícarnente 

nulo porque se obtiene directamente de la naturaleza en el lugar 

de la obra y si tomamos en cuenta Que la mano de obra a emplear 

son generalmente los mismos futuros usuarios Cautoconstrucc1ai>, 

resulta que el costo de edificacíc!:n es muy baJo. Esto puede ser 
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discutible bas.tuidose en la gr•an cantidad de fuer"za d~ trabajo y 

horas-hombr"e que se necesitan para su fabricaciál, pues se 

manejan grandes vollrnenes de tierra. 

Dentro de las desventajas que tiene el adobe como material 

de construcciCn, está la de su poca resistencia al intemperismo, 

especialmente al agua; su baja resitencia a esfuerzos de tens1c!n 

y cortantes y su alto peso volumétrico, todo lo cual hace que 

propicien fallas importantes sobre todo en viviendas construidas 

en zonas s1smicas. 

Se han determinado propiedades tlpicas al adobe para su 

estudio, pero es necesario recalcar que en cada lugar el adobe 

puede tener caracteristicas diferentes dependiendo del suelo que 

se use para fabricarlo. Estas propiedades son: peso volumétrico, 

1800 kg/m3; mcX:fulo de elasticidad, 2500 kg/cm2; resistencias de 

13. 4 kg/cm2 a compresi ~, 1. 2 kg/cm2 a cortante y 2 .. 6 kg/cm2 

tens161 por flexi61 CRef. 1). Existen pr"uebas senci 1 las 

realizables en campo para determinar las pr"opiedades del material 

tales como la resistencia al intemperismo, maneJabilidad, 

contraccic!n volumétrica y resistencia a la compresíc!n, pero su 

difusii!:n, sobre todo a nivel rural, es nula. Ex:1sten también 

métodos para el meJoramiento del adobe en algunas de sus 

propiedades por medio de materiales estabilizadores lo cual est~ 

27 



teniendo mucha difusitn ultimamente. 

Para la fabricaciCn del adobe se necesitan basicamente tres 

elementos que son suelo, agua y fuerza de trabajo. El proceso 

tradicional de fabricacitn consiste en, una vez ubicado un sitio 

plano, tomar tierra arcillosa y mojarla durante cierto tiempo 

para que se hidrate, generalmente mas de 24 hrs. Una vez 

hidratada, se amaza la mezcla hasta que sus grumos o terrones se 

deshagan formando un barro homogénea lo más fino posible; ésta 

actividad se realiza frecuentemente con los pies. Con el barro 

obtenido se llenan moldes de medidas adecuadas, los cuales deben 

ser retirados inmediatemente para dejar secar las piezas a la 

intemperie. Se debe utilizar una gran cantidad de agua ya que 

facilita la destruccitn e hidratacit!n de todos los pedazos de 

tierra y su colocaci~ en los moldes. La mAxima cantidad de agua 

aceptable dependerá de la posibilidad de desmoldar inmediatamente 

sin que las piezas se deformen. 

El barro debe ser plástico de tal manera que sea moldeable 

gracias a su grado de humedad y debe endw~ecer tal y como se 

moldeó. Mientras mas arcilloso sea, sera mejor, pero existe un 

limite en el cual un exceso de arcilla puede provocar fuertes 

contracciones en las piezas durante su fabricación y, los ya 

fabricados, grandes dilataciones en caso de que se lleguen a 
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mojar. La calidad del adobe para construcci6l se debe tomar en 

cuenta tanto en su tabricaciai como en su colocaci6l. Los adobes 

fabricados deben estar lo menos agrietados posible y deben ser 

fuertes para poder transportarlos sin que se rompan. Una vez 

colocados deben ser suf 1cientemente resistentes a cargas y la 

accién del agua. 

En algunas ocasiones se usa paJa en la me~cla ~ara evitar el 

a9rietam1ento en el adobe lo cual se logra en b1~c.0na medida, pero 

tambil-n se reduce su re~itencia a la compresi6i. Se han estudiado 

1nuchos métodos para el mejoramiento del adobe aunque para 

aplicarlos es necesario saber con qué suelo estamos trabajando y 

cuáles son las propiedades que se desean mejorar. Los 

estabilizadores logran cementar las parttculas de suelo Juntas, 

evitar contracciones y dilataciones y proteger al material contra 

la acciái del agua. Es importante mencionar que la mayorla de 

ellos mejoran sólo una o dos de las caracteristicas mencionadas. 

Los métodos para meJoramiento pueden ser: 

-Físicos externos: recubriendo los muros con morteros o 

pinturas en sus partes superior, inferior y lateral. 

-Físicos internos: Mezclar al suelo con fibras naturales tales 

como henequén, paja o zacate. 



-Mecánicos: CompactaciCn con prensa. Sirven sobretodo para el 

control de calidad del adobe. 

-Quimicos: Agregando cal o cemento a la mezcla con lo que se 

logra un secado rápido y un material mas resistente la 

compresito y al intemperismo. Tienen la ventaja de ser muy 

comerciales y la desventaja del costo. Asimismo, se puede usar 

asfalto, con el que se reduce la contracci~1 y se aumenta la 

resistencia a la compresilo y al goteo. 

Estos son los métodos mas usados para estabilizacicn y que 

mejores resultados han dado, sin embargo existen muchos otros m.15 

que no han podido ser desarrollados completamente y cuyos 

resultados en la practica hasta ahora no Justifican su uso. De 

ellos es digno de mencionar el método de energla calor1fica 1 que 

propone cocer los adobes en hornos, tal y como se hace con los 

tabiques. Sin embargo, el problema actual de falta de seguridad 

en viviendas de adobe se enfoca principalmente a las viviendas ya 

construidas, por lo tanta el uso de estabilizadores para su 

fabricaciOO se descarta por el momento y surge la prioridad del 

refuerzo slsmico. 

2.5 FALLAS MAS COMUNES Y SUS CAUSAS 

El dancJ que puede provocar un sismo a una estructura depende 
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de muchos parámetros como frecuencia, duraciCn, intE?nsidad, 

condiciones geoll91cas de la regi&'I, c~ractertsticas del suelo, 

calidad de la construccit!:n, etc. También existen factores 

sociológicos que determinan el dat""Jo fisico a los seres humanos 

como la densidad de poblacien, hora y d1a de la ocurrencia del 

sismo y la conciencia y preparacién de la comunidad ante la 

posibilidad de tal evento. La comb1naci61 todos ellos determina 

las pérdidas tanto materiales como humanas que origina un sismo. 

Aunque atn no se puede hacer mucho para eliminar los efectos 

directos de un sismo, s1 se pueden en cambio disminuir riesgos y 

por consiguiente desastres. Por ello, el estudio de los dal""os 

viviendas provocados por temblores provee un muy importante paso 

adelante en las medidas de refuerzo para diferentes tipos de 

estructuras. 

Existen cuatro causas básicas de daf"'io inducidas por sismo y 

son <Ref. 4): movimiento del suelo, falla del suelo, tsunamis e 

incendios. Por supuesto, el movimiento del suelo se impone como 

la principal causa de daflia debido a sismo. Por otro lado, la 

falla del suelo puede abarcar ruptura a lo largo de zonas de 

falla, desli~amiento de taludes, licuaciCn de arenas, etc. Los 

tsunam1s, a su vez, son olas provocadas por un movimiento 

repentino del fondo del mar y que pueden llegar a medir de 5 a 8 
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m. de altura. Los incendios que se sucitan después de un sismo 

son un efecto secundario pero muy serio: son diflciles de 

extinguir debido a que se puede perder el suministro de agua y 

los embotellamientos de tráfico en zonas urbanas. 

El movimiento del suelo debido a sismo provoca una serie de 

fuerzas en la estructura, adicionales a la fuerza vertical de 

carga. De éstas tuerzas, las más importantes son: la fuerza de 

inercia, que provoca vibraciones muy irregulares debido a la 

inercia de las masas en tres direcciones, y la fuerza slsmica que 

se idealiza como una fuerza hori~ontal actuando en la estructura. 

Estas fuerzas sismícas son muy díficiles de prever con exactitud 

debido a que cada sismo presenta caracteristícas distintas. Los 

principales daf"ios se deben a que muchos elementos estructurales 

de las viviendas que estaban pensados para que sólo tomasen 

fuerzas verticales, tienen ahora que tomar fuerzas horizontales, 

esfuerzos cortantes y momentos, de donde es importante que tengan 

cierta resistencia a tales esfuerzosª Los principales factores de 

construcciCn que influyen en el dallo a estructuras 

autoconstruidas son: 

- El dísei"ío en planta de la vivienda: Es muy importante que haya 

simetria. Una casa en forma de caja cuadrada, se comportara meJor 

ante un sismo que una con forma de U o de La Una v1v1enda 
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irregular se tuerce al momento de vibrar provocando la falla. 

- Ta.maf'\o y distribucien de las abet"turas: Las aberturas en lo5 

muros tales como ventanas y puertas tienden a debilitarlos y 

mientras meno5 haya, serA mejor. Dichas aberturas no deben 

tampoco loc:al1zarse cerca de las es~u1nas. 

- Distr-1buc1Cn de la rigide~: La rigidez de una estructura en la 

dlrecciCo vertical debe ser dtstribulda unlfcrmemente. Esto se 

menciona p~incipalmente por las estructuras de dos niveles en 

donde muchas veces el material estructural del primer nivel es 

distinto del empleado en el segundo, lo cual provoca que la 

rigide: no sea homogénea.. 

- Ductilidad: Es la facilidad con que una estructura se dobl~ y 

deforma sin debilitarse 6 colapsarse. Lo opuesto se llama 

fra91l1dad. Esto depende mucho de los materiales que se empleen. 

El adobe, el concreto y el tabiqup por eJemplo son materiales 

fr~Q-iles; sin embargo, combinAndolos con materiales d\Jct1les se 

obtlenen muy buenos resultados. 

Cimentaci61: Estt•ucturas disertadas p.:u"'a soportar fuertes 

s1.smos 1 veces fallan deb1do a un inadecuado d1sei"">o de 
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- Calidad de construcci~: Es importante que se cuide la calidad 

mientras se esté construyendo, tanto de materiales como de mano 

de obra y sistema constructivo, ya que la falta de control en 

éste aspecto también es causa de muchas fallas. 

El Instituto de Ingeniarla ha hecho investigaciones de 

campo, pruebas de laboratorio y evaluaciones, encontrando que la 

casa tlpica de adobe en México <fig. 2.4.1) consta basicamente de 

un cuerpo de un solo piso y planta rectangular alargada de 30 

50 m2 de ~rea con muros de 3 a 3.5 m de altura y 40 a 60 de 

espesor. En ocasiones existe un muro divisorio y 

regiones se usan plantas no rectangulares. El 

en algunas 

techo es 

generalmente de dos aguas y estA formado por tejas de barro que 

descansan mediante listones en tijeras de madera. En regiones de 

clima extremoso es frecuente un relleno de tierra de 30 a SO cm 

de espesor sobre una tarima de madera o carrizo, soportado con 

vigas de madera poco espaciadas. Todos los sistemas de techo 

usuales son flexibles en su plano, por lo que no forman un 

diafragma que rigidice la parte superior de los muros <Ref. 1>. 

Las estadísticas y la experiencia muestran que, en 

construcciones de adobe, con un sismo de intensidad 6 de Hercalli 

se puede presentar agrietamiento¡ con un sismo de intensidad 7 

34 



a) Vigas r'e nadera con t~rrado ~ 

l) Recubdmiento de mortero 

2} Relleno de tierra 

3) Tarima de cañas o madera 

4) Vigas 

h) Vigas y Punt."llcs 

1) T('ja.s 

2) Listones de rn."'tdi:ora 

J) Armadura 
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3;:>ar·ecen ;w1etas gr.a.nctes y puede ocurr::.r .::.::;!abso pclrcial y con un 

stsmo de intensidad a los colapsos totales son muy frecuentes. 

Los daf'ios son generalmente mucho más 'Seve·~os en ed1f1cios de dos 

pisos que en los de uno solo. Se ho obser·.-aóo que en una misma 

pobl.acíCn las casas de un solo piso t:onst1-u!.da:s con buen adobe 

pueden resistlr sismos de 1ntens1da.d 9, mientras que las casas de 

dos pisos quedan completamente destr·utdd:s. 

En general t las. casas autoc:onstrulaas con adobe muestran 

serios defectos tecr1ícos de es t ruc turai: l 6'l como: altura 

cons1det~abl(;' y muros muy largos sin refue1':0 y sin unicn entre 

ellos ni con el techo. Uno de los efecto~ oe la accic:n s1sm1ca en 

casas de adobe es ei agr1etamtento ci1.:19ona: de los muros debido a 

esfuer.::os cortantes, resúl tando estas :on=-"S de las casas las mas 

d®1Jes. Estas .:onas c:r1t1cas pueden e11m1narse mediante plantas 

redondeadas, lo cual ddemas permite que la ''nayor pa1·te de los 

muros ayude a reststtt• ln ac:c16n cortante d~l sismo, dando m..\s 

,-esistenc1a y r191de= a l.d esb·uc:tu,·a.. E:: tmportante mencionar 

Que Ja presencia de gn.etas en las esqu1nas no implica el coldpso 

de la estructura, el cui!l 9ene1·almente ocui·r·e después de que la 

grieta se prolon9a hacia abaJo, o en fo~·mo ct1a9onal dentr~a de los 

mu1·os largos hasta Que un.a porc:lCO lmoot·t3nte de ellos pierde 

.;.poyo en sus ;:onas late1~.iles y :oe voltea, gener'almente hacia 

¿.fuera. Este modo de 'falla por sismo e-s el ~ue se ha observ.=.do 



con mayor frecuencia. 

Se tienen ind1c1os también de que el colapso se 1n1c1a en 

ocasiones por la calda del techo, ya sea por fallas locales en 

las cone:oones o en la madera de las mismas vigas por encontrarse 

muy deteriorada, o por desl i zam1entos de los elementos del techo 

sobre los muros, a los Que estan ligados en forma muy precaria. 

Una falla parcial que ocurre con fre?cuencia aúi sismos 

moderados es que las tejas desl i ~an por efectos de las 

aceleraciones verticales y horizontales y caen algunas veces 

dentro de la misma v1v1enda. Las principales fallas en las 

construcc1ones de adobe y sus cauc;;as se muestran gráficamente en 

las figur·as 2.4.2 y ~.4.3 respectivamente <Ref. 41. 
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a) Fall<l local por cmpUJC de las V1.qas sobre los ITiUros 

b) Volteo de muros 

i'"iq. 2.4.2 rallas rnás ccmun~s en '.'i\'i('ndns de-adobe. 



e) Fa! la de la techumbre 
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d} Viviendas de dos o más niveles 

Fig. 2.4.2 (continuaciÓn1 



Techumbres con diferentes niveles 

,, Vi ... icndas en forma de "L" 

Fig. 2,4.2 (conti~uaciÓn) 



gl Construcciones can ::-.'l:-::.:e=inas 
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hl Viviendas con muro:; .:..::."".3.S1ado altos 
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE DIVERSAS OPCIONES DE REFUERZO 

3.1 INTRODUCCION 

La necesidad de reforzar una vivienda puede surgir de: el 

daf"io evidente provocado por un sismo reciente, por comparaciones 

con otras construcc1ones similares en el mismo lugar o 

simplemente por calcules estructurales. En el primer caso, es 

fál:il que los moradores se den cuenta y se convenzan de lo 

impot"tante que es hacer arreglos a su casa. En los otros dos 

casos es muy dit1c1l convencerlos de tal necesidad ya que 

aparentemente tienen muchas otras prioridades las cuales 

destinar sus recursos entre las que destaca muchas veces el 

alimento diario. 

Antes de la probable ocurrencia de un sismo, se debe conocer 

cuál es el refuerzo adecuado para cada vivienda por medio de 

cálculos y, si es posible, llevarlo al cabo. Inmediatamente 

después de un sismo, se procede a colocar soportes temporales y 

reparaciones de emergencia para que las viviendas muy da~das no 

lleguen al colapso en el posible caso de réplicas del sismo y las 

viviendas menos da~das puedan entrar en funcionamiento cuanto 

antes. Un refue,.zo real y conciencia en las viviendas 

43 



generalmente se lleva al cabo mucho tiempo después del sismo, 

cuando la situaci~ se empieza a tranquilizar. En ésta etapa se 

debe determinar qué tipo de reparaciál requiere la vivienda, de 

acuerdo con las caracteristicas del fenaneno y con los daf"ios 

sufridos. Existen tres tipos de arreglos que son: reparaciál 

arquitectMica, restauraciai y refuerzo sismico. 

Para decidir qué tipo de acc1t:n se va realizar hay que 

basarse en calcules que muestren si el nivel de seguridad actual 

de la vivienda es el adecuado; el problema es que muchas veces no 

se puede conocer la resistencia actual y real de la casa, dado 

que existen dudas respecto de la calidad de los materiales 

usados, sumadas al grado de deterioro debido al tiempo y a sismos 

anteriores por lo que las decisiones son generalmente muy 

conservadoras. 

La reparación arquitectónica comprende todos aquellos 

trabajos encaminados a r'"estituir a la casa su aspecto original 

sin la necesidad de alterar ningtil elemento estructural. Estos 

trabajos pueden abarcar la reposicitn de recubrimientos caldos, 

reparac1ái de grietas menores, etc •• El problema es que con éstas 

reparaciones muchas veces se esconden los daf\Os serios o los 

defectos estructurales que pudieran existir. 
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Con la restauración se pretende devolver a la vivienda el 

nivel de seguridad original que tenia antes de que el fenó'neno 

natural lo redujet"'a al daf"iarla. Esto se hac.e cuando se trata de 

un fen6'neno extraordinario cuya pr6xima ocurrencia es muy poco 

probable y por lo tanto el nivel de seguridad original es el 

adecuado. Un ejemplo de restauraciál es remover un muro de carga 

daf'tado para reponerlo o la inyeccién de material ep6xico en las 

grietas. La restauraciCti se debe llevar al cabo antes que las 

reparaciones arquitecténicas o por lo menos simullaneamente. 

El refuerzo sísmico se impone cuando el nivel de seguridad 

original de la vivienda se considera insuficiente para futuros 

sismos por lo que hay que superarlo. El comportamiento sismico de 

construcciones vieJas está regido por sus defectos originales de 

construccia-t y estructuraciá"I, as1 como por la degradaciai de 

matet~iales y por alteraciones originadas con el tiempo y el uso, 

tales como: nuevas aberturas para ventanas o la adicién de nuevos 

espacios afectando asi la simetria en planta, etc. La posibilidad 

de sustituir dichas construcciones por otras nuevas y resistentes 

a sismos es generalmente nula debido a razones principalmente 

econanicas, aunque también las hay histc.ricas, art1sticas y 

sociales; de todo ello se deriva la importancia del refuerzo 

sism1co. 
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En el momento de disertar un refuero:o sismico para aplicarlo 

en una vivienda se debe considerar que el refuerzo: 

a) incremente la resistencia lateral en uno o ambos sentidos. 

Esto se puede lograr• refor~ando los muros o aumentando el 

número de el los. 

b> induzca a que la casa trabaJe como una unidad ante la 

presencia de un sismo, por medio de una liga correcta entre 

todos los elementos tales como muro-techo, muro-muro y 

muro-e: imentac i 61. 

e> el1m1ne todo lo que pueda provocar una disminuc16n en la 

segur•1d~d como: planta as1métr1ca o grandes aberturas sin 

re fuer'.:o. 

d) evite fallas por fragilidad de la estructura. 

3.2 CARACTER!STICAS DE LAS VIVIENDAS EN AYUTLA 

Para hacer una evaluac1co adecuada de los diversos métodos 

de refuerzo, es necesario conocer primera las caracter1st1c:as de 

las v1v1endas qL1e se pretenden refar=ar. Por el lo se real 1 z6 una 

invest1gac1úi de campo, encontrando los datos que a cont1nuacién 

se mencionan. 
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Una casa t!pica de la regi61 se muestra en la figura 3.2.1. 

Como se puede apreciar, el tama~o es reduc:1do s1 consideramos que 

el p1•omed10 de habitantes por vivienda es de seis- La ub1cacicn 

de una puerta en cada uno de los mur•os largos y la. ausencia de 

ve-ntanas, tit:1nen como t1nal1dad la c:1rculacit!.n del aire y el 

conset•var un .ambiente fresco dentro de la vivienda; se trata de 

un aspecto tradlc:ional en la construcciéf'l de las viviendas. 

En la figura 3.2.:? se muestran las variantes que en .::.lgunos 

casos existen con respecto a la d1stribuc1C:n en planta, en lag 

cuales se h.a a9re9ado ya sea una hab1 tac.iái m.ls para cocina, un 

corche o ambos. Cabe se~lar que, l.a mayarla de las veces, tanto 

ia cocina como el porche se aprovechando la 

construcctén preexistente, de ta.l mane1•a que quedan adhet•idas las 

construcciones viejas con las nuevds sin Junta construc:t1va 

algunat provocando un comportamiento sism1co inadecuado. 

La estructurac1i!ti de la techumbre se muestra 9r·af1camemte en 

la figuf"a 3.Z.3. Esta consta de dos trabes principales (en 

algunos casos es una, dependiendo del tama~o de la v1vtendaJ 

s1mplemente apoyadas sobre los muros lu,.9os~ co1nc1Q1E!'ndo en 

algunos casos el punto de apoyo con las aberturas para amb41.s 

puertas, lo que pr·ovoca que la no "" transm1 ta 

verticalmente al suelo .. Las trabes soportan por medio de postes a 
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un travesaría que a su vez soporta a las vigas, los listones y las 

tejas. Las vigas se apoyan en su otro extremo directamente en los 

muros largos, sin ningün anclaje. Las tejas no estan adheridas a 

la techumbre con mortero alguno, sino simplemente sobr"epuestas 

unas con otras. La union de las vigas con el travesarsa esta 

resuelta a traves de una articulaciCn como se muestra en la 

figura 3.2.4, lo cual permite levantarlas facilmente desde el 

extremo apoyado en el muro sin daf'iar a la estructut"a. 

La gran mayoria de las viviendas esta construida de manera 

similar y sólo algunas son las que tienen variantes en cuanto a 

construccib'l y distribuciCn. Evidentemente existen ser-io5 

defectos de estructuracicn que se ortginan en los mismos métodos 

locales y tradicionales. Por ello, también es ímportante promover 

ligeros cambios en dichos métodos y aplíca~los en futuras 

c;onstrucc:iones. 

3.3 HETOCOS DE REFUERZO SISHICC 

La autoconstrucci6'1 de v1v1enda sin asesorla profesional y 

sus consecuencias es un problema mundial. Es par eso que existen 

estudios internacionales al respecto, los cuales abarcan diversos 

tipos de construcciones como las de adobe, baJat•eque, 

mamposterías, madera, etc .. Para las viviendas de adobe, se ha 
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desarrollado una set~1e de posibles métodos de refuerzo, los 

cuales deben ser analizados en cada regic!:n especifica y asl 

determinar cual o cuáles son los adecuados pat"'a cada caso. Se 

debe hacer• una evaluaciai de su eficiencia al aumentar la 

seguridad contra sismo, la facilidad de ejecuc1cn en una vivienda 

e::istente y los costos de materiales de construcción y mano de 

obra derivados de la apl1cac1ón de los métodos elegidos, llegando 

as1 a conclus1ones y soluciones realistas de acuerdo con los 

recursos disponibles, tanto materiales como humanos. 

Los métodos de refuerzo sismico para viviendas de adobe que 

hasta ahora se han desarrollado son los ;;;iguientes <Ref. 1): 

1) Viga-cadena de concreto per1metral en extremo superior de los 

muros 

=> Vi9a de madera de alma abierta perimetral en el extremo 

superior de los muros. 

3) Mall.3 de refuer;::c en los muros, cubierta con un aplanado de 

mort.ero. 

4) Tensore$ de acero horizontales, perimetrales a lo largo de los 

muros. 

5) Elementos de concreto verticales adem.).s de la viga-cadena o 

tensores de acero verticales ademas de los horizont.ales. 

o> Adic1~ de muros intermedios. 
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7) Reducciói de la altura de los muros. 

8) Aligeramiento del peso del techo. 

Ev1dentemeQte todos éstos métodos difieren muc:ho en cuanto a 

ef1c:ienc:ia., facilidad de ejec:ucicn y c:osto. Los cuatro primeros 

corresponden a soluc1ones que han sido motjvo de estudio y 

e:cperi(llentC'c:iál estructur.:11 en laborc3tor10 a nivel internacional. 

La solución número cinco es complemento para las anter1ot"es .. La 

soluc16"1 número seis propone una ri91d1.:::acitn de la v1v1enda 

anadjendo un nuevo elemento de rigide: pero prá.c.:ticamente sin 

alter•ar la estructura ~x1stente. Los dos últimos corresponden a 

soluciones que, aunQue de cualqutcH• maner·a modtftcan la 

c:onstrucc1cn, estrictamente no plantean un refueu•;=o la 

estructura, sino una dism1nuc16n de fuer;: as. F>or SLIS 

cC1.racter1st1cas 1 se empe;::ar:t por evaluar los t1~es últimos. 

Ad1c:i01 de muros inte1·med10G para r1g1di;:cJcicn 

La adic100 de mut"os inter·medios perpendlCUlares a los muros 

lat"gos es una soh1cl6-t econan1ca que, dab1do a la tn:per1t-nc1a de 

los hab1 tanto-s en &l maneJO del ~dobe, r•epresenta ademas, c:1e1•tu 

fC'c.iltdad de eJecuc16'; sin embargo, dadas las caracterist1cas de 

las viviendas en el Estado de Guerrero es pract1cdmente tltp0~1ble 

de real1~ ... '\r. El tamai"io de las cas.:\S os re!dt1vamente pequt?Yio p~t'd. 
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dividirlo en espacios con un muro de adobe que ,.esulta ser muy 

ancho, de tal manera que se afecta gravemente la funcionalidad de 

la vivienda. En caso de aftadir el muro inte,.medio, ademas se 

tendrian que abrir puertas y ventanas para la iluminacil!n y 

ventilaciál de los nuevos espacios, lo cual muy probablemente 

disminuya la eficiencia estructural previamente lograda. 

Reduccitn de la altura de los muros 

La reducciai de la altura de los muros representa la 

soluciál más econ6'nica pues no se emplea material alguno; se 

requiere unicamente la mano de obra de los usuarios para llevarla 

al cabo. S.in embargo para el caso particular del Estado de 

Guerrero no es factible, ya que la altur"a de las casas no es 

excesiva y al r"educirla se generar~ mucho calor adentro y se 

afectar~ también la funcionalidad. Se corre además el riesgo de 

da~ar los muros al demoler su parte superior, mismo que aumenta 

si consideramos que en muchos casos los muros pueden estar ya 

débiles debido a la intemperizac1Ül. 

Aligeramiento del peso del techo 

Por tHtimo, el aligerar el peso del techo es Ltna soluc161 

muy sencilla de 1·eal1;:ar en algunas regiones. El probh~ma a.qui es 
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que los techos ya son li9eros de hecho, la Unica manera de 

reducir su peso es sustituyendo la teJa de barro por palma, lo 

cual no representa l.1na disminuc:it!:n importante al peso y s1 la 

calidad de la construccicn. Se ha comprobado que las viviendas 

con techo de palma representan riesgo para habitantes 

porque se prop1c1a la aparición de par.:t.sitos. 

Como se puede apreciar, los tres métodos mencionados no son 

fac1lmente aplicables 1 a reg \ C:n estudio, 

importante recalcar que en otras regiones del pals 

aunque es 

del mundo 

pueden dar muy buenos resultados. Incluso en el mismo Estado de 

Guerrero pueden ex1st1r casos particulares en los cuales alguno 

de los métodos mencionados sea aplicable. Los dem.\s métodos 

requieren una evaluación mas detallada ya que todos son muy 

distintos entres! y, a primera vista, todos son factibles. A 

cont1nuac10"\ se anal1:a cada una de ellos. 

Viga-Cadena Per1metral de corn:reto 

E~te método consiste coloc:ar una cadena de concr·cto 

persmetral en el eatremo superior de los muros, con una costilla 

que penetra en una muesca previamente abierta en los mur"cs de 

adobe. En las esquinas de la v1v1enda se cuelan espolones que 
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penetran en los muros. Con esto se trata de anclar la cadena al 

muro, de tal manera que no pierda adher·encia debido a los cambios 

volumétricos tan fuertes Que sufre el adobe. Las caracteristicas 

estructurales de la cadena se muestran en la figura 3. 3.1. Su 

secciái puede variar dependiendo del espesor de los muros. En el 

caso del Estado de Guerrero, el ancho de los muros es de 40 cm. 

en su mayoria. 

Para la aplicacic!'n de e-ste refuer?:o en una vivienda 

construida, se requiere, en primer lugar, remover parcial o 

totalmente el techo. Esto no representa problema alguno ya que, 

como se explicó anteriormente, las teJas no est1n adheridas y las 

vigas se pueden levantar facilmente girando sobre el eje de la 

articulacic!:n existente. 

El apuntalamiento de la trabe principal y del travesat:'io se 

resuelve facilmente por medio de ramas. Para los habitantes de la 

reg1én no es nuevo éste tipo de apuntalamiento ya QUe suelen 

hacer, en ocasionec;; de festeJO tales como bodas, etc., una 

especie de palapa a base de ramas y palma, recolectadas el 

campo (fig. 3.3.2>. Estas estructuras son fabricadas en menos de 

un dia y son desmanteladas pocos dias despues de la fiesta. Si 

aprovechamos los conocimientos y la experiencia de la gente en 

éste sentido, tenemos una soluci6rl practica y econ~ica para el 
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FIG. 3.3.2 Enramada construida por los habitantes de Ayutla, Gro. 



apuntalamiento de las techumbres. 

La cimbra para colar la viga-cadena puede ser, en un caso 

eKtremo, a base de pedaceria de madera o de cualquier· otro 

material local que resista el empuje, ya que en realidad 15 cm. 

de peralte es poc:o y no se puede pretender, dados los problemas 

económicos Que existen en la zona, hacer un colado perfectamente 

limpio y preciso. 

Una ve: explicado lo ante~ior, podemos resumir el 

procedimiento constructivo para el refuerzo con viga-cadena de 

concreto, de .la siguiente manera: 

l> Retirar las tejas del techo. 

2) Levantar sólo las vigas de uno de los muros largos de la 

vivienda. El apuntalamiento puede ser necesario o no 

dependiendo de la fricciétl que exista en la articulaciéO de 

las mismas. 

3> Levantar la trabe principal lo suficiente para poder 

trabajar <20 cm. m1nimo) y apuntalarla en uno de sus 

extremos, obviamente del mismo lado que se han levantado las 

vi9as. Dependiendo de la mano de obra disponible, 

hacer é-ste paso en ambos muros lcJr·gos a la vez. 

puede 

4) Hac:er la muesc.a en el mut•o para la costilla de la viga y 



demoler un metro en cada esquina para poder colar el espolc::n 

de concreto. 

5> Colocar el acero previamente habilitado y la cimbra, 

dejando ahogados unos ganchos de alambrál para amarrar y 

fijar las vigas y la trabe posteriormente. 

b> Colar el concreto. El vibrado se puede hacer picando con 

un pedazo de varilla. 

7> Una vez que ha fraguado la cadena, se procede quitar los 

puntales y bajar la trabe prLncipal y las vigas para 

posteriormente repetir el procedimiento anterior, ahora en el 

otro Lado de la casa: levantar vigas y trabe principal, 

apuntalar, armar cimbrar, colar y quitar puntales. 

8) Ya que estan listos los dos muros largos, se procede ahora 

colar la cadena en los muros de los e><tremos. Para ello es 

necesario apuntalar los travesaKas y demoler la parte 

triangular superior de ambos muros para que la cadena quede 

perfectamente perpendicular en las esquinas. 

9) Se hace la muesca. 

10) Se coloca el acero y la cimbra. 

11) Se cuela el concreto. 

12) Transcurrido el tiempo de fr"aguado, se repone la parte 

demolida del muro con adobe nuevo y se regresa el travesaflo a 

su lugar. 

13) Se coloca la teJa de barro. Es importante tratar do que las 
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tejas queden adheridas a la estructura y entre s1, por medio 

de algt:n mortero o barr"o. 

Al apl ic:.ar éSte refuer::?:o, se logra aumentar la seguridad 

original de la vivienda en 2.7 veces. Algunos autores recom1endan 

que, en zonas sismicas, éste método sea aplicado como requisito 

m1nimo de refuerzo para viviendas de adobe. Tíene la ventaja de 

unir los muros y darles continu1dad. Aumenta la resistencia a 

flexic!o normal al plano del muro. Permite tijar adecuadamente el 

techo con los muros y evita el volteo de los mismos. El problema 

estructural que pudiera tener es el de no lograr una liga 

adecuada entre el concreto y el adobe, además de la posibilidad 

de dal'tar lps muros mientras se trabaja. 

Refuerzo con viga de madera de alma ab1erta 

Desde el punto de vista del comportamiento estructural de la 

vivienda ya reforzada, este método e'l muy si mi liJr C'Jl de la 

viga-cadena de concreto. Consiste en colocar una viga de madera 

de alma abierta, en 1crma de escalera, a todo lo largo del 

per1metro superior de los muros, ligando los elementos del techo 

a la viga. En la figura 3.3.3 se muestran graficam~nte las 

caracter1st1cas de la viga. Debe estar compuesta por dos polines 

para.lelos de 10 por JO cm. cada uno y travesanos de S :oc 10 cm. t a 
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FIG. J.3.3 Refuerzo con viga de madi!'r-a de alma abiorta. 
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cada 50 cm •. En las esquinas, las vigas de ambos muros se 

conectan mediante ensambles a media madera. Los elementos del 

techo se deben ligar con éstas vigas ya sea clavAndolos o 

amarrAndolos con alambt•Cn. Con un mortero de lodo se debe 

rellenar el espacio entre travesai"ios hasta cubrirlos 

completamente. De ésta manera se trata de lograr una liga 

adecuada entre el muro de adobe, la viga de madera y la 

techumbre. 

El procedimiento constructivo para éste refuerzo es muy 

s1m1lar al de la viga-cadena: 

1) Retirar las tejas de barro. 

2) Levantar las vigas de uno de los muros largos de la casa y, 

si es necesario, apuntalarlas. 

3) Levantar la trabe principal lo necesario para poder colocar 

la viga de madera en ese lado. 

4) Colocar la viga de madera con sus travesal"bs y sus 

preparaciones en las esquinas, para recibir a las vigas 

perpendiculares. 

S) Aplicar el mortero de lodo hasta cubrir perfectamente los 

travesaf'Sos de la viga. 

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

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

8) Apuntalar el travesaf"io de la casa en ambos extremos. 

q) Demoler el tri.\ngulo superior de lo!; inuros e><tremos hasta 

dejarlo al nivel de los muros laterales, tratando de no 

daf'tarlos. 

10) Colocar la viga de madera con sus travesat"'.os, aplicando el 

mortero de lodo hasta cubrir perfectamente los mismos. 

11) Reponer el muro triangular con bloques de adobe hasta 

alcanzar la altura necesaria para recibir el travesaf"io de la 

casa. 

12) Regresar las vigas de la techumbre a su lugar y clavarlas 

o amarr.1rlas a la viga de refuerzo, asi como también la trabe 

principal. 

13) Reponer la teja tratando de fijarla. 

Por sus caracterlsticas estructurales, similares a las de la 

viga-cadena, este método de refuerzo es recomendado también como 

requisito mtnimo en zonas sism1cas, ya que se calcula que al 

aplicarlo se logra aumentar la seguridad de la vivienda en 2.5 

veces, aunque de hecho no se cuenta con un dato preciso al 

respecto. 
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Re'fuerzo con malla electrosoldada y mortero de mezcla 

Este método propone colocar una malla de re'fuerzo bxb-14/14 

que envuelve a los muros de adobe totalmente por sus dos caras y 

que va cubierta con una capa de mortero Cfig. 3.3.4). Para fijar 

la malla, se colocan sujetadores de alambrl!n atravesando los 

muros de lado a lado cada 60 cm,. tanto en la direcciCn 

horizontal como en la vertical. Con barras adicionales de 

varillas de 5/16" se forman elementos verticales y hori;;:ontales 

en los bordes de los huecos de puertas y en las esquinas de los 

muros. 

Aunque éste método es muy eficiente, se puede meJorar aÚl 

mas si se af"i.ade una cadena de concreto perimetral en la parte 

superior de Jos muros, de la mitad del peralte de la viga-cadena 

estudiada anteriormente, o sea 7.5 cm .• Sin embargo, dado que el 

proceso constructivo se complica bastante y que el costo se 

incrementa notablemente, es poco probable que se pueda llevar al 

cabo. De cualquier manera, se tomara en cuenta como una opcic!n 

adicional al refuer:o con malla, pues posiblemente existan casos 

en los que si se pueda aplicar el refuerzo mixto. 

El procedimiento constructivo para el refuerzo con malla se 

puede resumir de la siguiente manera: 
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FIG. 3.3.4 REFUERZO CON MALLA Y APLANADO DE MOR'l'ERO. 



1> Colocar los sujetadores de alambrál cada 60 cm., 

teniendo cuidado de no dartar los muros. Para mayor facilidad, 

esto se puede hacer ayudMidose con una varilla del No. 2.5 y 

atravesando los muros en las juntas entre los bloques de 

adobe. 

2> Retirar las tejas del techo y levantar las vigas para 

poder rodear con la malla a la parte superior de los muros. 

3> Colocar la malla, amarrj,ndola a los sujetadores y rodeándo 

los muros en su parte superior. En las esquinas y en los 

bordes no se debe cortar la malla sino doblarla siguiendo la 

forma del muro, para que no se rompa la continuidad. En los 

lugares en donde se requiera una Junta de malla, se deberA 

hacer el traslape correspondiente. 

4) Colocar y amarrar las varillas adicionales de 5/16" en 

las esquinas y en los bordes de las puertas. 

5) Aplicar el mortero cemento-arena 1:5 en ambas caras y en la 

parte superior de los muros, humedecidos previamente para que 

no absorban el agua del mortero ya que esto puede provocar 

que no haya buena adherencia. 

6) Regresar las vigas de la techumbre a su lugar y colocar 

las tejas de barro. 

En caso de que se desée attad1r la cadena de concreto 
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mencionada, ésta se deberá colar siguiendo un procedimiento 

constructivo similar al de la viga-cadena, pero tomando en cuenta 

que ya no se pondrán espolones ni costilla en la cara de contacto 

con los adobes, ya que en éste caso la liga entre adobes y cadena 

se logra mediante la malla, que rodeara a los muros en todas sus 

caras. Una vez colada la cadena de cada muro, se puede continuar 

con el procedimiento constructivo de la malla aprovechando que ya 

se retiraron las teJas y se levantaron las vigas, de tal manera 

que se evite 

constructivos. 

repetir pasos comunes ambos procesos 

De todos los métodos de refuerzo estructural para viviendas 

de adobe éste es el mas eficiente, pues aumenta la seguridad 

original de la vivienda mas del triple, lo cual ha sido 

comprobado en laboratorio. Esto se debe a que, en primer lugar, 

se logra una seccit!n compuesta en donde el adobe toma los 

esfuerzos cortantes y ta malla y el aplanado toman los esfuerzos 

de tensit!n y compresiai debidos a la flexión normal al plano del 

muro. Además la malla es un refuerzo adicional por cortante, por 

lo cual mantiene la resistencia del muro en caso de que exceda 

la capacidad del adobe y éste se agriete.diagonalmente. Se logra 

también una liga en las esquinas de los muros dando continuidad, 

mayor rigidez y resistencia en flexi~. Otra de sus ventajas es 

la proteccit!n que proporciona el mortero contra el intemperismo, 
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pues ya se ha mencionado que es muy pet"judic:ial para el adobe no 

estab i 1 iza do. 

Tensot"es horizontales de acero 

Este refuerzo consiste en coloca,.. dos barras de acero a lo 

largo del extl"'emo superior de cada mu,..o, ligeramente tensadas y 

alojadas en ranuras preparadas en ambos lados del los mismos, de 

tal manera que los tensores y los muros queden a un mismo pai"'cl 

(fig •. 3.3.5). La fuerza de los tensores se transmite a los mut"os 

a través de placas de acero o de madera y las esquinas se 

pueden cruzar con las del muro transversal por medio de unos 

Angulas d~ acero o formando Angules con las mismas placas. La 

tensiai se logra mediante tuercas, apretAndolas tope con la 

placa. Los tensores pueden ser varillas corruQadas de 1/2 11
, 

atornilladas en ambos extremos y alojadas en su ranura 

correspondiente a una distancia de 25 cm. del extremo superior de 

los muros. Es recomendable que, una vez colocado el tensor, se 

rellene la ranura con un mortero de lodo para aminorar los 

efectos del intemperismo en el acero y de alguna manera conservar 

la estética. 

También se recom1enda que, además de los tensores de acero, 

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

lntegr1dad y res1stencia a los muros. 

El procedimiento constructivo para éste refuerzo es, de 

hecho, el mas sencillo y consiste en: 

1) Rajuelear, combinando con mortero de lodo, las Juntas 

entre bloques de adobe y las grietas que pudiesen existir en 

la vivienda. 

2) Hacer una ranura en cada lado de los muros, a 25 cm. de la 

parte superior de los mismos, de un tamaf"io suficiente para 

poder alojar al tensor (2 cm. aproximadamente). 

3) Colocar en las ranuras las varillas previamente cortadas 

al tamaf"io necesario y torneadas, dejándolas al paf'io del muro 

y atravesando con mucho cuidada el muro perpendicular 

correspondiente. Se colocan las placas y se aprietan los 

tornillos a tope para dar una ligera tensién inicial. 

4) En las esquinas se colocan o se hacen 3ngulos con las placas 

de tal manera que queden los muros bien ligados entre s1. 

5> Rellenar las ranuras con mortero de lodo. 

En pruebas de laboratorio se ha comprobado que el método no 

es tan eficiente como los demás ya que aumenta la seguridad cm 

2.1 veces. Sin embargo tiene las ventajas de mantener a los muros 
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1 igados entre sl a pesar" del agrietamiento y proporcionar 

resistencia a la f lex1.!n en la parte superior de los mismos. Algo 

que lo hace muy atractivo es la posibiliddd de hacerlo 

rapidamente y sin alterar la habitabilidad de la vivienda durante 

su e jecuc i OO. 

Elementos verticales de concreto o acero adicionales 

Se ha comprobado que al combinar algunos de los métodos 

anteriores con elementos verticales de acero o de concreto en las 

esquinas y en abet"turas importantes, se aumenta considerablemente 

la seguridad estructural de la vivienda de adobe. 

a) Elementos verticales de concreto 

Una vivienda reforzada con viga-cadena de concreto puede 

incrementar atn mas la resistencia lograda si se colocan también 

elementos de concreto verticales en las esquinas y en las 

aberturas de las puertas (fig. 3 .. 3.6>, formando as! marcos que 

confinan al adobe, tal y como se hace con la mamposteria de 

tabique cuya eficiencia ha sido ampliamente comprobada. El 

procedimiento constructivo complementa al de la viga-c~dena, de 

tal manera que los espolones se prolongan hasta la C•"lentaciai y 

sólo hay que al'\adir casti~los con costilla en los bordes de amb8S 
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puertas. Para las viviendas que carecen de cimentacil!n, hay que 

contemplar también la construcciCo de la misma. 

Este complemento de refuerzo tiene el inconveniente de ser 

complicado y costoso ya que, debido a lo ancho de los muros, 

resultan elementos de concreto muy robustos, adem.1s de lo 

complicado que resulta, en su casa, el colocar cimientos a una 

vivienda ya construida, implicando también el riesgo de daf'iar los 

mur-os s1 no se toman precauciones al respecto. Serla 1nút1l 

aplicar é-Ste retuerzo s1 no se pone cuidado en lograr una liga 

adecuada entre el concreto y el adobe. E~:isten casos en Jos que 

se ha volteado un muro aí.n confinado, pues Ja adherencia entre 

ambos materiales se ha perdido debido 

volumétricos del adobe. 

b) Elementos verticales de acero 

los fuertes cambios 

La opcil!n de colocar tensores adicionales de acero, de las 

mismas caracterlsticas de los horizontales y 1 igeramente 

postensados, resulta ser más sencilla (f1g. 3.3.7) .. Cumplen la 

1unci<!n de tomar tensiones debidas a momentos f lex1onantes en el 

plano del muro y las concentraciones de esfuerzos en las 

extremos de los huecos. Sirven además para incrementar la 

resistencia en cortante de los muros, por los esfuer~os de 
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UbicuciÓn de tensores 

F'IG. J.3.G RC!fuerzo con tensores horizontales y vcrtic.llcs de acero. 

F'IG. 3, 3, 7 E·~fuerzo con o:lerr.entos hor1 zonta.l1!s y \'(·rt i.r::-;i I·~~ d0 concr•.<t0, 



compresiOO generados en el postensado. EstA comprobado que 

aumentan la resistencia de una vivienda previamente reforzada con 

tensores horizontales, en un 307. aproximadamente, asegurando la 

integridad de la construcciM par·a aceleraciones sumamente 

fuertes. Otra ventaja es que se pueden colocar también en una 

vivienda previamente reforzada con viga-cadena de concreto¡ ésta 

combinaciá1 puede aumentar al triple la seguridad original de una 

vivienda sin reforzar. 

El procedimiento constructivo es muy similar al de los 

tensores horizontales. La diferencia en la colocaci6'l de los 

verticales es que para anclarlos en et extremo inferior hay que 

perforar \a cimentación y, en el caso de que ésta no e>:ista, se 

debe colar una base o muerto de concreto para ahogarlos. 

Existe otra opcién para mejorar la segu1•idad colocando 

elementos verticales de madera, pero ésta solución se descarta ya 

que hay que colocarlos dentro del muro de adobe lo que hace muy 

dificil su aplicacién pues habria que demoler gran parte de la 

vivienda. 
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3.4 COSTOS 

De acuerdo a lo mencionado en los incisos anteriores, es de 

suponer que los costos de construcciál de todos los métodos 

varien mucho, dependiendo de los materiales y del procedimiento 

constructivo que se requiera seguir para su ejecuciónª 

Es esencial recordar que estamos hablando de una regiCf"I en 

la cual los habitantes viven principalmente del campo y que en 

gener~at lo que producen es para auto-consumo. En caso de llegar a 

tener un ahorro familiar, éste es minimo y est~ destinada a 

necesidades prioritarias tales como la salud, complementar la 

alimentacil!n y el vestir. Es por ello que pensar en una 

cooperaciál econ6'nica por parte de los habitantes para llevar al 

cabo el refuerzo, resulta inútil. En lo que si se puede pensar es 

en la aportaciO"l de materiales locales y en la cooperaciál con 

trabajo ~o remunerado econónicamente, pero si con el beneficio de 

contar finalmente con una vivienda reforzada contra sismo. Al'.n 

asi, para dejar por un tiempo sus actividades cotidianas y 

emplearlo en los trabajos de refuerzo de su vivienda, el morador 

necesita conocer y estar convencido de las ventajas del mismo, 

aunque para la vivienda no represente ninguna mejora estatica ni 

para sus habitantes una comodidad ad1cionale 
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Actualmente, los materiales que se usan para construc:cicn en 

la localidad son los que se consiguen en los alrededores de 

mane,.a natural, tales como madera, t1er,.a, agua, y grava. 

Los U'licos materiales que compr•an en caso necesario son 

básicamente e-1 cemento y el acero. Por ello, en algunos de los 

presupuestos para los d 1 ferentes métodos de refuerzo, se puede 

llegar a C.:J"'\s1derar una reduc:c1cn en su monto, dependiendo de la 

aportac1a-i que los habitantes pudieran hacer con materiales 

locales, C~n el fin de conocer el costo real de refuer·:o, no 

consider~ dicha reduc:c1d'I en la elaborac16n de los presupuestos, 

sin embargo, si se mencionar~ el monto de la misma pues es un 

dato que 01.1ede resultar de gran ut1l1dad al hacer la planeac1Cn 

del proye<::to. 

Para poder hacer un.:1 comparac10'1 m.:.s clara de los costos de 

los distintos refuer:as, se tomó una casa "tipo", de 

caracteristicas s1mi lares al promedio de las casas el luga,., 

obtenido ce una invest1gac1cn de campo. En base a sus dimensiones 

se generó la cuant1ficac1~ necesaria en cada método para 

posterior?-.ente apl 1c:ar los pr·ec1os uni tar1os que requieran. La 

casa tipo es 13 que mostró en la figura 3.2.1 de éste 

capitulo, de 5.00 por· o,oo m. de planta, altura de 

muros de 2.50 m •• El ancho de los muros es de 4(1 cm. y estan 

formados por b 1 oques de e-debe de 40 :t 60 J(J Las t:nicas 
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aberturas que tiene son las dos puertas, de :? .. 10 m .. por 0 .. 90 m .. , 

ubicadas una frente a la otra en cada uno de los muros largos .. 

Cabe mencionar que las casas con espacios adicionales como cocina 

o porche, no entraron dentro de éste estudio ya que todas ellas 

tienen caracter1sticas muy diferentes y se necesitara un estudio 

estructural particular para cada una, lo cual arroJar~ gr-andes 

diferencias en refuerzo, procedimiento constructivo y costos para 

cada caso. 

Por otro lado, al conside1-ar el costo de la mano de obra se 

idealizó una cuadrilla compuesta por dos peones; esto es debido a 

que el refuer:o se llevara al cabo por los mismos moradores de 

las vivien~as, los cuales pueden tener escasa o nula experiencia 

al manejar algunos materiales de construcciM y por consiguiente 

su rendimiento sera bajo .. El salario que se le ha asignado a los 

peones de la cuadri 1 la es el salario base corr·espondiente a esa 

regiéo del Estado de Guerrero que es de '59,9:?0.00 (:.!ona "C"). No 

se consideraron factores de salaf"io real debido que estos 

trabajos no serán remunerados econ6nicamente y de hecho el 

ingreso real mensual de un campesino de la zona corresponde a una 

cifra mucho menor que la asignada al salario base .. De acuerdo con 

lo anterior, la cuadrilla quedó integrada como se muestra en la 

tabla 3.4.1 .. 
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Para tener una idea más clara de los costos y de la 

inversiCn que tendrán que realizar tanto la comunidad por 

beneficiar como los organismos financieros que pudieran 

interesarse en el proyecto, los presupuestos se presentarán aqui 

divididos en dos partes: uno de costos de materiales 

e~clusivamente, cuyo monto en algunos casos puede ser reducido si 

se logran conseguir los materiales locales y otro de costos de 

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

Viga-Cadena de concreto 

De acuerdo con la casa tipo, el presupuesto para tÍ'Ste 

refuerzo s.e compone de la siguiente manera: en pt"ime-r lugar, es 

necesario conocer los precios unitarios del concreto y de la 

cimbra, que son precios básicos para la integraciai de los 

precios unitartos de la viga-cadena p~rtmetral y del espolai; 

estos cuatro precios unitarios se muestran en las tablas 3.4.2, 

3.4.3, 3.4.4 y 3.4.5 respectívamente. Como se podrá observar, 

estos anal1s2s no incluyen mano de obra, la cual se consideró en 

un presupuesto aparte, mismo que se verá mas adelante. 

En ca.so de conseguir la arena. grava y madet"a locc'lles, el 

precio de la cadena por metro lineal podrta reducirse hasta 

$18 1 159.00, y el precio unitario del ~spolón podrta ~educirse a 
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$41,789.00; sin embargo, considerando costos reales, y de acuerdo 

con la cuantificaciOl correspondiente y con el proced1m1ento 

constructivo propuesto, los presupuestos de materiales 

comercial y de mano de obra quedaron integrados como 

en las tablas 3.4.6 y 3.4.7 respectivamente. 

valor 

muestra 

Sumando ambos presupuestos nos da un monto total por casa de 

$1º159,482.00, que podria reducirse hasta $928,882.00 

considerando la aportacion de materiales locales. 

Viga de madera de alma abierta 

De acuerdo con la cuantificaciOl en la casa tipo, el 

presupuesto de materiales a valor comercial quedó integrado como 

se muestra en la tabla 3.4.8 y el presupuesto de mano de obra, de 

acuerdo con el procedimiento constructivo propuesto, se muestra 

en la tabla 3.4.9. 

Sumando materiales y mano de obra, el monto para la 

aplicacién de éste refuerzo asciende a •526,355.00 por vivienda. 

Por lo pronto no se ha considerado ninguna reducciá'l en el 

presupuesto ya que, si bien es cierto que la madera para los 

polines se puede conseguir localmemte, la correcta fabr1cacién de 

los mismos implica un trabajo de carpinteria mas preciso y es 

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

Refuerzo con malla electrosoldada y aplanado de mortero 

En primer lugar, el anilisis del precio unitar•io sin mano de 

obra para la fabricaciCn de mortero de mezcla es el que se 

muestra en la tabla 3.4.10. En este caso, también es posible 

obtener una reducciai en el precio considerando a la arena como 

material local, llegando a un precio unitario reducido de 

S102, 618.00¡ pero tomando en cuenta todos los matet•iales a valor 

comercial y la mano de obra, los presupuestos para la aplicacién 

de éste refuerzo quedaron integrados como se muestra en las 

tablas 3.4.11, y 3.4.12 respectivamente. 

El monto total para la aplicaciái de éste método de refuerzo 

asciende a S1"560,ló2.00, pudiendo reducirse hasta $1"383,710.00 

al utilizar materiales locales. 

Como ya se mencionó, existe también la posibilidad de 

colocar perimetralmente una cadena adicional de concreto de la 

mitad del peralte de la viga-cadena (7.5 cm.> 1 con cuatro 

varillas del No. 3 y estribos del No. 2 a cada 20 cm., pP-ro sin 

espolén y sin costilla. Siguiendo las mismos criterios utili:ados 

al presupuestar la viga-cadena, tenemos que el casta de 
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construccicn de éste refuer:;:o adicional es de '1313,068.00 por 

materiales y 5165 1 988.00 por mano de obra (aprovechando lo que ya 

se ha avanzado en el procedimiento constructivo de la malla). La 

suma de ambos arroja un monto total de S479,056.00, pudiendo 

reducirse a S376,240.00. si se utilizan materiales locales. 

Si sumamos el costo total de la cadena adicional y el costo 

obtenido anteriormente para la malla y el aplanado, obtenemos un 

gran total de S2º039 1 218 .. 00. Considerando todas las aportaciones 

de materiales locales para éste refuerzo combinado, se puede 

llegar a un presupuesto mlnimo de S1'759 1 950.00. 

Tensores horizontales de acero 

Los presupuestos de materiales a valor comercial y de mano 

de obrcl de acuerdo con el procedimiento constructivo propuesto, 

son los que se muestran en las tablas 3.4.13 y 3.4.14 

respectivamente. El concepto denominado "utilizacicn de torno" 

que aparece en el presupuesto de materiales, corresponde las 

roscas que se tendrán que habilitar en los extremos de las 

varillas para poder tensarlas con una tuerca. 

L.'1 suma de ambos p,.esupuestos a,.roJa monto total de 

refuerzo de t.639.667.00. E~~iste también la pos1b1l1ddd de 
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sustituir las placas de acero por unas de madera, con lo que se 

puede llegar a un monto total reducido de $455,667.00. Sin 

embargo, se trata tan solo de un monto aproxitnado ya que la 

calidad de la madera necesaria y la facilidad para conseguirla, 

son factores que lo pueden afectar notablemente. 

Elementos verticales de concreto adicionales 

Para presupuestar éste refuerzo, hay que definir primero 

algunos precios unitarios básicos, sin mano de obra. Estos 

precios son; castillo de concreto de 15 x 40 cm. en los bordes de 

las puertas <tabla 3.4.15) y zapatas de cimentaci~ en las bases 

de cada uno de los castillos (tabla 3.4.16). No se analiza el 

precio unitario del castillo de concreto de 40 1< 40 cm. en las 

esquinas de la vivienda pues es el mismo utilizado para el 

espol~"de concreto en la viga-cadena. Una vez definidos éstos 

precios básicos, se integraron los presupuestos de materiales 

valor comercial y de mano de obra como se muestra en las tablas 

3.4.17 y 3.4.18 respectivamente. 

Sumando ambos presupuestos, obtenemos un monto total de 

refuerzo adicional vertical de 1'063,478.00. Siguiendo los mismos 

criterios utilizados para los métodos anteriores, tenemos que el 
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presupuesto puede reducirse hasta ~911,541.00. La reducción puede 

llegar a ser aúi mayor en caso de que la vivienda cuente ya con 

una cimentaciá'l aceptable, eliminandose consecuentemente la 

construcci~ de las zapatas. 

Tensores verticales de acero adicionales 

Los presupuestos de materiales a valor comercial y de 

mano de obra para la colocaciét"J de los tensores verticales 

quedan integrados como se muestra en las tablas 3.4.19 y 3.4.20 

respectivamente. 

La suma de ambos presupuestos arroja un monto total de 

refuerzo adicional de S732,049.00, pudiendo reducirse hasta 

$532 1 495.00, sin olvidar que en éste caso se trata tan solo de un 

monto reducido aproKimado, debido a las razones mencionadas en el 

presupuesto de tensores horizontales. 

3.5 RESUMEN 

En la tabla 3.5. 1 se enumeran los diferentes métodos de 

refuerzo y sus tres aspectos más importantes, que son: costo de 

materiales y mano de obra, facilidad de eJecuciéo (lo cual se 

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

El criterio para decidir cuál es el método de refuerzo ~as 

adecuado para cada vivienda debe basarse fundamentalmente en los 

tres aspectos mencionados, los que, a su vez, dependerMl de: 

a) La situacic!n econCmica tanto familiar como de la comunidad 

su conJunto y la posibilidad de conseguir financiamiento. 

b) La disponibilidad y l~ posibilidad de la poblacién para 

cooperdr tanto con trabajo y tiempo como con materiales 

locaJ~s. 

c> La posibilidad de contar con la asesoria técnica necesaria 

tanto para determinar el nivel de seguridad actual de cada 

vivienda como para llevar al cabo su refuerzo. 

El conocer a fondo la situaciái scbr~ todos éstos aspectos 

servírA para hacer una correcta planeaci61 y una eficiente 

promociai, organizac:iál, asesoria técnica y distribuciál de 

recursos financieros durante el desarrollo de los trabajos. 

104 



CAPITULO IV 



PLANEAC!ON, ORGANIZACION Y PROMOCION DE LOS TRABAJOS 

4.1 INTRODUCCION 

Para llevar al cabo el proyecto de refuerzo sismico en 

poblaciones rurales del Estado de Guerrero es necesario recordar 

que, dadas las caracter1sticas econónicas, sociales y culturales 

de la regiai, y las propias del proyecto, es muy dificil 

generalizar y extrapolar condiciones al'.n dentro del mismo Estado. 

Es por eso que, al limitar un estudio de este tipo a una 

localidad del Estado, se logran conocer mas a fondo las 

caracteristicas y condiciones que privaran en el proyecto tanto 

en sus etapas de planeacibi y organizaciai como en las de 

d1reccil!rl y control. 

Considerando el bajo nivel de vida que impera en la 

localidad y su rezago en cuanto a progreso se refiere Clos cuales 

no implican falta de solvencia moral, organizacion social, 

cultura y tradiciones propias y conc1encia de su situac1Cn 

respecto al resto del pais), es evidente que el proyecto de 

refuerzo sism1co en las viviendas, por si mismo, no resulta 

atractivo, puesto que no respeta prioridades palpables de nivel 

de vida tales como el abastecimiento de agua potable, dr~naJe, 
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piso de cemento, etc. las cuales ya han sido parte integrante de 

otros programas de beneficio a comunidades rurales en el mismo 

Estado, contando con amplio apoyo por parte de la poblacic!n 

involucrada. 

Es por eso que se ha pensado en 1 a posibi 1 id ad de proponer 

planes de beneficio integral en los cuales, además del refuerzo 

sismico, se contemplen también mejoras en el nivel de vida dentro 

de las viviendas, como un aliciente para promover el interés en 

el proyecto por parte de l.a comunidad. De ahi que el proyecto 

debe contener aspectos humanos y sociales, independientes del 

técnico y el econ61lico, en los cuales se tome en cuenta una etapa 

de promoc1M de la concirmcia de "vivir mejor" y del impacto 

positivo que esto puede representar a nivel personal, familiar y 

social, en la comunidad. 

Para que el proyecto se desarrolle satisfactoriamente es 

necesaria, a grandes rasgos, la integracién de dos partes en 

todas sus etapas: la primera y m~s importante es la comunidad, y 

la segunda la componen las entidades y las personas que van 

contribuir con su apoyo técnico y administrativo en todos los 

aspectos del proyecto. Es esencial tomar en cuenta que no se 

pretende "regalar" a la comunidad todo el proyecto y su eJecuciai 

en una actitud paternalista, sino que, apoyados por gente 
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capacitada en ingenieria, organi;:aci6i, admir11strac16n y 

financiamiento, los mismos moradores sean quienes tamb 1 én 

contribuyan para su propio progreso, cimentando as1 una 

conciencia de trabajo en comunidad y ld ccnfianza en si mismos a 

manera de herencia y patrimonio cultural, para que las futuras 

generaciones desarrollen y realicen, por su cuenta, proyectos 

tanto de ingenieria como de otro tipoª 

4. 2 PLANEAC ION 

El primer paso para una planeaci6i adecuada es definir o 

recordar los objetivos del plan a seguirª En este caso, el 

objetivo principal es mejorar las condiciones de seguridad en las 

casas de adobe en el Estado de Guerrero, tomando en cuenta que se 

trata de una zona de alta sismicidad implicando un alto riesgo 

para las vidas de los hdbitantes del lugarª Existen, sin embargo, 

otros objetivos que, si bien no tienen la importancia del 

primero, van a contribuir para la realtzacic!:o de éste y de todo 

el programaª Estos obJetivos son: 

a> Contribuir al proceso ed.ucativo en construccic!:o y seguridad 

ante sismos a través de la plena participac1CO de la comunidad en 

la formulac1CO y eJecuc1ln del programaª 
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b) Contribuir a la descentralizacié:n y municipali:acion de los 

servicios en cualquier Mea de construcciCn, operac1on y 

mantenimiento de obras, sobre todo en cuanto a la ejecucién de 

este tipo de programas se refiere. 

En la figura 4.2.l se muestra un diagrama de flujo en el que 

se idealizan los pasos a seguir para el desarrollo del proyecto 

desde su planeacii!n hasta el momento en que se inicia su 

construccién. 

Una ve: identificados los obJetivos, se procederá a realizar 

una 1nvestigacitn de campo la cual tendrá como objetivos, a su 

ve:, los de: informar a las autoridades municipales y locales 

acerca del proyecto, conocer a grandes rasgos el lugar en el cual 

se va a trabajar, tanto geográf1ca, como econ6tuca y socialmente 

y obtener datos téen1cos preliminares que permitan desarrollar 

las alternativas de soluci6n y preestimar el costo de las obras 

de refuerzo s1smico, tanto individualmente como en su conjunto, 

para que, conociendo las opciones de financiamiento, se pueda 

hacer una correcta distr1buc1cn de los r·ecursos econanicos 

disponibles. Para ello se seleccionarA el universo de trabajo en 

el cual se va a desarrollar el programa a partir del núnero total 

de viviendas ex1stentes en la localidad. De los resultddos de la 

investigacié:n de campo se definirán los lineamientos que regir.Mi 
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el disef")o de unas encuestas que poste,.iormente se aplicarAn con 

el fin de obtener información mAs detallada tanto a nivel general 

como fami 1 iar. 

Debido a que la planeación y organización del proyecto 

dependerá en gran medida de los resultados obtenidos en la 

investigación de campo y por consiguiente de las encuestas, éstas 

deber.in ser elaboradas con mucho cuidado tratando de obtener de 

manera sencilla y concreta, todos los datos definitivos, 

necesarios para la elaboraciai del programa. Es por eso que se ha 

pensado en la aplicaci6n de dos de ellas. La primera de 

informaciOO basica y la segunda a nivel familiar. 

La encuesta de informacic.Yl bAsica toma como fuente a las 

autoridades locales ya sean comisarios, representantes 

municipales, eJidales, maestros de escuela, representantes de 

vecinos, etc., con el fin de obtener informaciOO mAs exacta 

concerniente a clima 1 geografía, econom1a de la comunidad, 

disponibilidad pa1~a cooperar en planes similares bas.\ndose en 

experiencias anteriores, y en general toda la in formac i 01 

existente acerca de la localidad y de su poblac:ic.Yl. Es evidente 

que, dada la variedad y amplitud de los datos por obtener, es 

di11c:il pensar en el disef"io de una encuesta 1ormdl y en el 

estricto apego a los lineamientos que é-sta pudiera marcar, sobre 
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todo tomando en cuenta que e:dsten grandes diferencias tanto 

sociales y culturales asi como de disponibilidad de datos por 

parte de las personas y entidades a las cuales se aplicarla dicha 

encuesta. De hecho se debe pensar que en algunos casos extremos, 

mAs que de una encuesta, se tratará de una entr-ev1sta en la cual 

la informaciái requerida se obtendra principalmente de la 

tradic100 oral. 

La segunda encuesta, aplicada forma individual los 

Jefes de familia, pretende obtener datos espec1f1cos de cada 

vivienda, como: dimensiones, tipo de construcc1en 1 c:imentaciál, 

tipo de techumbre, edad de la construc:c:itti 1 daf"'ios evidentes por 

sismo u otras causas y estado actual de la construccietl, 

servicios con que cuenta, etc.; y de sus moradores, como; nónero 

de habitantes, edades, principal fuente de 1n9reso mensual o 

anual y el monto de éste, experiencia en traba Jos de 

construcc1á1, disponibilidad para cooperar con el proyecto tanto 

en mano de obra como en aportaciones de etect1vo o materiales, 

etc •• A través de la ~pllcac1Cn de un cuest1onar10 bien definido 

y cuyos resultados estar.1n enfocados a la integrac11!:tl de un 

e):pediente, se lograr.1 encaminar la planeacitti adecuadamente para 

alcan~ar sus objetivos. 
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La aplicaci6-l de las encuestas requiere de una sencilla pero 

eficiente organi;:aciál. Habrá que t1'azar un itinerario basándose 

en la distribucito de las viviendas en el lugar, de tal manera 

que se visiten el mayor número de casas en el menor tiempo 

posible. Las visitas domiciliarias se pueden hacer integrando una 

brigada de dos personas de tal manera que la pareja esté formada 

por un técnico con experiencia en obras y un experto en promociM 

social o trabajo social. 

Para el analisis y la evaluacia"i de la informaciá\ recabada 

sera necesario concentrarla en hojas de resumen, sobre todo para 

su aprovechamiento por parte de1 

- El equipo técnico que se responsabilizara de la ejecuciál de 

las obras consideradas en el proyecto. 

- El equipo administrativo, para la asignación de los recursos 

disponibles, de tal manera que se aprovechen eficientemente 

beneficiando al mayor núnero de familias posible de acuerdo 

con sus necesidades particulares. 

- El equipo de promocién y trabajo social, para lograr un apoyo 

convencido y acorde a las posibilidades de cada familia por 

beneficiar y de la comunidad un general. 
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4.3 PROMOCION COMUNITARIA 

Para llevar al cabo el proyecto, es necesario contar con una 

promociCn adecuada, recordando que esta debe hacerse antes, 

durante y después de las obras. 

El primer paso de promocic!:n ocurre al informar a las 

autoridades locales acerca del proyecto iníciar la 

ínvestigaci6'1 de campo CRef~ 15). De este modo se logran detectar 

las necesidades de la comunidad en materia de refuerzo slsmico y 

sensibili~ar a la poblaci61 preliminarmente acerca de los 

beneficios.de dicho refuerzo. 

Una ve: levantadas las encuestas e identificadas y evaluadas 

claramente las necesidades en cuestién, se pueden empezar las 

gestiones para trámites administrativos y una investígaciOl de 

mercado seria para la adquisiciM de equtpo y materiales de 

construcci ai.. Posteriormente, ya con prop6si tos formales y 

definidos, se volveran a realizar trabajos de campa estableciendo 

contacto d1recto con la comunidad, con la idea de: 

-.!.!l.!.2cme!: a toda la poblaciÓ'l representada por las autoridades 

locales y los jefes de famtlia 1 de los obJetivos del programa y 
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de los resultados de las encuestas previamente levantadas, de tal 

manera que se puedan confirmar los datos recabados. 

-Motivar a la poblaciCn para que realice: aportaciones en 

especie, como l'lateriales locales <piedra, gra'lta, arena, etc. y 

transporte de los mismos hasta el sitio de trabajo>; aportaciones 

en efectivo, dependiendo de las posibilidades de cada familia; 

acciones para su beneficio, como mano de obra no calificada, 

cuantificada y valorizada en pesos. 

-Organi~ar a la comunidad para que participe activamente en la 

organizaciérl y establecimiento de un Comité de Obras permanente, 

tan~o para la construcciai de las obras como para su posterior 

mantenimiento, ya que debemos recordar que la construccial sirve 

como un medio para lograr la seguridad de los habitantes dentro 

de sus viviendas. Por lo anter•ior, es importante que la 

Presidencia del Comité recaiga l!n una persona entusiasta y 

participativa, independientamente de que sea autoridad local o 

no. 

Cabe destacar que la promocíét'l comunitaria debe hacerse 

preferentemente a través de medios orales y no escritos, como 

manuales o folletos, ya que, dado el analfabetismo Que existe en 

el lugar, resultarla poco ef1c1ente hacerlo de este modo. 
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4.4 ORGAN!ZACION, DIRECC!ON Y CONTROL 

El primer paso al plantear una organizaciCn para el 

proyecto, es definir el organigrama correspondiente. Este se 

muestra en la figura 4.4 .. L 

En el or"'gan1gra.ma hay que destacar los siguientes aspectos: 

a> Dado que se trata de un proyecto de beneficio social, 

correspondera al sector plblico tomar la direccibl y la 

responsabilidad sobre el mismo, a través de la dependencia 

estatal o tederal que éste sector tenga a bien designar. Las 

funciones que éSte organismo responsable tend1~a, serán las de: 

- Definir la.s pol!ticas de organizaci6n 1 direcc:iOO y contt"ol del 

pr"ograrna, vi91 lar que é5tas se c:.umplan en todo momento y toma,. 

decisiones encausando el desarrollo del mismo hacia el objetivo 

final. 

- Prolhover y gestionat", al más al to nivel, lo que el pt"oyecto 

necesite tanto en sus aspectos téenico y financiero como en 

sus aspectos económico y social. 
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- Informarse e informar pertodlcamente sobre los avances del 

proyecto a las dependencias e instituciones involucradas, tanto 

p(bl icas como privadas. 

b) El organismo responsable contará con el apoyo económico y 

financiero del PRONASOL a traves de las instituciones estatales 

de vivienda <FOVISSSTE, INFONAVlT, etc.) y 1 en su caso, de alguna 

otra instituctc!:n nacional o internacional interesada 

participar en el proyecto, como fundaciones privadas o el UNICEF, 

que ha aportado apoyo, tanto técnico como económico, para otros 

proyectos de beneficio social en el mismo Estado. 

e) El apoyo técnico sera a trav&s de la Ca.mara Nacional de la 

Industria de la Construcción por medio del programa "Construyamos 

Juntos", que promueve el Instituto de CapacitaciCn de la 

Industria de la Construcc1Cn <I.C.I.C.> para la capacitación de 

obreros no dedicados a la construcc161. 

d) El organismo responsable deberá contar, además, con el apoyo 

de algunas dependencias estatales participantes, como la 

Secretarla de Obras del Estado, la Secretaria de Comercio, as1 

como de programas operativos como el de Atenc1c!n Primaria de la 

Salud y cualquier otro programa que pudiera estar involucrado 

directa o indirectamente en alguna de las etapas del proyecto. 
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e> El organismo responsable dirigirá el programa a través de 

una Coordinaciál, la cual trabajar.1 estrechamente 

Secretaria de Obras correspondiente. 

Las funciones del Coordinador del Programa serán: 

con la 

a> Coordinar y supervisar las obras a través de la Residencia 

de Obra. 

b) Promover y establecer mecanismos de cooperac i 6:1 y 

coordinaci~ con las dependencias e instituciones participantes 

en el programa. 

e> Establecer la coordinaci6'1 necesaria con las autoridades 

municipales y locales. 

d> Informar per1á:licamente al organismo responsable de los 

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

Por su parte, la Residencia de obra tendrá a 

funciones de: 

a) Responsabilidad de la parte operativa del proyecto. 
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b) Trabajar en conjunto con la CoordinaciCn e informarle 

peri6:1icamente de los avances de obra y los probl~mas que se 

vayan presentando. 

e> Disena..r y establecer, junto con la Coordinacién, los 

mecanismos de promociai y coordinacitn con la comunidad y sus 

autoridades locales y municipales~ 

d) Coordinar y supervisar los trabajos. 

e> Llevar un control de los recursos para construccién 1 ya sean 

a.portados ~ adquiridos para el programa .. 

f> Llevar un control de la parte administrativa y contable de 

las obras. 

g> Responsable de la promocién 

comunidad y con sus autoridades. 

social directamente en la 

hl Elaborar, Junta con el Comi te de Obras local, un manual de 

autoconstrucciai de viviendas de adobe sismo-resistentes, ba.,;.:ado 

en los métodos de t'efuet·~o o:lpl tcados y en las exper1enc1as 

adqu1r1das al llevarlos al cabo. 01cho manual quedar.lo en poder 
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del Comité de Obras local al final de los trabajos, mismo que se 

encargará de su futura difusiai a la comunidad. 

El Comité de Obras local tendra las funciones de: 

a) Organizar a la pcblaciO"'l de tal manera que se cumplan los 

objetives del proyecto, desarrollando un programa de organizaciai 

interna permanente durante la cOn$trucciCo de las obras, para su 

posterior mantenimiento y para la futura capacitaciCo y asesoria 

a la gente que desée construir nuevas viviendas 

sismo-resistentes. 

b) Lograr que se cumplan las aportaciones de la comunidad 

previamente comprometida. 

e) Coordinar, junto con la residencia, el desat~rollo de las 

obras y sobre todo de la promociai social. 

d> Registrar y archivar de manera ordenada todos los datos 

referentes métodos constructivos, fac1l1dad de ejecuc100, 

rendimientos, costos y toda la informaciOl que se derive de la 

e~periencia del refuer~o, de tal manera que sirva como base para 

la correcta construcc10l de viviendas nuevas a futuro. 
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4.5 FINANCIAMIENTO 

La opcil!rl mas factible para el financiamiento de las obras 

se basa en el programa "Construyamos Juntos" que ha sido 

promovido por la Camara Nacional de la Industria de la 

Construccién <CNIC> en coordinaciá"l con el Programa Nacional de 

Solidaridad <PRONASQL) y su programa "Crédito a la Palabra" (Ref. 

7). 

De acuerdo con el articulo lb del Reglamento de la Ley de 

Obra Pd:Jlica, los constructores que real1;:an obra p\'.bl1ca deben 

estar insc~itos en la CNIC y éosta exige que se le aporte el 2 al 

millar de su obra contratada, tanto pública como privada. Parte 

de éstos recursos es destinada a la capacitaci6l de los obreros 

de la construccir!n. 

El programa "Construyamos Juntos" es un programa de 

autoconstrucc1cr-. que contempla la participac16'1 y colaborac100 de 

autoridades gubernamentales, grupos nacionales y privados y 

constructores, en programas de meJoramiento de la vivienda 

circunscribiéndose en los lineamientos de construcc i tn y 

f1nanc1am1ento. Se coordina con en el denominado "Créc11to la 

Palabra" que c:on!ilSte en f1nanciam1entos 1nd1v1duales de monto 
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reducido destinadgs a la adquisiciá'l de insumos básicos. 

Asl, el programa "Credito a la Palabra" financia la 

construcci61 de su vivienda a quienes ganan menos de Z.5 veces el 

salario 1ninimo, sean o no asalariados, mediante Los organismos 

financieros especiali::ados en la vivienda como el JNFONAVIT, 

FOVISSSTE, FONHAPO y los institutos de vivienda estatales. 

Por su parte, la CNIC y sus Delegaciones que capten recursos 

de obt"'a privada, apoyados en el gobierno estatal y municipal, se 

compr•ometen a capacitar, a través del Instituto de Capacitaciá"l 

de la Industria de la Construccilo CICIC>, a quienes obtuvieron 

el crédito y que no son obreros de la construcciCn, para que 

puedan edificar, terminar o mejorar su vivienda con la técnica y 

especificaciones necesarias para que sea sólida y durable. 

En las instituciones de vivienda de cada Estado, debe 

e>:istir un fideicomiso que se encarga de estudiar- los créditos y 

aportar los recursos. Una ve.: autor1;::ado el créd1 to, la 

1nst1tucién da al interesado unos vales para ser- canJeados por 

los materiales necesarios para la construcci6'1 y el proveedor 

acude a dicho f ide1comiso para hacer efectivos sus vales. 

El acreditado, una vez demostrada su solvencia moral y 
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autorizado el crédito, acude al ICIC en el Estado, en donde 

gratuitamente se le brinda la capacitacién y asesor1a y se le 

asigna un instructor que vigila periodicamente el avance de la 

obra. Por supuesto, tratándose de un grupo grande de gente por 

capacitar y asesorar, no será dificil negociar que el instructor 

o instructores asignados acudan directamente a la localidad, 

logrando asi una mayor eficiencia en la etapa constructiva del 

programa. 

El programa "Construyamos Juntos" ya se ha implantado en 

algunos Estados de la Rept:blica como Nuevo Leai, Jalisco y 

Sonora. En el Estado de Guerrero aln no se implanta pero es una 

buena oportunidad para promoverlo, ya que se trata de un programa 

cuyos alcances pretenden ser a nivel nacional, de acuerdo con 

datos proporcionados por la misma CNIC. 

El.programa "Construyamos Juntos" representa una alternativa 

viable para el financiamiento del proyecto de refuerzo sismico ya 

que reun~ los requisitos de asesoria técnica directa a los 

interesados y recursos materiales disponibles. Para su aplicacia, 

en la localidad especifica se puede solicitar el crédito para 

cada familia, dependiendo del tipo de refuerzo y de las mejoras 

que sus viviendas requieran. Estos datos se desprenden de las 

encuestas familiares, por lo cual no es dificil que el 
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Coordinador del programa gestione, con todos los datos su 

dispos1ciCn y junto con la dependencia estatal participante, los 

créditos para todas aquellas familias intere~adas en el proyecto, 

logrando asi la rápida 1mplantac10i del programa en el Estado 

pues ser~ varios los créditos a solicitar, respaldados por el 

Organismo responsable del proyecto. De esta ~anera se logra 

además una mejor administracic!n y control de los recursos por 

parte de la Residencia y la Coordinaci61 1 y un ahorro de tiempo y 

d1f1cultades para los habitantes y para el proyecto mismo, ya que 

aquéllos dificilmente podrían conseguir el crédito por su cuenta. 

Hay que resaltar que, para la tmplantacic!n y funcionamiento 

del progra.ma en el Estado, será necesario involucrar a 1 a CNIC, 

los tres niveles de gobierno <Federal, Estatal y Municipal>, los 

distintos Colegios de Ingenieros y Arquitectos y a los 

distribuidores de materiales de construcciai. Se necesitará una 

amplia disposicién y participaciCn por parte del Organismo 

responsable del proyecto para lograr integrar a todas las partes 

y encaminarlas hacia el objetivo final, a corto pla:o. 

Desde luego, existen otras fuentes de financiamiento que no 

se deben olvidar, tales como el UNICEF, ya sea con fondos propios 

o como canalizador de fondos de gobiernos extranjeros; recursos 

estatales, recursos federales, y los mismos créditos de los 
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bancos internacionales como el Banc:o Interamericano de Desarrollo 

<BID>, además de las aportaciones que pu.?da hacer la propia 

comunidad interesada. OependerA del Organismo responsable, la 

negociaci6'1 con todas las posibles fuentes de financiamiento para 

llegar a un acuerdo que, sin perder de vista su intencir!o de 

beneficio social, haga factible el proyecto. 

A manera de eJemplo, se puede e i tar el Programa de 

Saneamiento Básico <Ref. 15) que se implantó, en su primera 

etapa, en algunos municipios del Est.ado de Guerrero, el cual 

cont6 con un financiamiento del 75F. por parte del gobierno de 

Canadá, canalizado a través de UNICEF para la adquisiciO"i de 

rr,ateriales y equipo; 11)% por parte del Gobierno del Estado para 

sueldos y viáticos del personal de supervisiCo y 15% por 

.aportaciones de las comunidades beneficiadas par concepto de 

materiales locales de construcciái 

especializada. 

y mano de obra no 

En su segunda et.apa 1 el Programa de Saneamiento Básico en el 

Estado de Guerrero contó con un financ1am1ento del 50i'. de fondos 

propios del UNICEF par.a materiales y equipo de construcc1&1, 35% 

de fondos del Gobierno del Estado para el p.a90 de servicios de 

todo el personal necesario y el 15'l. de aportaciones de las 

comunidades beneficiadas. 
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Esto marca un buen antecedente de cooperacién en el Estado, 

tanto de las comunidades como de las autoridades municipales y 

estatales, y ha cimentado la confian=a para el financiamiento de 

futuros programas similares en la entidad. 

4.b CAPACITACION PERMANENTE Y MANUAL DE AUTOCONSTRUCCION. 

El desarrollar y hacer realidad un proyecto de refuerzo 

sismico en cualquier comunidad rural del pais implica un gran 

esfuerzo de todas las partes involucradas, con el que se logra 

aumentar la seguridad de las viviendas existentes. Sin embargo, 

todo éSte esfuerzo resultara poco eficaz si no se considera 

también que el alto indice de crecimiento de las poblaciones 

rurales traerA consigo una fuerte demanda de viviendas nuevas, 

las cuales ya deben ser pensadas y construidas para ser 

sismo-resistentes. Por el lo, es fundamental contemplar un 

programa adicional de capacitaciOO para la adecuada 

autoconstruccién de viviendas. 

La idea es que, aprovechando la e~per1encia adquirida al 

llevar al cabo el refuerzo en las viviendas existentes, y de la 

misma manera como los métodos tradicionales se han transmitido de 

generaci~ en generac161, se fomente una nueva tradicitn en la 
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construcciál, la cual, por supuesto, respetará en gran medida les 

patrones culturales locales. Basándose en todo ésto, se debera 

realizar, como ya se mencionó anteriorinente en éste capitulo, un 

manual de autoconstrucciál sencillo y accesible de acuer•do al 

nivel cultural de la poblaciCn en general, para que quede en 

poder del Comité de Obras local, el cual a su vez se encargara de 

su posterior difusién. El manual debe ser preferentemente gráfico 

y debe contemplar los siguientes aspectos: 

a) Informacic::n general sobre sismos y sus consecuencias, y la 

importancia de construir viviendas sismo-resistentes. Todo ésto 

con el fin de concienti::ar 

alarmarla. 

la poblaciai, sin pretender 

b) Caracteristicas deseables en la vivienda como: profundidad y 

ancho de cimentacién; longitud, altura y ancho de los muros asl 

como el correcto disef'io de las juntas entre bloques de adobe en 

toda la casa, incluyendo sus esquinas; tamal"io y locali~ac1c::n de 

las puertas; techumbre en general. 

e) lnformacit!n sobre: cuáles son los materiales ideales para 

cimentaciai, muros y techumbre; c6no ident1 ficar los y que pruebas 

sencillas de c:ampo se pueden real1::ar para determinar su calidad; 

el modo c:orrecto de fabr1cac:iCn y mane Jo del adobe estab11 izado, 
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concreto, morteros de me:c la y de lodo, etc.; en general, todos 

los datos concernientes a aquellos materiales necesarios para la 

construcciai de una vivienda refor:ada. 

dJ Recomendaciones para seleccionar adecuadamente el sitio donde 

se va a desplantar la casa y proposiciCn de un procedimiento 

constructivo sencillo, claro, ordenado y coherente. 

e) Recomendaciones basicas para el poster"ior mantenimiento de 

las viviendas. 

fJ InformaciC:n general sobre a quién acudir y quó requisitos 

cumplir en_ caso de necesitar asesor1a técnica o apoyo financiero. 

El programa adicional de capacitaciái debe ser permanente y 

estará bajo la responsabilidad del Comité de Obras de la 

localidad, el cual deber.:. ser capacitado al terminar los trabajos 

de refuerzo y se le deberá dotar de toda la informacic!o necesaria 

para que, posteriormente y por su cuenta, lleve al cabo sus 

funciones correctamente. Las principales funciones del Comité de 

Obras dentro de éste programa seran: 

a) Una fuerte labor de promoc1cn con el fin de conc1entizar a la 
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poblaci ai acerca de la necesidad de construir adecuadamente sus 

viviendas, a través de informaciM correctamente canalizada sobre 

sismos y sus consecuencias y la relativa facilidad de ootener 

mayor seguridad s1smica en sus casas. 

b) Capacitar, asesorar y super" isar quienes construyan 

viviendas nu~vas, a travé'S del manual de autoconstruccit:n y de 

los datos previamente archivados por el mismo Comité al llevar al 

cabo lasobras de refuer::o. 

c) Ot"gani :ar un plan permanente da mantenimiento para 

todas las viviendas y, en su caso, para las obras ad1c ionales 

incluidas dentro del pt'oyecto de refuer':o, como el sistema de 

abastecimiento de agua potable, obras de saneamiento, etc. 

d) Mantenerse en contacto con los organismos financieros 

previamente involucrados en el proyecto de refuerzo, de tal 

mane'l"'a que se logre apoyar a la poblacic:Ya pat'a la futura 

adquisición de créditos, ya que la construccíM de una vivienda 

sismo-resistente resulta más cara que la de una 

tradicional. 

vivienda 

el Mantenerse en contacto con los organismos de apoyo técnico 

pr·ey1amente involL1crados en el proyecto de refuerzo, de tal 
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manera que se logren aclarar las dudas que pudieran surgir al 

construir las nuevas viviendas y, en su caso, actuali:ar las 

técnicas constructivas. 

Como se puede ver, es mucho el trabajo que posteriormente al 

refuer.;:o real i .:ará el Comité de Obras local. Sin embargo, la 

cantidad de trabajo dependerá de la velocidad de crecimiento que 

tenga la poblacicn. De cualquier manera, aunque el crecimiento 

sea baJo, es muy importante que el Comité no pierda de vista sus 

funciones y las realice con cierta frecuencia, ya que de otro 

ntodo se perder·1a gran parte del terreno ganado y el proyecto de 

refuerzo sismico no cumplirla completamente con sus objetivos. 
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CAPITULO V 



CONCLUSIONES 

La Repl:blica Me~icana está situada 9eo9ráficamente dentro de 

una de las zonas de mayor actividad s1smica en el mundo; ésto 

trae come consecuencia que el riesgo slsmico sea también muy 

elevado. Sin embargo, existen paises que aunque se locali~an en 

importantes zonas sls~1cas 1 han logrado disminuir el riesgo 

sismtco y los desastres, a través de la promociCn de una cultura 

slsmica en toda la poblacicr.. 

La experiencia vivida con los sismos de 1985 trajo consigo 

la apa,...ic:ibl de una serie de campartas informativas sobre sismos, 

sus causas, efectos y qué hacer antes, durante y después de los 

mismos, con el fin de concientizar a la poblacié:o sobre la manera 

de disminuir el riesgo slsmico en sus hogares y centros de 

estudio .y de trabajo. También se 1n1ciaron programas de refuer~o 

para estructuras dat"id:dus y para aquellas construcciones cuya 

seguridad estructural no se consideró sufic1ente para 1~e!!i-ist1r 

futuros movimientos similares. Toda esta serie de c~mpattas y 

programas fueron dirigidos principalmente a los centros urbanos, 

dejando al margen a toda la poblac1Co rural que actualmente 

habita en tona~ slsm1cas del pa1s. 
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Corresponde ahora a los ingenieros y arquitectos de México 

y, en general, a quienes hemos de alguna manera adquirido esa 

cultura sísmica, el transm1t1r nuestros conocim1entos a quienes 

no han tenido acceso a ellos y el conjuntar esfuer;;:os para lograr 

disminuir el rieSQO sísmico en las zonas rurales. 

Para ello, es necesario enfocarse a reffiones especificas y, 

de acuerdo a sus caracter1sticas y cond1c1ones particulares, 

evaluar la posibilidad y la manera de llevar al cabo trabajos de 

refuerzo s1smico y concientizaci6'1 de la poblaci6'l. Por su 

s1sm1eidad, tipo de eonstrueciones r'urales y s1tuaci61 econ6nica, 

social y cultural, el Estado de Guerrero repr'esentó un buen punto 

de partida. 

La falta de seguridad s1smica v1v1endas rur'ales del 

Estado de Guerrero puede dividirse en tres causas fundamentales 

que son: 

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

sismos fuer•tes a corto plazo. 

b) La mala calidad de las viviendas de adobe. autoconstruldas can 

procedimientos trad1c1onales de la re91Cn 

mantenimiento alguno. 
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e> La falta de conciencia al respecto, por parte de la poblacíai 

y de las autoridades locales. 

Por otro lado, debido a la situacién econ6'nica del Estado y 

al fuerte arraigo a las tradiciones por parte de la poblacién, es 

un hecho que el adobe seguirá siendo el material mas utilizado 

para construcc1c!n de vivienda rural. De acuerdo con ésta realidad 

y tomando en cuenta las variables más importantes que pueden 

intervenir en el problema, se puede desarrollar y ejecutar un 

proyecto de refuerzo para casas de adobe, que se aJuste las 

cond1ciones propias de la regii!il. Es fundamental que el refuerzo 

de las viviendas existentes sirYa como un primer paso para 

fomentar algunos cambios a los métodos locales de construccion, 

de tal manera que las nuevas viviendas que se autoconstruyan sean 

ya sismo-resistentes. 

La decidida participaciéo de la población en los trabajos es 

indispensable para abatir costos y para que, a traves de la 

experiencia del refuerzo, se logren transmitir eficientemente los 

conocimientos necesarios sobre riesgo sismico y procedimientos 

ideales para la construccil!o de viviendas de adobe. 

También es muy importante encontrar mecanismos para que las 
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autoridades se convenzan de que la inversión en v1v1enda rural 

digna y es altamente r'entable, y ac:ojan las 

inve~ti9ac1ones que, sobre seguridad en viviendas de adobe, se 

han desarrollado en México, para poste,·iormente difundirlas de 

manera sencilla y accesible a todos los niveles. Con el paso del 

tiempo, se podria incluso llegar a promover una legislaciai 

bAsica local para la construccien de viviendas de adobe en las 

zonas rurales, principalmente con el f1n de ensenar a construir 

su vivienda a quien lo necesite. 

Los recur"sos econémicos, financieros, téc:n1cos y humanos 

existen, y depender~ del organismo responsable del proyecto el 

reunirlos y combinarlo'i e1ic:ienteinente, de tal manera Qúe se 

alcance. Q! objet1vo final y, en su c~so, "5.e logre 1.•n benefic:to 

integt"al a través de obras adicionales, como el abastecimiento de 

agua potable o el 5aneam1ento b~s1co. 

El ~...:. l to del proyecto en todos sus aspectos, puede ser" un 

aliciente para seguir adelante con una serie de acciones 

encam1nadds a disminuir el riesgo s!smico en muchas otras tonas 

rurales del pais. 

134 



9 1 9 L l O G R A F I A 

1) REFUERZO DE LA VIVIENDA ECONOM!CA EN ZONAS S!SMICAS. ESTUDIOS 

EXPERIMENTALES. 

Osear HernMdez B., Roberto Meli, Marciano Padilla, Eduardo 

Va lene ta. 

Instituto de Ingenlerla, U.N.A.M. 

2) SEGURIDAD OE CASAS DE ADOBE ANTE SISMOS. ESTUDIOS ANALITICOS. 

Enrique BazM, Marciano Padilla, Roberto Meli. 

Instituto de lng~n1er1a, U.N.A.M. 1980. 

3> APPROPR!ATE BUILDING MATER!ALS. 

4) 

Roland Stulz. 

SKAT. SL Gall, Sw1tzerland, 1983. 

GUIOEL!NES 

CONSTRUCT ION. 

FOR EARTHQUAKE RESISTANT NON-ENGINEERED 

The lnter-nat1onal Assocíation fer Earthquake Engineering .. 

Tokyo, ..Japan. 1986. 

Sl FURTHER RESULTS OF THE GUERRERO STRONG MOT!ON ACCELEROGRAPH 

ARRAY. 

John G. Anderson, Roberto Quaas, Raúl Castro, André'!i Méndez, 

James N. Humprey, Shri Y.rishna S1n9h. 

Instituto de Ingenierta, U.N.A.M. 1990. 

135 



6l TERREMOTOS, 

Alejandro Nava. 

CONACYT, 1987. 

7 l F·ROGRAMA "CONSTRUYAMOS JUNTOS", 

Revista Mexicana de la ConstrucciCn. 

C.ámara Nacional de la Industria de la Construcción. 

México, D.F., Mayo de lq9o. 

Bl COSTOS Y PRESUPUESTOS. 

Juan Peimbert. 

México, 1990. 

9l MANUAL DEL ARQUITECTO DESCALZO. 

Johan van Lengen, 

E:d1tor1al Concepto S.A. México, 1980. 

IOl ARQUITECTURAS DE ADOBE. 

Patr1ck Bardau, Varoujan Arzoumanian. 

Ed1tor1al Gustavo Gili S.A. Barcelona 1981. 

lll REVISION Y REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 18 NIVELES 

EN ACAPULCO, GRO. 

Harto Salazar Lazcano, 

Tesis Profesional U.N.A.M. 1989. 

• 12l VIVIENDA CAMPESINA EN MEXICO. 

S.A.H.O.P Méx1co, 1978. 

13l S!MF·OS!UM ltHEF<NACICJNAL SOBRE SEGURIDAD SISMICA EN LA 

VIVIENDA ECONOMICA. 

México, D.F., Febrero 1991. 

136 



141 CENSO NACIONAL DE POBLACION Y VIVIENDA. 

Méx1c:o, 1980, 199(). 

15> LOS PROGRAMAS DE SANEAMIENTO RURAL EN MEXICO. 

Ariel Cano Vicario. 

Sociedad Mexicana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental. 

México, 1989. 

16> DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE GUERRERO. 

Representaci6'l del Edo de Guerrero en el D.F. 

137 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Antecedentes
	Capítulo III. Análisis de Factibilidad de Diversas Opciones de Refuerzo
	Capítulo IV. Planeación  Organización y Promoción de los Trabajos 
	Capítulo V. Conclusiones
	Bibliografía



