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PROLOGO 

El trabajo, titulado "Planeaci6n de la salvaguarda de conglome

rados humanos", trata de presentar un conjunto básico de direc

trices, a través del desarrollp de los principios generales, n! 

cesarlos para la elaboraci6n de medidas de protecci6n y aten-

c i6n de emergencias para enfrentar los desastres en los conglo

merados humanos. Estas directrices constituyen la fase inicial 

de un programa a largo plazo que tiene por objeto concretizar y 

aplicar la metodología desarrollada, en este estudio, a casos 

particulares, tales como, estadios, escuelasr hospitales, mer

cados, etc. 

El estudio ofrece una visión global de algunos de los conoci

mientos actuales, sobre las causas y las características de 

emergencias en co1iglomerados humanos y, en particular, la iden-
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tificación de las medidas, que cabe adoptar, para reducir o eli 

minar los efectos de los impactos de los fen6menos destructivos 

originados tanto en el medio ambiente como los provocados por 

el hombre y por factores externvs e internos al CH. 

Ahora bien, como cada desastre ti~ne sus características pro

pias y cada pais dispone de medios y recursos variables, las m~ 

didas concretas que pueden aplicarse a las situaciones específi 

cas que se presenten en los conglomerados humanos tienen que 

elaborarse para cada caso. Es por esto, que fue importante de

sarrollar inicialmente los lineamientos generales que pueden 

servir para la elaboración de medidas para enfrentar dichas si

tuaciones. 

Se espera que la metodolog1a propuesta sea eficiente en su apli 

caci6n a conglomerados humanos específicos y que de alguna man~ 

ra, contribuya a proporcionar su mayor segurldad. 

Esta tesis, presenta los resultados obtenidos dentro del proye~ 

to 5511 "Metodología para la elaboraci6n de medidas de salva

guarda en conglomerados humanos" que realicé, en el Instituto 

de Ingeniería, UNAM, bajo la jefatura del Dr. Ovsei Gelman. 

Además, gracias a la experiencia de participar en calidad de 

becario en el In~tituto de Ingenier1a, por más de un afio, en di 

fcrentes proyectos, me result6 fructifero encontrar, disponer y 
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aprovechar un rico acervo de conocimientos en el área de la 

Investigaci6n Interdisciplinaria de Desastres. 

Deseo expresar mi más sincerp agradecimiento al Instituto 

de Ingenieria por su apoyo en la elaboracidn de la tesis, y 

en especial al Dr. Ovsei Gelman M, por su valioslsima y de

sinteresada ayuda, al fungir como director de este trabajo, 

Gracias. 

·Además, quiero darles las gracias a todas aquellas personas 

que en forma directa o indirecta cooperaron para la realiza- · 

ci6n de este trabajo, y en particular a los integrantes del 

Grupo de Investigación Interdisciplinaria de Desastres, con

formado por: Alejanrlro Ter!in C, Luis Medina Z, Rogelio Tre-

j o G, J. Ignacio García O, 'Gerardo Sierra M, Alejandro El

guézabal y Javier Fuentes M. 



1 • INTRODUCCION 

El aumento de poblaci~n, aunado con ciertos problemas de ca

rácter socioeconómicos, lleva consigo una tendencia intensi

ficada hacia la urbanización y la aglomeración de edificios, 

en los cuales se desarrollan un sinnúmero de actividades ne-

cesarías para la subsistencia de las personas, sus familias 

y de la comunidad. Esto ha originado que, en áreas por lo 

general pequeñas, se presente una alta co.ncentración perma

nente o temporal de gente, es decir, una elevada densidad de 

población*. 

Entre las diferentes consecuencias negativas, que presenta 

este fenómeno, se destaca la gravedad de los impactos y los 

efectos que producen los eventos destructivos, en estas con

diciones, provocando altas pérdidas humanas. 

'~ En la tab 1 a 1 .1 se presenta un ejemplo de 1 cree lm 1 en to de 
densidad de población por entidad federativa para la Repú-

blica Mexicana. 
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1970 1980 
Are a 

Entidad (Km') Población 1 Donsidnd 1 Población 1 Dcn>1dad 1 

AEPUBLICA MEXICANA 1 967 183 48 225 24.5 67 ~06 34.3 

Aguascalientes 5 589 338 60.S 504 90.2 
Bala California 70113 870 12.4 1 227 17.5 
Baja California Sur 73 677 128 1.7 221 3.0 
Campe ch' 56114 252 4.5 3n G.6 
Coahulla 151 571 1115 7.4 1 561 10.3 

Colima 5 ~55 241 44.2 339 . 62.1 
Chla?as 73 887 1 569 21.i 2 098 28.4 
Chihuahua 247 087 1 613 6.5 1 935 7.S 
Dislrilo Federal 1 499 6 874 4 585.7 9 377 6 255.5 
Durango 119 648 939 7.8 1160 9,7 

Guona¡ualo 30 589 2 270 74.2 3 046 99.6 
. Guerrero 63 794 1 597 25.0 2 174 34.1 

Hidalgo 20 967 1 194 56.9 1 518 72.3 
Jalisco 80 137 3 297 41.1 4 297 53.6 
México 2l 461 3 633 178.G 7 542 351.4 

Mlchoacán 59 854 2 324 38.8 3 049 50.9 
Morolos 4 941 016 124.7 9JI IBS.4 
Nayarll 27 621 544 19.7 730 rs.4 
Nuevo león 64 555 1 695 26.3 2 464 36.2 
Oaxaca 95 354 2015 ,,. 21.1 2 510 26.4 

Puebla 33 919 2 5oa 73.9 3 285 96.8 
Oucr61nro 11 769 486 41.3 731 62.1 
Oulntnnl Roo 42 030 as 2.1 210 s.o 
San luis Potoal 62 848 1 252 20.4 1 670 26.6 
Slnaloa 58 092 1 267 21.8 1892 32.4 

Sonora 184 934 1 099 5.9 1 490 8.1 
Tabasco 24 661 768 31.1 1150 46.6 
Tomnullpas 79 829 1 457 18.3 . 1 925 24.1 
Tlaxcala 3914 421 107.6 549 140.3 
Vcracruz 72 815 3 615 52.4 5 264 72.3 

Vucatán 43 379 756 17.5 1 034 23.8 
Zacatecas 7~ 040 952 12.7 1 1,45 15.3 

' Miios de habllontos, 
' Hobllanles por kilómetro cuadrado. 

FUENTE: IX r, X Censos Generales do Población. (Los daton del último son pre· 
llm nares). 

TABLA 1-1 CRECIMIENTO DE DENSIDAD DE POBLACION POR ENTIDAD 
FE~ERf\TIVA 1970-1980* 

* NAFIHSA, La cconomf¡¡ mc;dcana en clfr;is, Mé;dco,, o •. F;,• 1981 
1•.\\ 
'\• :¡ 
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Asimismo, es bien conocida y en los medios.masivos abunda la 

información sobre las diferentes catástrofes que sufren los 

asentamientos humanos y, especialmente, los lugares de alta 

concentración de población. Entre las más recientes y graves 

que han ocurrido en dichos lugares, es suficiente mencionar 

algunas, tales como: 

- El incendio ocurrido en el hotel MGM de las Vegas, 

Nevada, USA., en noviembre de 1980, En el que, luego 

de iniciarse el fuego, en la planta baja, y alcanzar 

un techo falso, se desencadenó una flama a trav~s del 

salón de juegos del casino, destruyendo todo a su pdso. 

Esto ocasionó la muerte de 84 personas, de las cuales 

12 se encontraban en el casino, 68 estaban en los pi-
sos más altos del hotel y 4 murieron al saltar de es-

tos. 

- El desastre que se produjo en el estadio Heysel de 

Bruselas, Bélgica, en junio de 1985. En el cual las 

medidas de seguridad preventivas* que se tomaron para 

cantrolar a los 58, 000 aficionados fueron insuficien· 

tes. El alto consumo ~e alcohol y drogas que hubo den-

1'í Entre las medidas, se destacan las de no permitir la e'nt·rada 
de personas en ~stado ebrio o drogadas, así como el consumo 
de bebidas al cóhol lcas y drogas¡ además, se contaba' con un 
cuerpo ~ol lclaco de 1, 000 elementos. 
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tro del estadio, principalmente por·los ingleses, auna-

do a la falla en la venta de boletos de·entrada*, prov~ 

c6 la pugna que se convirti6 en persecuci6n e invasi6n 

violenta por parte de los' ingleses a la zona del esta

dio destinada a los aficionados italianos, Esto origi

n6 un amontonamiento, provocándose actos de violencia, 

riftas r disturbios entre los seguidores de cada equipo, 

que tuvo como resultado la muerte de 38 personas y 425 

heridos. 

- La falla de 2 de los 19 edificios que componian el con

junto habitacional Juárez, asf como del Nuevo León, en 

Tlatelolco, provocada por el sismo que sacudi6 a la Ciu 

dad de México el 19 de Septiembre de 1985. En el pri

mer derrumbe, que ocasion6 muchos muertos y cientos de 

heridos~*, se destaca, además del sismo, la influencia 

de los siguientes factores: "la falta de mantenimiento 

de los inmuebles", "la insuficiencia en la conservaci6n 

de los cimientos flotantes de los edificios" y "la perm.e_ 

nente inundaci6n que se presentaba en los sotanas por la 

filtración de agua de los mantos fréaticos, poniendo en 

peligro la estabilidad de las estructuras"***, En el se 

* Err6neamente se vendieron boletos para la misma zona 
del estadio, tanto a los aficíonados Ingleses como a 
Italianos, quebrantando asr la polftlca precautelatlva 
de mantenerlos en zonas aisladas. 

** De la poblaci6n estimada en 5 000 personas, aproximada 
mente, s61o 4 000 se encontraban dispersos, despuésdeT 
desastre, en albergues, con familiares o amigos, etc. 

*** Martln Crlit¡na. Esto fue el multifamiliar Ju~rez. La 
Jornada: vocero del pueblo mexicano (México, D.F.: 23 
de Octubre de 1986) p, l 
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gundo derrumbe murieron un alto porcentaje de las 1 500 

personas que habitaban el edificio. En este caso, ade

más del sismo influy6,en el colapso,la alta vulnerabili 

dad que presentaba la ediiicaci6n*. 

Como se puede observar, los ejemplos anteriores tiene la ca

.racterística comdn de estar relacionados con agrupaciones hu 

manas que, por tener una alta concentración de pobluci6n, pr! 

sentan un gran riesgo de desastre. Este riesgo resulta no s6 

lo por la gran cantidad de construcciones vulnerables, sino 

también por el aumento de la probabilidad de ocurrencia de 

las calamidades provocadas por el hombre dentro de estas agr~ 

paciones, asr como por la complejidad de los sistemas urbanos, 

cuyos servicios emplean dichas agrupaciones, lo que produce, 

también, el riesgo adicional por su intetrupción**, 

Es por esto, que ciertas agrupaciones humanas que se denomina

ran, posteriormente, c.onglome1ta.do1.> huma.no~, (CH), merecen una 

atención especial, 

* El factor más importante que agravó la vulnerabilidad del 
edificio fue la falta de mantenimiento. 

**Un análisis más profündo se expone en el capítulo 3, en el 
cual se analizan las interrelaciones que existen entre los 
diferentes sistemas de subsistencia y las consecuencias de 
su Interrupción. 
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No obstante que en diversos estudios anteriores* se plantean 

los problemas de salvaguarda de los asentamientos humanos y 

sus diferentes sistemas de subsistencia, en general; estos no 

consideran la peculiaridad de •los problemas de salvaguarda en 

agrupaciones con alta concentraci6n de poblaci6n. 

Tomando en cuenta la importancia de este tipo de problemas, y 

con objeto de ampliar los estudios anteriores, se plante6 es

te proyecto con el fin de desarrollar una metodología para 

elaborar las medidas ¡ planes de salvaguarda en conglomerados 

humanos, 

Los resultados del desarrollo del proyecto se describen en es 

te informe, que asimismo constituye el trabajo a presentar e~ 

rno tesis para obtener el grado de maestría del becario parti· 

cipante. 

Ahora bien, para lograr los objetivos de este proyecto, es n~ 

cesarlo contar con un conjunto de conceptos básicos o marco 

* Los resultados de estos estudios se publicaron en diferentes volúmenes 
de los informes del proyecto, S.U..tema;, de p~oteccldn y ~<!.6.ta.blecl.mlen
to de .e.a c.ludad de M~x.lco 6~(nte a de.6.U.:ót.e.6, elaborados, para el De· 
partamento del Distrito Federal, en la sección de Ingeniería de Slste· 
mas del Instituto de Ingeniería, UNAM, y real izado, en sus 4 etapas, 
durante 1980-1984, Es Importante destacar que, en dichos estudios, ha 
sido desarrollado el marco conceptual y las bases de la Investigación 
lnterdisclpltnarla de Desastres, el cual se utiliza en este proyecto 
y se describe d~talladamente en el capítulo 2. 
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conceptual (capitulo 2) y con unn concc¡ituulizaclón y dofi

nici6n de los conglo1nerados humanos (capttulo ~), a partir 

de los cuales se establecen los procedimientos pura identi

ficar las medidas de prevenci6h (capítulo 4) y du mltlgnci6n 

(capítulo 5), así como las de atención de cmergendns (cnpí· 

tulo 6) , 

Finalmente, en el capítulo 7, se plantean los lineamientos 

para la integraci6n de las medidas en los planes correspon

dientes, y, en el capítulo 8, se exponen los lineamientos 

para la aplicación de la metodología propuesta a un conglom~ 

rado humano parti:.cuhr. 



2, LA SALVAGUARDA: MARCO CONCEPTUAL 

La realización de cualquier actiyidad humana, en general, y 

de la investigaci6n,en particular, se efectua a partir de una 

base teórica que la sustenta; por ejemplo, las actividades 

propias de la Ingenier!a, se apoyan en un conjunto de teor!as 

y conceptos básicos particulares, para sus diferentes ramas. 

Es por esto que, para el desarrollo de este proyecto, se hace 

necesario contar con un marco conceptual, esto es, un sistema 

integrado de teor!as y conceptos que permiten el desarrollo 

de actividades humanas cognoscitivas y constituyen la base 

teórica para el adecuado pl~nteamiento y soluci6n de proble

mas relacionados con la salvaguarda de conglomerados humanos. 

La importancia rlel marco conceptual ante la problematica de de 

sastres. es decisiva ya que pcmi te plantear los problemas en 
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cuostl6n y do finir una serie de métodos para su resolución. 

Adom5s, el marco conceptual debe facilita+ la planificación 

de los estudios requeridos para el proyecto, asl como la in

tegración de sus resultados y, a la vez, permitir la adecua-
• 

da comunicación entre los distintos participantes de las di-

versas disciplinas que intervienen en los proyectos de segu· 

ridad y salvaguarda. 

En efecto, el fenómeno de la salvaguarda, ante desastres, in· 

volucra una problcmfitica multifuc6tica en la que es necesaria 

la· intervención de diferentes especialistas: ingenieros, so-

ci6logos, psicólogos, juristas, etc. Por tal razón existe 

una multiplicidad de enfoques característicos de cada disci

plina, lo que ha causado serias confusiones, incongruencias 

y/o disimilitudes en los t6rmJnos empleados. Por ejemplo, se 

presentaron casos en los que para un mismo concepto, como lo 

es· el de "evento destructivo", se uti l iznn términos distintos: 

catftstrofe, desastre, calamidad, etc. y, por otra parte, exis

ten casos en los cuales se utlli:un un mismo vocablo, para 

conceptos diferentes, como lo es el término "desastre", que 

en ciertas ocasiones se uso como sin6nlmo de estado de daftos 

y, en otras, para identificar un evento destructivo. 

El marco conceptual que se expone en este capitulo fue desa

rrollado en estudios anteriores*, y por tanto puede encontrar-

;--G ¡ O M r~ s.: 11 Apl icacl6n del enfoque slstd1nlc~ para el e man • , ac .,.s , 11 t rf • 
'estudio interdlsciplinar10 de desd~tres '~e.-6umetie4 e"'"·"~ 

do&. Con~1u1.e.11c..la ;'.fu11d.lal de. Sü.tema~. Ca1t.a~a4, JuUo, 1983 
XXI 8-9 
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se en otros proyectos de esta índole. Sin embargo, se con

sideró necesario presentarlo con el fin de facilitar al lector, 

al tenerlo a la mano, el entendimiento de las bases del pro

yecto. 

En este contexto, este capítulo está dedicado a proporcionar 

los principios y fundamentos del marco conceptual para la In

vestigaci6n Interdisciplinnria de Desastres (IID) (inciso 

2.1). La eficacia del marco se muestra a trav6s de la ela

boración de lineamientos para establecer las acciones con el 

fin de proporcionar la seguridad y slavagurada a los asenta

mientos, en general, y a los conglomerados humanos, en parii

cular, ante desastres (inciso 2.2); las cuales deben ser coor

dinadas por un organismo (sistema conducente), con el fin de 

lograr su efectiva ejecución (inciso 2.3). 

Finalmente, en el inciso 2.4, se describen los planes necesa

rios que van a normar la ejecuci6n de las acciones y, por 

tanto, a garantizar la eficacia de la salvaguarda. 

2.1 MARCO CONCEPTUAL PARA EL ESTUDIO DE DESASTRES 

El marco conceptual utili7.ado en este proyecto, el cual fu6 

desarrollado a partir del enfoque sistémico, est4 basado en 

la diferenciación explícita de los conceptos de Calamidad y 

Ve-l a6.tJr.e. 
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Se considera calamidad todo acontecimiento que desequilibran 

y pueden causar daños a los asentamientos humanos y otros sis

temas de interés; tales como, los conglomerados humanos. Por 

desastre, en cambio, se entiende a los estados mismos de daño. 

Esta distinción permite identificar dos sistemas interactuan

tes en el fenómeno de desastre: por una parte, el Slatema Pe4-

tuAbado4 (SP) corresponde a aqu61 capaz de generar calamidades 

y, por otro lado, el Sl4tema A6ectable (SA), o aquel suscepti

ble de ser impactado por las calamidades que, consecuentemente, 

pueden transformar su estado normal o insuficiente en un esta

do de desastre (fig. 2.1-1) 

Por otro lado, el enfoque de sistemas enfatiza la necesidad de 

analizar las interrelaciones y de visualizar la estructura ex

terna o interna de los sistemas. La estructura interna, en par

ticular su estructura funcional, se obtiene por una descomposi

ción por funciones, esto es, se descompone la ciudad (Si\) en un 

conjunto de sistemas llamados Slatemaa de Subalatencla, que son 

los indispensables como medios para el sustento y desarrollo de 

la comunidad en la ciudad, y que por tanto, aseguran, mediante 

sus funciones, las del sistema en su totalidad, Los sistemas 

de subsistencia que conforman a una ciudad se presentan en la 

tabla 2,1-1. Por otro lado, la estructura externa permite vi· 

sualizar, en la primera aproximaci6n de manera esquem6tica, la 

interacci6i1 fundamental SP-SA, realizado a través de un evento 

destructivo, fii 2.1-2. 

• 
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AREAS OE ESTADOS* 

N normales 
I Insuficientes 
D de desastre 
R de retorno 

~olomidod: es el acontecimiento qu'e puede impactar al sistema afectoble y trasformar 
~u estado normal o deficiente en un estado de desastre 

~tesostre. en lo ciudad, es todo perturbación de la actividad social y económico normal 
,, que ocasione pérdidas extensos o graves 

FIG 2.1-1 AREAS DE ESTADOS DEL SISTEMA AFECTABLE Y SUS TRANSICIONES 

-- * El estado de un sistema es una característica global que está 
determinada por el conjunto de valores en que se encuentran en 
un momento dado los parámetros relevantes para su funcionamiento, 
y que se presentan como un vector en el espacio mul tldlmenslonal 
de estados. 



SISTIMAS VITALES 

1 . Energía eléctrica 

2. Agua potable 

3. Salud 

4. Vivienda 

S. Abastos 

6, Alcantarillado 

7. Seguridad pública y salud 

8. Limpieza urbana 

9. Transporte 

10. Canunicaciones 

11 . Energéticos 

12. J'ldministrativo 

SISTIMAS DE ~YO 

1 . Industrial 

2. Canercial 

3. Bancario 

4. Ecol6gico 

S. Agropecuario 

Slsra.!AS CCNPIB1ENTARIOS 

1 . Educativo 

2. Recreativo 

3. Turístico 

4. De cultos religiosos 

TABLA 2.1-1 SISTEMAS DE SUBSISTENCIA QUE CONFORf'l.AN A UNA CIUDAD 
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S 1 STEMA t'Al b.MIMO S 1 STEttA 

PERTURBADOR AFECTABLE 
SP SA 

FIG 2.1-2 HHERACCION FUNDAMENTAL SP - SA 

J. 
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Ahora bien, dado que las calamidades se comportan como siste

mas, esto es, interrelacionada, en muchos casos la ocurrencia, 

intensidad y extensi6n de una puede verse modificada por otra. 

En tal forma que uno de ellos favorece o contraresta la ocu

rrencia de otra calamidad; por ejemplo, un sismo puede provo

car deslizamiento o hundimiento de suelo y, al contrario una 

lluvia puede apagar un incendio y disminuir los efectos desa! 

trosos (Retroalimentación SP-SP, fig 2.1-3 1 a), 

Por otra parte, el estado del sistema afectable puede activar 

o reprimir la producción de calamidades: por ejemplo, las pla

gas ocasionadas por malas condiciones sanitarias o, on el caso 

contrario, cuando en una zona inundable es evitada la calami

dad, gracias a adecuadas medidas de defensa (Retroalimentaci6n 

SA·SP, fig, 2.1-3, b). 

Finalmente, se puede presentar que el sistema afectable influ

ya sobre su propio comportamiento de tal manera que se agrava 

o disminuye el estado de desastre, o se abandona o fortalece 

el estado normal; asi por ejemplo, la interrupci6n del servi

cio eléctrico implica la suspcnsi6n de abastecimiento de agua 

potable, etc. (Retroalimentaci6n SA-SA, fig. 2.1-3, c). 

Estas tres retroalimentaciones junto con la intervcnci6n direc 

ta del sistema p~rturbador forman parte de la estructura b&si-
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SP - SP 

SISMO 
SP 

Impacto: m,)Vlmiento de sJelos 

COLAPSO DE SUELOS -
a) Retroal Jmentaclón SP-SP 

si\-SP 

SP SISMO 

Impacto: movimiento de 5uelos 

INCEllOIO .....___. 

b) Retroalimentación SA-SP 

SISMO 

Impacto: movimiento de suelos 

SP 

e) íletroallmentaclón SA-SA 

SA 

SA 

SA 

Impacto agregado: 

Efecto1 

Rotur• d 
duc tos d 
Gu 

• 
11 

EFECTOS 

1 
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~nte.g;acl6n0 1 ransformac. 

SA-SA 
INTERRUPCION OE SERVICIOS DE AGUA 

F I G 2 , 1-3 RETROALIMENTACIONES ENTRE EL SP Y EL SA 
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ca de las interrelaciones entre el SP y ffl SA (fig. 2,1-4). 

Su análisis muestra la posibilidad de reducir la frecuencia 

de ocurrencia y la magni tuJ de 'lo:. desastres por medio de dos 

tipos de actividades, que pueden oponerse tanto a la produc

ci6n de calamidades por el sistema perturbador, como a que el 

sistema afectable alcance un est.ado desastroso, Ambas posibi· 

lidades se analizan en el inciso siguiente. 

2.2 ACCIONES PARA LA SEGURIDAD Y SALVAGUARDA DE LOS CONGLOME 

RAPOS HUMANOS ANTE DESASTRES 

El marco conceptual planteado permite observar las posibili. 

dades de reducir la gravedad de los desastres, por medio de 

acciones, las cuales buscarán fundamentalmente incidir sobre 

cualesquiera de los cuatro tipos de interacéiones entre el 

SP y el SA descritos mediante la intervenci6n sobre el siste 

ma perturbador y el sistema afectable o sus interrelaciones. 

Las acciones ante desastres, de acuerdo con el tiempo de su 

realizaci6n, perseguirán dos objetivos: 

a) P~oteccidn, que engloba las acciones que se ejetutan an 

tes del desastre, y que pueden impedir la ocurrencia de 

las calamidades, o bien preparar al sistema afectable de 

manera tal que se eviten o disminuyan los probables da~ 
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SP·SP . SA SA 

-~ SISTEMA r111 •1.11'"" ·~ SISTEHA -, .. PERTURBADOR 7' AFECTABLE 
SP SA 

SA-SP 

F I G 2, 1-11 I NTEHRELAC IONES ENTRE EL SP Y EL SA 
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nos provocados por las calamidades, 

b) Reatableelmlento, que incluye todas las acciones a reali 

zar una vez ocurrido utl desastre (durante y después de la 
, 

calamidad). Es conveniente aclarar que estas acciones se 

presentan cuando es necesario enfrentar a los desastres, 

debido a que su ocurrencia no puede evitarse totalmerite. 

Además, se distinguen dos subobjetivos en cada uno de los obj! 

tivos ante~iores. Asi en la protecci6n, de acuerdo al siste 

ma en el cual se interviene (SP o SA), se reconoce: 

a) P~eue~el6n, comprende las actividades que inciden en el 

SP, especlficamente sobre los mecanismos de generación de 

las calamidades, con el (in de evitar su ocurrencia¡ por 

ejemplo, programas de mejoramiento del drenaje para eyi

tar o disminuir las inundaciones (fig 2.2-1). 

b) Mltlgaelén, incluye las actividades que inciden sobre el 

SA a· través de su reforzamiento estructural y/o funcio~ 

nal, con el fin de reducir los danos ocasionados por la 

eventual ocurrencia de una calamidad; por ejemplo, colee~ 

cidn de puertas contra i,1cendio en aquellos lugares que 

contengan materiales combustibles (fig 2,2-1), 

Por su parte en bl restablecimiento, conforme al tiempo de 

ejecución, se distinguen: 



Prevenci6n: impcdi r ·o disminuir 
la ocurrencia de las 
~lomidndes 

~titigad6n: disminuir los efectos 
de .los irrpactos de las 
calamidades 

Protección 1 

1 
1 

Restablecimiento 

Rescate P.ccupe raci6n 

1 
1 1 
1 1 
1 
1 Prevención Mitigaci6n 1 

~-----1 

' 1 

i 

·"" 

"'" 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
,. 

Preparación 

1 
~ 

Tiempo 

Desastre 

Respuesta Recuperaci6n 

Rescate: salvar vidas y bienes, rehabilitar 
servicios de soporte de vida 

Recuperación: reconstruir y mejorar el sis· 
tel!UI afectable 

F rr, 2. 2 -1 OB,IET ¡vos DE LAS ACCIONES ANTE DESASTRES 
' . 
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a) Re4cate, son todas aquellas actividades que buscan impedir 

la extensión del estado de Jesas.tre y reducir el grado de 

los danos. Entre las principales acciones destacan las 

tendientes a la bdsqueda y salvamento de seres humanos y 
1 

bienes materiales (fig 2.2-1). 

b) Reaupe~aa¿6n, abaren todos las actividades que permiten 

la reconstrucción y el mejoramiento del SA después de de 

sastre ( f i g 2 . 2 - 1) . 

La gran diversidad de posibles acciones ante desastres, que 

pueden visualiz~rse en el marcn conceptual, hacen necesario 

organizar y planificar la ejecución do las identificadas, e~ 

mo indispensables para el mejor logro de los objetivos pro

puesto.s. Es por esto, que en el siguiente inciso se presentan 

los aspectos relacionados con la organización para la salva

guarda en los CH. 

2.3 ORGANIZACION PARA LA SALVAGUARDA 

Para el logro de los objetivos de protccci6n y rcstablecimie~ 

to se requiere disonar e implantar un proceso que garantice 

la salvaguarda del SA frcnt~ a desastres, el cual recibe el 

nombre de P~oce4o de conducc~6n o ge~t~6n ante de&a&t~e&*. 

:\ 1 bid' 
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La responsubilidud por este proceso debe recaer en un organi! 

mo gestor llamado Süte.ma. Condtic.e.nte (fig. 2, 3-1). 

El sistema conducente es una Organización responsable por la 

coordinación y rcalizaci6n de t9das las actividades necesa

rias, unte durante y después del desastre, con el fin de 

garantizar la salvaguarda de lus personas que conforman el 

CH, de la edificación donde se consolidan, asr como de todos 

los bienes que all! se encuentren. 

En este sentido, esta orgunizuci6n debe buscar cumplir con 

los objetivos de prevención, mitigación, rescate y recupera

ción en tres etapas en el tiempo**: 

Antes del desastre, cuando se dedica a prevenir la ocurren 

cin de las posibles calami<lades, a ejecutar las obras y 

acciones orientadas a mitigar el impacto de un eventual f! 

n6meno destructivo, ns[ como a preparar los procedimientos, 

equipos, materiales y personal requerido para brindar la 

atención en cuso <le emergencia. 

·Durante el desastre, cuando se dedica fundamentalmente al 

rescatd <le personas y bienes y u impedir la extensión del 

estado dc·<lesastre. 

;;, Gelman O, Medina L.: "Medidas de prevencl6n y rescate frente 
a la falla del bordo del Estanque Río Escondido, COAH, Vol 2: 
Organfzaci6n, ~lanes y procedimientos". Proy, 3508, Elabora 
do para el 0.0.F., 212 pp. junio 1984, p,7 
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Calamldad e~ el econtee lmlento 
que puede Impactar el slste:tlla 
11fectable y transformar $U 

e¡tado normal o deficiente en 
un estado de desaHre. 

t>uaAt'Le en la e: ludad es toda 
perturbación de le ectlvidod 
'octal y eeonómic:e normal que 
oc¡slone pérdida' exten'ª' o 
graves. 

SISTEMA CONDUCENTE 

EJECUCION 

·=-~-=·=-~1 --------, r---- ... -- · 1 
1 Colomidod 1 

SISTEMA 
PERTURBADOR 

SISTEMA 
AFECTABLE 

1 
1 
1 
1 
! 1 1 

L _ - - - - - - _ll§.!.E_!!A_C~~S!P9... _ - -- - - - .J 

FIG 2.3-1 PROCESO DE CONDUCCION O GESTION ANTE 

DES~.STRES 
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Después del desastre, cuando se orie~ta a rehabilit~r los 

servicios indispensables y a apoyar la recuperación y mej~ 

ramiento de la siiuaci6n en el CH, 

Para el logro de estos objetivos, la organi~aci6nñ debe 

cumplir una serie de funciones básicas, Entre las más cornil 

nes destacan: 

capacitar al personal 

detectar, monitorear y pronosticar la ocurrencia de cala 

mida<les o los estados insuficientes del CH 

definir, diseñar y ejecutar o coordinar en su caso, la 

realizaci6n de acciones de provenci6n y mitiRac16n pert! 

nantes, asi como las de atenci6n de emergencias, 

estimar y preparar las condiciones y requeri~ientos en pe! 

sonal y equipo para realizar las acciones ante desastres. 

1: El diseño e implantación de los organismos de este tipo 
constituye una tarea dn arimordial importancia, Sin embar 
go, el presente estudio se ha restringido a dar sol·o sus 
lineamientos generales, dedicando la totalidad de esfuer 
zas, principalmente, a· la investíga~16n de los conglome
rados humanos y a la búsqueda de medidas pertinentes para 
su salvaguarda. 
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Ahora bien, la rcalizaci6n de las funciones b&sicas requiere 

contar con una estructura org5nica, que sea a la vez suficien 

te para resolver cualquier situaci6n de emergencia y pequefta 

para no causar gastos innecesarios. Una organización de 

esta naturaleza debe estor basada en un pequefto nücleo que se 

dedique en forma permanente a las tareas de protecci6n y res 

cate. A éste, se le confiere la atribuci6n de movilizar al 

personal necesario ante u.no si tuaci6n extraordinaria, con lo 

que puede adoptar diferentes modalidades operativas de acuer 

do a la situoci6n presentado, esto es, se van integrando al 

grupo ndcleo el personal adicional, tanto interno como exter 

no, de acuerdo a la gravedad de la situación, 

En cuanto a la ubicaci6n del organismo conducente en el org! 

nigrama del Cll considerarlo, ésta depende de la estructura 

orgánica general de éste. Sin embargo, para cada una de las 

alternativas de ubicaci6n que se propenda, hay que analizar 

sus implicaciones. En todo caso es importante, que exista 

una liga directa entre el organismo conducente con la máxima 

autoridad del Cll o su tlelegado, con el fin de que halla una 

comunicaci6n e información directa que no reste fluidez a las 

acciones a tomar. Esto puede ser crucial ya que es peligroso, 

en situaciones de emergencia, no contar con el apoyo para movil.!:_. 

zar al personal en caso de integrar las diferentes modalida 



29 

des operativas 1.kl organismo conJuconte, 

Un aspecto flmdumentnl de esto org~rnismo lo constituyo la de

fin.i.ción de sus procedimientos 
1
opcr::itivos y planes para ac

tuar tanto antes como durante y despu6s de ln emergencia, con 

los que se logran objetivos de las acciones ante desastre. Es 

por esto que 011 el siguiente inciso se presentan los concep

tos bftsicos de estos dos aspectos. 

2.4 PROCEDIMIENTOS Y PLANES PARA LA SALVAGUARDA 

Los procedimientos operativos constituyen un conjunto de ac-

cienes indispensables pura asegurar el funcionamiento oficien 

te del organismo conducente, esto os, garantizar la captación 

y organización de los flujos· de información, la adecuada toma 

de decisiones y lJ oportuna cjccuci6n de planos ospec!ficos 

de protección y atención de emergencia*. 

Asimismo, estos se conciben como un sistema que aglomera y º! 

ganiza de forma normativa todos los procedimientos necesarios 

tanto para movilizar e integrar el organismo conducente en 

sus diferentes modalidades, como para ejecutar las acciones 

de prevención, mitigación, rescate y recuperación pertinen

tes. En este sentido, los procedimientos operativos son el 

conjunto de acciones programadas que deben ser realizadas 

* Gelman O., Macias S: "Metodología ¡iara la elaboracl.Sn de planes 
de emergencia". Dipartlmento di Sociolo9ía dei Disastrl. lns 
tituto de Sociología lnternazionale, lt~ly, 1933, Cuaderno -
3J-2, 27 pp 
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siempre, en forma rutinaria, antes, durn~te y dcspu6s de la 

emergencia. Los lineamientos para el desarrollo de este sistema 

se presentan en el cnpftulo 7. 

Ahora bien, los procedimientos operativos no tienen ningún 

sentido si no se cuent:i con los planes que pe11nitan identificar 

y resolver los problemas que se presenten en el CH, de manera 

organizada y anticipa<l~y que, ademls,contemplen todas las a~ 

tividades necesarias antes, durante y después del desastre, 

garantizando así la salvaguarda. 

Un aspecto indispensable para la elaboración de planes lo con! 

tituye los estudios de evaluaci6n del peligro de ocurrencia 

de calamidades, de la vulnerabilidad del CH, as1 como la defi 

niciOn de las medidas pertinentes de protecci6n y atenci6n de 

emergencia. Sin ombnrgo, pnrn su dosnrrollo, so requiere con

tar, adem§s, con lineamientos explicitas de planeaci6n que C! 

tablezcan los pautas y criterios para la elaboraci6n del plan, 

usí como con la definición de las diferentes partes que lo 

conforman (ver capítulo 7). 

Por otra parte, la concretizaci6n y ejecuci6n de este plan on 

la pr5ctica requiere de una organización que se responsabili

ce por la supcrvisi6n y/o realización de las actividades pre

vistas; la necesidad de contar con este organismo se prcsen

t6 en ol inciso anterior. 
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En este contexto, para el logro de los objetos de las accio

nes ante desastres, se hace necesario elaborar un plan global 

de protección y restablecimiento, el cual estará compnesto por 

un plan general de protección ~un plan general de atención de 

emergencia, Estos a su vez, se descomponen en planes, progra

mas, etc, (fig 2.4-1), esto es, el plan general de protecci6n 

estera conformado por los planes de prevención y mitigación, 

asl como por un conjunto de programas que garanti=nn su instru 

mentaci6n. Asimismo, el plan general de atencl6n de emerqen-

cia estard constituido nor los planes de evacuación, rescnte 

y rehabilitación, as[ como por nrogramas que ascAuren su efi-

cdcin, nor eiemolo, para unn ovncuaci6n eficiente es necesario 

la realización de prouramas de simulacros con el nron6sito de 

detectar algunas deficiencias en el di~cfto de las consttuccio-

nes, en el comportamiento humano en situaciones de peli~ro, 

etc, 

Los lineamientos para la elaboración de estos planes, q~e se 

presentan en el capttulo 7, se basan en la aduptaci6n del es

quema general del proceso de pluncuci6n* (fig 2.4-2 y 2,4-3). 

1\ Gelman O, Negro G.: "Papel de la planeación en el proceso 
de conducción~. Boletln lMPOS, Instituto Mexicano de Planea 
clón y Operación de Sistemas, Año XI, No. 61, enero-febrero
marzo, 1981, pp 1-17. 
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3. LOS CONGLOMERADOS HUMANOS ANTE DESASTRES. 

Los conglomerados humanos (Ct!) son agrupaciones que presentan 

un alto riesgo de desastres, es decir, por un lado son prope~ 

sos a diferentes calamidades y, por otro, muy vulnerables, por 

lo que suelen verse afectados sufriendo severos d~(f\os, especialmente 

del tipo hLummo (muertos, her l<los, lesionados). 

Los asistentes a un cierto cspectaculo pdblico, por ejemplo, 

una función dominical de cine, conforman un CH típico, el 

cual,bnte la ocurrencia de una calamidad a la que resulta muy 

propensa (actos delictivos, incendios, explosiones, etc.) y 

debido a la alta vulnerabi!idad que presenta (una alto densi

dad de expectaJores e insuficiencin de lo sala en materia de salidas tic 

emergencfas, dispositivos de seguridad, etc.), suele sufrir tm alto nivel de 

daf\os. 
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Ahora bien, debido a la gran diversidad d~ los CH, es necesa

rio contar con criterios para su identificaci5n, y además de

terminar) de acuerdo a la situaci6n presentada, las medidas P! 

ra enfrentarlas tanto antes com~ durante y despu!s del desas

tre. 

De ahi que resulta necesario identificar los diferentes tipos 

de situaciones posibles que se pueden presentar en los CH, a 

saber: 

SLtuacLón nohmal, en la cual no se presentan en el CH 

condiciones o alteraciones que son o pueden ser perj~ 

diciales o desastrosas 

SLtuacLonea extAaoAdLnaALaa, que incluyen todas aque

llas en las que se presentan condiciones o alteracio

nes que son o pueden ser perjudiciales o desastrosas 

parn el CH. 

El objetivo de este capítulo es definir y clasificar los CH, 

lo que, en relación con sus posibles situaciones, permitirá 

a lo largo del estudio establecer una metodología de elabora

ción de medidas pertinentes para enfrentarlas. Con este fin, 

en el inciso 3.1 se efectua la conceptualización de los CH, y 

en el inciso 3.2 se analizan las situaciones normal y extraer 

<linarias. 
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3.1 CONCEPTUALIZACION DE LOSCONGLOMERADQS HUMANOS 

En la vida normal de la ciudad, se pueden reconocer un sin nO

mero de agrupaciones humanas 'AH), por ejemplo: 

Un grupo de personas haciendo uso o esperando el mis

mo veh1culo de transporte masivo (metro, autobOs, tr~ 

lebds, etc.) 

Los ninos que se encuentran en una escuela durante 

sus clases 

Los colonos de una unidad habitacional que estan, du-

rante las noches, en sus casas 

Los miembros do un club social o deportivo reunidos 

en sus instalaciones durante un fin de semana 

Los feligreses de una cierta religión que asisten a 

un templo a la celebración de un s~rvi¿io religioso 

Los asistentes a un cierto espectáculo (recreativo, 

cultural o deportivo} 

Los empleados y obreros de un turno especifico en una 

planta industrial. 

' . 
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De estos ejemplos se observa que la caracterización de una 

agrupación ~umana implica no solo la idea de un conjunto de 

personas, sino además la ubicaci6n temporal y espacial de es· 

tu. 

En efecto, las AH se identifican con una infraestructura en 

donde se integran, en cierto tiempo, y que adem~s las protege. 

Por ejemplo, el edificio de una escuela integra a la AH 1 form~ 

da por los alumnos, profesores, personal administrativo y de 

servicio; el templo religioso reune a la AHiformada por los 

feligreses de una cierta religión que asisten a éste. Sin em

bargo, en determinadas ocasiones, estas infraestructuras ro· 

sultan peligrosas para la AH, por ejemplo, cuando faltan o se 

producen un incendio en ellas. 

As1 mismo, entre las a~rupaciones humanas se pueden obser 

var u11 grupo particular de ellas que merecen una atenci6n es

pecial, debiJo al alto nivel de daílos n la integridad física
1 

salud y relaciones sociales de las personas aue las integran, 

que puede presentarse por la alta cantidad y/o densidad [re

laci6n del nOmero de integrantes por unidad de área) de la 

poblaci6n expuesta. 

Sin embargo, se observa que, para una misma agrupaci6n, la 

densidad presenta variaciones a lo largo del tiempo, a par-



39 

tir de lo cual es posible reconocer un cl~lo 4lmple de vlda de 

las A.H, esto es, la función típica de densidad a trav6s del 

tiemp~ que consta de las siguientes fases (flg. 3.1-1): 

1. C4ecimiento, es aquella en la que se presenta un incr! 

mento sostenido de la densidad. Esta fase corresponde 

al lapso de tiempo cuando la pendiente de la parte de la 

curva, o derivada de plt) respecto al tiempo, es posití-

va: 

donde 

m(t)= !_el.!l > O, 
dt 

p(t): densidad en el .instante de tiempo t 

m( t): pendiente de p ( t) respecto a t 

2. Con4alldacl6n, es la que corresponde al periodo de 

tiempo cuando se presenta una estabilidad en la densi-

dad. Para esta fase se tiene que la pendiente de la 

parte Je la curva, o derivada Je p(t) respecto al tiem-

po, es cercana a cero: 

m(t)= d p(t) " O. 
dt 

3, Ve&integ4aci6n, es la que corresponde al periodo de 

decremento sostenido Je la densidad y ocurre durante 

el lapso de tiempo en el el cual la pendiente dela 

parte Je la curva, o derivada de p(t) respecto .al. 
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m" O 

~ crecimiento --'~-14--c~~~~J~·+ deslntcgrocl6n -1 

FIG, 3.1-1 FASES DEL CICLO SIMPLE DE VIDA DE UflA AGRUPACJm.: 

HUMAtlA. 



tiempo, es negativo: 

m ( t) 
dp(t) --a-t-
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Los periodos de tiempo que corresponden o cadu fase, alterna

tivamente, pueden llamarse, de,6ohmac.l6n, de hoha~ y pie.o y 

de deH.ompo;,.lc..l61t de la i\.11, respectivamente. 

Un ciclo simple de vida se identifica ficilmente on la curva 

de comportamiento de la densidad, por ejemplo, para el estadio 

do Ciudad Universitaria en los dios en que so ofectuen uctivi 

dades deportivas fig 3.1-2. En esta se puede observar que 

entre lus 9:00 - 12:00 se presento la faso de crecimiento, eg 

tre las 12:00 y 16:00 se tiene la mfiximn poblaci~n, es decir, 

la fase de conSolidaci6n, ya que los juegos comienzan a las 

13:00. Es importante scftolnr que en estos casos, resulta ig 

diferente considerar la <lonsldod o la población total ya que 

el área de ubicaci6n del CH no cambia. Por esto en la figura 

3.1-2 aparecen datos correspondientes a la pobloci6n total, 

considerondose como la máxima poblaci6n a la capacidad del 

estadio (aproximadnmcnte de 80 000 personas). Finalmente, 

el periodo entre las 16:00 y 17:30 corresponde a la fase de 

desintegración. 

Es conveniente scfialar que en la realidad no solamente se pr! 

sentan ciclos simples de vida, sino también algunos casos más 

complejos, cuando la funci6n de densidad muestra coracterist.!_ 

cas multimodales, es decir, distintas horas piso. Tal es el caso del ciclo. 



Poblaci6n 

total 
(1.,; les de 
personas) 

eo 
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i..-==----~---~--~-'-~-+-~---~--~~--·------t 
8 9 1 O 11 1 2 1 3 1 4 1 S 1 6 1.7 horas 

, FIG. 3.1-2 EJEMPLO DE UM CICLO SIMPLE DE VIDA DE UrlA AH 
(ESTADIO DE CIUDAD UrHVERSITARIA, Ul~AM) 

; 1 



de vida rnlls general asociado a la AH que se integra por la 

afluencia de gente n cualquier cine de lo ciudad (Fig 3.1-3), 

en ol que so observan varios periodos de mayor afluencia do 

personas o densidad, consider5ndose cualquiera de los dos pa· 

r&rnetros debido u que el firea ocupada no varía. Sin embargo, 

estos ciclos complejos pueden ser ficilmente presentados como 

una superposición de ciclos simples (Fig 3.1-4). 

J,1.1 Definición de con9lom<1rado humano 

De los ejemplos analizados en el inciso anterior se observa 

que una AH se caracteriza en cualquier momento del tiempo por 

dos pardrnetros: N, el namoro total de personas que la integran, 

y P, la densidad de su población. 

Las diver~as A~ dependiendo de sus razones, esto es, del tipo 

de actividades que est4n realizando (econ6micas, adminis~rati

vas, recreativas, etc.), presentan un amplio espectro de varia

ción de estos par5metros. Por ejemplo, la densidad P, varía 

de O.OS para Unidades habitacionales hasta 0.66 para reuniones 

en edificios, mientras que el número <le personas N, es 2,000 

para el último ejemplo y 7,000 para el primero, según las 

estimaciones presentadas en lr tabla 3.1.1-1. 

Es así que para identificar a las agrupaciones de·mayor impor

tancia de las rest1ntes, se establece una función (p = f (N)), 

de tal manera que su curva las diferencie o delimite en el 
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N ó p 

Horas 

FIG, 3.1-3 CICLO DE VIDA COMPLEJO ASOCIADO A UN CINE 
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IL---------''------~--'--------·"------..... 
!---·---ciclo 1 ···-----.i•I 1C------ ciclo 2 ,._.,...; 

)<------ c1 c lo 3 ----
horas 

NOTA: las líneas punteadas indican la dinámica de cada ciclo simple particular, 

FIG. 3.1-ll DESCOMPOSICION DE ur1 CICLO cm1PLEJO 
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AGRUPACION HUMANA NUMERO DE PERSONAS {N) OENSl~AD 
(M/m2 

{ p) 

Escuela 2. 500 o.so 
Reuniones en edificios 2,000 o.66 
Unidad habltaclonal 7,000 o.os 
Hospital 3,500 O.OB3 

Tf.BlA 3, 1.1-1 EJEMPLO DE DENSIDAD ES PERMISIBLES PARA ALGUNAS AH 
1

:

1 

(EVALUP.C 18~ES APR.OXI Mft.D.L\S) 

* Zogby, H. Luis "La prevención de daños por incendio en 
arquitectura". Edit¡ limusa, México, Primera edición: 1981 



cuadrante de los p y N positivos, Sin e~bargo, debido a la gran 

variabilidad que presenta la densidad p, de acuerdo de tipo de 

AH considerad:i, se presenta la dificultad para determinar la me

jor relaci6n funcional entre ~y N, A pesar de tal obstáculo, 

considerando la ubicación de algunos puntos que constituyen AH 

de mayor importancia, de acuerdo con la tabla 3.1 .1-1, se puede 

observar en la figura 3.1.1·1 una curva t!pica de comportamien· 

to de la funci6n pQ f(N). Esta curva, según los propósitos de 

este proyecto, se emplea para ilustrar la diferenciaci6n de dos 

zonas (a y b) de las cuales se considerán como conglomerados h~ 

manos (CH) únicamente aquellos que se ubiquen en la zona b 1 es

to es, el subconjunto que cumple la ecuaci6n de la desigualdad 

p ~ f (N) . 

El drea definida por la desigualdad mencionada puede variarse 

para diferentes ciudades, regiones y paises, por lo que el est~ 

dio de sus particularidades constituye una tarea de primordial 

importancia. Sin embargo, tomando en cuenta el objetivo de es

te trabajo de elaborar una metodología, en general, aplicable 

para diferentes Jugares, se restringe el uso de la curva mencio 

nada solo para fines ilustrativos; lo que permite sustituirla, 

para simplificar la investig'aci6n, por una curva idealizada, que 

se presenta en la figura 3.1,1-2. Es as!, que se define a los 

conglomerados humanos (CH) como aquellas agrupaciones humanas 

que tienen sus (p, N) dentro de la zona rayada (fig. 3.1.1-2ies

to es, la definida por las dos ecuaciones de desigualdad: 
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Un 1 dad es . '' 
hab i taciona les 1' 
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FIG. 3 .1.1-1 TENDENCIA DE COMPORTAMIENTO DE LA CURVA ( P - N), LA 

FROlffEtll. PARA DEFINIR LOS CONGLO~ERADOS HUM.~NOS. <CK> 
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L_~~-l-~~~~~~~-~ 

No N 

No. de personas 

FIG.3.1.1-2 DEFINiCIOfl DE LOS CH SEGUN LA CURVA IDEALIZADA 
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o > Po 

:-1 > No 

3.1 .2 Clasfflcaclón de conglomerados humanos 

Para el análisis de los CH es importante tornar en cuenta su ra-

z6n de existir, esto es, la causa o el objetivo de su formación, 

con el fin de poder agruparlos en clases con funciones o carac

terísticas afines, Esto
1
permitirá traba,ar ~rtsicamente con una 

cantidad mfis pequena de categorías de CH, lo que, no solo, re

sulta de gran utilidad en la elaboración de medidas de.protec

ción y restablocimiento, sino también facilita su desarrollo, 

al restringir el estudio de cada uno de los CH al de los renresen 

tantos de cada clase Qnicamente, 

Esta clasificaci6n ayudar5,también,e11 la nriorización de las n~ 

ccdidadcs <le desarrollo de las medidas Jo protección y resta

blecimiento, al servir como criterio de ponderación, conside

rando no solo la cantidad de personas expuestas, sino también 

los servicios que presta a la comunidad, esto es, su importan-

cia. 

En este Sentido, debido a que, de .acuerdo a las bases de la In

vestigación Interdisciplinaria de Desastres*, una ciudad se en 

,~ Gelman n .• i1acías S.: "Apl lcación del enfoque sistémico para el 
estudio lnterdls.clpllnarlo de desastres", Re<1ume.11ea ex.tend.l 
doJ, Con~e~encla Mundial de Slatema<l, Caracas, Jul lo 1983,
XXl-7-B. 
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cuentra compuesta por diversos sistemas de subsistencia, en es-

te estudio se busca clasificar a los CH a travls de su ubica-

ci6n en un sistema de subsistencia relevante (fig 3.1 .2-1), co 

mo se observa en los siguiente~ ejemplos: 

- Los vendedores y compradores que están en el mercado de 

la Merced, constituyen un CH del Sistema de Abastos. 

- Los presos, guardianes y dem§s personal que se encuentra 

en una c6rcel constituyen un CH del Sistema de Seguridad 

PQblica y Social. 

- Los alumnos, profesores, investigadores y demás trabaja-

dores que se hallan dentro de la UNAM constituyen un CH 

del Sistema Educativo: 

Basnndosc en el principio expuesto. es posible realizar una cln

sificaci6n completa y exhaustiva. Sin embargo, con fines ilus

trativos se restringe presentar en la tabla 3.1 .2-1 algunas el~ 

ses b5sicas de CH con sus tipos principales y ejemplos pertine~ 

tes. 

En los casos específicos, cuando un CH pertenezca a dos o mis 

sistemrs de subsistencia (flg, 3.1.2-2), se usa una clasificación 

cruzada. Por ejemplo, el Cit formado por los trabajadores de la 

refincria de Azcapotzalco se ubica tonto en el sistema de ener-

gfiticos, como en el industrial. 

J 
1 • 
l 
1 

' . 
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SISTEMA DE SUBSISTENCIA 1 

. . . 

SISTEMA DE S!.'RSISTENCIA 2 SISTfü'A DE SUílSISTENCIA n 

FIG 3.1.2-1 U\ IDOOIFICAC!ON DE LOS CO'!GLa'ERAOOS HU'W.JOS DENTRO DE SISTB'VIS II . . 

~ISTENCIA RELEVNITES 
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Reclusorio Orlente 
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Reclusorio Norte 

Sistema c!e '!ranspor:e ~etro !stad6n Taxc:uefla 
Autot:us Estació~ Pino Su1rcz 
Tranv1'a Estación Zarngoz• 

Sf'lteaia l.é:nilnlstr•- Oficina de gobierno Torre de Pel"ICJC. 
Em~aja<!• Torre <!e Rectqrf• 

Oficina de la Se1:re
tc1.-ia de Go~ernacl6a 
Ernb.ajad.a de los lE ... tJU 
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Tf'1ll.A 3.1.2-1 EJEi'l?LD Dt Ct.ASIF!CTú:lON DE CONGl(JolERAOOS Hlh'WIOS 
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SISTEMA DE SUBSISTENCIA 1 SISTEMA DE SUBSISTENCIA 2 

8 

FIG. 3.1.2-2 tlBICf.CION DE UN CH EN DOS O MAS SISTEMAS DE 

~UBSISTENCIA. 
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Asimismo, se elabora otro esquema de cla~ificaci6n de acuerdo 

a la din6micn del ciclo da vida, osto es, las volocidados de 

desarrollo de sus distintos fases. 

Conforme a esto criterio, es importante tomar en cuenta las ve 

locidades de realizaci5n de cada una de las tres fases del ci 

clo de vida del CH. Para fines de este estudio se distinguen 

dos velocidades cxt remas en relación a cierto ve lor 'C i, ( i" 

1 1 2 y 3), que constituye una característica especial de cual· 

quier fase de un CH. Se define como la fase lenta (L) la que 

tiene su duración mayor o igual al valor ti, y la fase rfipida 

(R) la que cuya duración es menor que el valor ti. Conside· 

rando el número de ordenaciones con repetición de estas dos v! 

locidades, tomados do 3 en 3 1 se identifican ocho tipos de CH, 

que se presentan en la tabli 3.1.2·3. De esta forma se puede 

observar en esta tabla que, por ejemplo, el primer tipo se ca· 

racteriza por sus tres fases lentas, tal como es el caso del 

CH formado por los residentes de una unidad habitacional, mie~ 

tras que el octavo tipo tiene sus tres fases rápidas, tal como 

las tiene el CH formado por los usuarios del metro, considera! 

do en este caso, unicamente, un ciclo simple. Algunos ejem

plos de estos tipos de CH s~ dan en la figura 3.1 .2-3. 

Para fines del trabajo, es fructifero elaborar otro esquema de 

clasificaci6n, tomando en cuenta las dos cnracterlsticas de . 

los Cll, es decir, .P y N. Es así que, para cada uno de 'los dos 

niveles máximos de N: bajo y elevado, se distinguen 2 .tipo!·. 1" 



T/\BLA 3.1.2-3 TIP0S DE CONGLor1EqP.DO HUMA:rn 
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Tipo Crecimiento Con sol i dac l ón Desintegración Ejemplo 

1 L L L El CH formado por los resi 
dentes de una unidad habi~ 
taclonal durante los días 
h~blles de la semana 

2 L L R El CH formado por los com 
pradores en un centro co~ 
mercial 

3 L R L El CH formado por los usua 
rlos de una gasol lnerra 

4 L R R El CH formado por los el i en 
tes de un Banco 

5 R L L El CH fo rrnado ·por los asls 
tentes a una convenci6n o 
manifestación 

6 R L R El CH formado por los usua 
rlos de un autobús, const~ 
derando, únicamente, un el 
clo simple de vida 

7 R R L El CH formado por los compr~ 
dores en un centro de acoplo 

de alimentos. 

8 R R R El CH formado por 1 os usua 
rlos de metro, consideran~ 
do, únicamente, un ciclo 
simple de vista 

L = lento 

R = rápido 
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a) P.esidentes de una unidad habltacional durante los días hábiles 
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e) Compradores en un centro comercial (Tipo L, L, R) 
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CH: 

5g· 

1. El número máximo de personas expuestas es bajo: 

a) Los CH que tienen baja densidad, como, por ejemplo, 

el formado por los enfermos, mfidicos y trabajadores 

de un hospital (tabla 3.1.1-1) 

b) Los CH que tienen elevada densidad, como, por ejem

plo, el formado por los asistentes a una convención 

(tabla 3.1.1-1) 

2. El nGrnero máximo de personas expuestas es alto: 

c) Los CH que tienen baja densidad, como, por ejemplo, 

ol formado por los residentes do una unidad habita· 

cional (tabla 3.1.1-1) 

d) Los CH que tienen elevada densidad, como, por ejem-

plo, el formado por los asistentes a un estadio de 

futbol 

En la figura 3.1.2-4 se ilustran los 4 tipos anteriormente 

u escritos. 
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3.1 .3 Relación de los conglomerados humanos con los sistemas 

de subsistencia 

El análisis de la estructura externa e interna de los siste

mas de 3ubsistencia es de pran utilidad en la determinación 

del peligro a que están expuestos los Cll y, consecuentemente, 

de las diversas situaciones que puedan presentarse en estos, 

En efecto, en la estructura externa se puede visualizar las 

interrelaciones entre los sistemns de subsistencia, las que, 

no obstante son necesarias para proporcionar los servicios 

indispensables a la comunidad, algunas veces, resultan peli· 

gros as, no sólo para ellos mismos, sino también para los CH 

que los conforman. Esto se debe a que las alteraciones en el 

funcionamiento de un sistema de subsistencia, se convierten en 

causas de trastornos en otros sistemas interrelacionados, y 

por tanto, en los CH que los integran. 

Por otro lado, en la estructura interna, es importante anali· 

zar las funciones que ucsempeirnn los Cll, identi fic~os dentro 

de un sistema de subsistencia, con el fin de detectár que al· 

teraciones de este modifican o alteran el funcionamiento de 

aquellos. De esta formn, dichas alteraciones se ~dentificnn, 

cuando las funciones de los Cll no correspon1len a ,lns asi¡¡na- · 

das para el logro de los objetivos del sistema de suhsist~n

cia en cstrido normal. J\simismo, el análisis lle cada Cll es de 

Mrnn utilidad para identificar las alieraciones en su funcio-
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namiento que pu6<lan ser inducidas por s[ mismo, Por ejemplo, 

cuando un CH presenta un estado insuficiente provocado por la 

vulnerabilidad <le la edificación en donde se ubica,o por situ! 

clones de pánico, de stress en las personas que lo conforman. 

En este sentido, es necesario considerar los tres tipm de in-

terrelacioncs entre sistemas de subsistencia*, que afectan 

a los Cl-l,identif.icados en cada uno de estos (fig 3.1.3-1), es 

to es: 

a) Cuando la alteración de al?,unas fW1ciones de un sistema 

provoca no solamente sus propios daños, sino también 

al te raciones en otros sistemas o CH interrelacionados, 

por falta de suministro. Este tipo de relación se le 

<lenomina de dependericla, la cual puede presentarse, 

de acuerdo al grado de alternci6n y tiempo que tarda 

en n fe et ar el sis tema o Cll, en varias formas: de. de-

pendencia inmediata, dl~ecta, lndl4ecta y •ln ~elacldn, 

Por ejemplo, la dependencia inmediata se pr~senta cuan 

do por la falla del sistema ~e energtu el~ctrica, los 

tentros se ven paraliz:r<los en forma inmedi<t,ta·, debido 

a la fálta de luz para el espectliculo, As.im{,ino, la 

<lopondoncia directa ocurre rnando por alguna disposi

c idn llel gobierno (sistema adminis trntivo), en mate· 

~-;;;;~·-o, Macías s.: •1oesastres y su pronóstico". Bote.Un 
IMPOS. Instituto Mexicano de Planeación y Operación de SI! 
temas, Año XI 11, No. 69, enero-febrero-marzo, 1983, pp 23-28 
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FIG 3 .1.3-1 TIPOLOGIA DE INTERRELACIONES ENTRE SISTEMAS DE SUBSISTENCIAS 

Y CONGLOMEP.ADO~ HUr1ANOS 
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ria de exportaciones, ln reparaci6n de equipos extranj~ 

ros en hospi tules se ve obstaculizada por -~·a féllta, de re 

facciones originales, lo que va a colocar a estos en un 

estado de desastre, con cierto retraso en ~l tiempo. 

De igual forma, la dependencia indirecta existe cuando• 

por la fulla del sistema de energia el6ccrica, se in-

terrumpcn las operaciones normales de un banco, alte· 

randa, por tanto, el cumplimiento de sus funciones, 

Finalmente, no existe relaci6n de depen~encia, cuando 

por suspensi6n de las funciones del sistema educativo 

no se produce alteraci6n en un mercado o banco de la 

ciudad. 

En estudios anteriores* se elabor6, de manera tentativa 

y de acuerdo con la informnci6n disponible, una tabla 

de las interrelaciones por dependencia entre los siste· 

mas de subsistencia (Tabla 3. 1, 3-1), la cual puede ser· 

vir de gula para establecer las interrelaciones que se 

efectuan entre estos y los Cll. 

b) Cuando en el funcionamiento normal de algunos sistemas 

existen acciones aue perturban directamente el funcion! 

mientn normal de otros y de los CH lnvolucrad~s; Rste tipo de re

lación se le denomina poJr. e6ec.toó nega.tivó'.1'.. Es impor· 

* 1 b 1 d' p. 89 
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tante diferenciar dos clases de efectos negativos, los pro

ducidos como ~cauttadu del r~oceJo y los genera<lcs por efec

tos colaterales o por desechos del riroceso, esto es, como 

Jubp~oductoJ del p~oceaa. Un ejemplo de los primeros es el 

hundimiento de suelo, sobre el cual se ubica un CH particu

lar, debido a la sobreexplotaci6n de loi mantos acuiferos, 

y un ejemplo Jel segundo lo constituye las epidemias que se 

producen en una cárcel, debido 

aguas estancadas , 

a basuras amontonadas o a 

c) Cuando algunos de los sistemas. de subsistencia 11).!Jnejan, en 

su operación normal, equipo y/o materiales que e~-casn de 

un accidente tienen una alta posibilidad.de provocar un 

d¿sastre, tanto en su propio sistema, asr como en otros, co

mo pueden ser: explosión de gases, incendios.de tanques com

bustibles, etc. Este tipo de relación se le denomina po4 

pellg~oJldad. En este sentido, es posible distinguir dos 

clases de elementos peligrosos, en primer lugar :rn11ellos 

que en caso de accidente, afectan fuertemente el funciona

miento de su propio sistema y también pueden provocar alte

raciones en otros, así como en l~s CH identificados en ca· 

da uno <le ellos, y en segundo lugar, los que solo afectan 

a otros sistemas. Los primeros, por ejemplo, un escape ra

dioactivo, son llamados de pelig~o&idad total, y los segun

dos, por ejemplo, lo explosión do un t~nsformador, por me

dio Jel cual se distribuye la encrgin cl6ctricn ri un tea

tro de l~ ciu<lart, puede ocasionar danos humanos o materia· 

les en 6ste, son llamados Je peelg~o•id~d exte4na. 
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3.2 SITUACIONES EN LOS CONGLOMERADOS HUMANOS ANTE DESASTRES 

La determinaci6n de las posibles situaciones que pueden pre

sentarse en los CH es de gran utilidad en la definición de 

las actividades a realizar por el organismo"conducente, para 

el lop,ro de los objetivos principales, tales como los de pre

vención y mitigación antes, el de atención de emergencia duran 

te y el de recuperación después del desastre, 

En la especificación de tales situaciones, es necesario consi 

derar, por un lado, al sistema expuesto, y, por otro, a las 

calamidades factibles de impactarlo. En este caso, se conside 

ra como sistema expuesto o afectable al CH compuesto por las 

personas que lo conforman y por la estructura y equipamento 6, 

en un sentido m1is amplio, por la cdificaci6n, en la que se ubican 

y de la que dependen sus intep,rantes humanos, 

5 e condidera una .r.í.tu,tc..i.ón noltmal 1 sólo cuando el s'Í.stema e~

puesto está en el estado normal y, al mismo tiempo, no existe 

ninguna amenaza seria de ocurrencia' de una calamiq.1td. A- cual

quiera otra situación, cuando, por ejemplo, se presinte esta 

amenaza y/o el sistema expuesto este en el estado insufidente, 

ó en el e.le c.lesastre ó C'll el de retomo, se le denomina &.Uu.11i6r1 ext1taolf.dl-. 

1wLla. 

Para el reconocimiento de estas situaciones es de gran utili-
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dad la existencia de información relacionada, tanto con el si~ 

temo expuesto, como con el sistema perturbador, con el fin de 

identificar, por un lado, la insuficiencia del sistema expues

to y, por otro, conocer la amenaza de ocurrencia de calamida

des. Por ejemplo se busca establecer un sistema de informa

ción a través de la supervisión Je las cdifi'caciones y el moni

toreo de las calamidades, respectivamente. 

El uso eficiente del sistema de información requiere del cono

cimiento de los rangos permisibles para cada uno de los paramf 

tros relevantes del CH, asr como el monitoreo de ~da uno de 

estos. En este sentido, se interpreta al conjunto de paráme

tros como indicndores del funcionamiento de ciertos servicios 

indispensables para el CH, as! como del bienestar d&.las pers~ 

nas que lo componen, tales como, por ejemplo, mantenimiento de 

su estructura física y del equipamiento, organización y equi

pos de seguridad, disefio apropiado de salidas, pasillos, esc~

leras; comodidad y seguridad de las personas que componen el 

CH, etc. 

J.2, 1 Si tuaci6n normal 

De acuerdo o lo expresado anteriormente, un CH se encuentra en 

situación normal, cuando no existe ninguna amenaza seria de 

ocurrencia de cnlnmidades y, o la vez, el sistema expuesto no 

presenta ninguna alteración, es Jecir, tanto el Cl!" como su edi 

ficaci6n se encuentran en pstaJo normal, 
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Una situación normal se presenta, por ejemplo, cuando el CH, 

forma<lo por los alumnos, profesores, etc, que se hallan den

tro de una escuela, tiene un funcionamiento normal, debido a 

que no ocurren alteraciones en éste (~uspensi6n de clases, re

tardo en las mismas, etc,) 

La transici6n de la situaci6n normal a la situaci6n extraordi

naria puede ocurrir, en forma i.mprev.ista, debido aº causas ex

ternas o internas al CI!, Las causas externas corresponden a 

los impactos ele las posibles calami.dades formadas fl1era del CH 

y/o a las producidas por las interrelaciones con ln~- sistemas 

de subsistencia, mientras que l& internas se deben, por ejemplo, 

a la vejez, deterioro, etc. de la edificación del CH o al ina

decuado comportamiento de las personas que lo componen (pánico, 

disturbios, riftas, etc.) 

La situación normal es de gran importancia, ya que durante ella 

se tiene un correcto funcionamiento del CH, lo que garantiza, 

a su vez, la conservación del bienestar en la comunidad. 

3,2,2 Situaciones extraordinarias 

Como se mcncion6 anteriormente, las situaciones extraordinarias 

son todas aquellas en las cuales s~ presentan condiciones o al

teraciones que son, o pueden ser, perjudiciales o desastrozas 

para el CH. La identificación de este tipo de situaciones es 

de grnn importancin para prever v desarrollar las medidas de 
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seguridad y salvaguarda en los CH, 

Ahora bi.cn, para ln comprensión y el reconocimiento de las si

tuaciones extraordinarias, es necesario considerar, además del 

mecanismó productor de calamidades y del ~stado del sistema ex 

puesto, las diferentes interrelaciones, que se efectuan entre 

los CH y los diversos sistemas de subsistencia, que pueden al

terar su estado normal. 

Una situación extraordinaria se presenta, por ejemplo, cuando 

se producen accidentes, explosiones, actos delictivos en cier

to CH, o existe una gran probabilidad de que ocurran, ya sea 

por insuficiencia. de éste en materia de salidas, deterioros en 

la edificación, etc., 6 porque lo impacta una calamidad o exis 

te su amenaza, así como por las interrelaciones con los siste

mas de subsistencia. 
·"':"-

Dentro de las situaciones extraordinarias es posible identifi

car tres tipos particulares, que dependen del ti.e_mpo de su OC):! 

rrencia en relación con la presen~aci6n d!.'l desasJre, a saber: 

situación del prcemergencia, situación de emergencia y situa

ción de postemcrgencia¡ las cuales se analizan en los siguien

tes incisos, 
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3. 2. 2. 1 Si iuación de preemergencia 

·un CH se encuentra en situación de preemergencia cuando existe 

una amenaza seria de ocurrencia de calamidades; y/o cuando el 

sistema nfcctable se encuentra en un estado insuficiente, con 

tendencia a llegar al estado de desastre. En otras palabras, 

cuando existe una alta probabilidad de que ocurra una calamidad 

y/o se detecta la aparición conjunta o por separado alguno de 

los siguientes factores: 

1. Un estado de insuficiencia de la edificación en donde 

se ubica el CH (vejez, deterioro, salidas inadecuadas, 

etc.). 

2. Un estado de insuficiencia en el componente humano del 

CH, esto es, por ejemplo, el comportamiento inadecuado 

(p1inico, depresión, stress, etc.) Je las personas que 

componen el Cll. 

3. Interrelaciones entre el CH con los sistemas de subsi! 

tencia que se encuentren en situación de emergencia. 

Por ejemplo,. el Cll que se forma, por motivos de compras, dentro 

de una tienda de autoservicio, en un dia domingo, puede encon· 

trarse en situación de preemergencia, debido a: 
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a) F.l elevado número de personas que allí se encuentran, 

lo que ocasiona, ya sea por las largas colas que se fo! 

man en las cajas o por la incomodidad de las personas 

en el lugar, su irritaci6n y descontento (factor 2) y, 

a su vez, pueden originar peleas, accidentes, mctines, 

&te. que constituyen una situación de emergencia. 

b) Las inadecuadas prActicas y dispositivos de seguridad, 

asl como, al mal disefto de salidas, pasillos, etc. 

(factor 1), que pueden producir accidentes, fallas hu

manas, etc, que, a su vez, modifican la sit~aci6n ac

tual a una de emergencia. 

Otro ejemplo, para el caso de interrelaciones con los sistemas 

de subsistencia, se presenta al considerar los CH que se ubican 

en las cercanias de la refinería 18 de Marzo d~ Azcapotzalco. 

En este caso, existe relación de peligrosidad (inciso 3.1.3), 

lo que, por una a 1 ta p rob ab il id ad de ocurrencia. de incendios, 

explosiones, etc., puede afectar a los CH colindantes, 

En este contexto,es importante la elaboración de un cat4togo 

de aituacionea de p~eeme~gencia, que pueden presentarse en el 

CH considerado, ya sea por la amenaza de ocurren~ia de una 

calamidad, por el estado <le insuficiencia del S A . .-,r/o por las 

interrelaciones con los sistemas de subsistencia. Este catl

logo servirfi para identificar la situación real,:basan<lose 
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sobre las carncterísticus presentes del C!l y su entorno, lo que 

a su vez, facilitad la búsqueda de las medidas pert_inentes, 

3.2.2.2 Sit~ación de emergencia 

Un Cll se encuentra en situación de emergencia cuando se presen

tan alteraciones o condiciones perjudiciales o desastrosas del 

estado y/o funcionamiento del sistema afectable, con tendencia 

a crecer. Esto ocurre, cuando se detecta la manifestaci6n ~~ 

impactos de las calamidades, mientras que el sistema expuesto 

puede encontrarse en cualesquiera de sus estados, o cuando se 

termina la calamidad y el sistema expuesto estl en il estado de 

desastre. 

La situación de emergencia se presenta cuando ocurren incen

di0s, accidentes, asaltos, que alteran el funcionamiento nor

mal de el CH formado, por ejemplo, por los empleados, clientes, 

etc. que se hallan dentro de un banco. 

En este tipo de situación es importante considerar todos aque

llos eventos que puedan presentarse en el CH con el fin de es

tablecer las medidas de atención necesarias en cada' caso. Por 

ejemplo, en caso de ocurrencia e.le un sismo se r.re'sentan, por 

lo general y entre otras, las siguientes alteracio~!s; daftos 

en las ec.lificaciones e.le los CH, personas atrapadas,,jianico, in 

cendios, explosiones, interrupción de tráfico, interrupción de 
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energía c16ctricu, etc., que constituyen las 6ituacione6 de 

eme~gencia. 

Es por esto que se hace necesario la elaboración de un catdlo

go de 4ituacioneJ de eme~gencia, para el CH, el cual servirl P! 

ra seleccionar uquella que mejor corresponda a los acontecimie~ 

tos presentados y, por tanto, para emplear el plan de atención 

de emergencias correspondiente. En la realizaci6n de este cat! 

lago es necesario contar con expertos en el tipo de calamidad 

que produce la situación de emergencia. 

3.2.2.3 Situación de postemcrgencia 

La situación de postemergencia se presenta cuando, .despu6s de 

una situación de emergencia en el CH, se produce una disminu

ción de las alteraciones y una recuperación progresiva al est! 

do normal, especialmente, a través de acciones de recuperación. 

Esta se inicia desde el momento en que cesa el estado del de

sastre hasta que regresa el CH a la situación normal. 

Un CH se encuentra en situación de postemergencia, por ejem

plo, cuando después de haber ocurrido un incendio en un centro 

comercial (Aurrerl) se van restableciendo gradualmente el fun

cionamiento de los servicios bAsicos, mediante determinadas 

acciones, tales como: limpieza en general de oficinas y 5reas 

de servicios, evaluación de daños y reparación, restablecimie~ 

to de servicios básicos, etc. 
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Esta situación es Je gran importancia, ya que durante ella se 

comienza un proceso de normalización del CH afectado con el fin 

de restablecer y mejorar la situación anterior a la ocurrencia 

de la calamidad. 

Dentro de esta situación, es posible identificar tres fases que 

constituyen las actividades propias de la recupera~ión o resta

blecimiento (fig 3.2.2.3-1)*. 

- Fase de rehabilitación, cuyo objetivo es gar_antizar la 

prestación de los niveles mínimos indispens86ies de los 

servicios vitales del Cl 1 • 

Fase de estabiliza¿ión, que persigue consolidar los ser-

vicios indispensables para el CH a costos razonables. 

- Fase de restauración, que busca restablecer el funciona-

miento normal del CH, así como mejorar sus condiciones, 

tanto de operación normal, como de resistencia a las ca

lamidades, aprovechando la coyuntura situaéional presen-

tada por la ocurrencia de desastre. 

La conceptualización anterior de las fases que se pueden presentar en la s.!, 

tuación de postemergencia, es de gran importancia, ya que· pennite plantear 

explícitnmente los objetivos específicos. de cada fase. y orientar las ac-

cienes concretos a realizar en cu<la una de éstas. 

,., Gelman O., Macias s., Terán A., 11SIPROR, 4a. Etapa. Vol 2: Plan General 
de Protección y Restablecimiento, Plan General de Recuperación". Proy 
3517. Elaborado. Terán A: "Organización y Planeacfón de la Recuperación 
post-desastre" Tesis de Maestrfa, DEPFI, UNAM, México, O.r. 1985, · • 
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4. PREVENCION DE INCIDENCIAS DE FENOMENOS DESTRUCTIVOS 

El impacto de lus calamidades tiene repercusiones mis profun

das y dolorosas cuando afecta a agrupaciones humanis, lo que 

produce, frecuentemente, una gran cantidad de pérdidas de vidas, 

debido a la ulta concentraci6n y/o magnitud de población ex· 

puesta. 

Es asi que, con el fin de evitar o disminuir el elevado nDmero 

de muertos y heridos que puede ocasi?nar una calamidad en un 

CH, es necesario determinar explicitamente las posibles causas 

o eventos· que pueden intervenir en la ocurrencia de ésta y eV! 

luar su probable magnitud. La identificación y el anllisis de 

los posibles eventos o condiciones peligrosas permite especif! 

car y ejecutar con antelaci6n la planeaci6n de una de las par

tes m!s importantes de la protección de los Cll, la prevención~ 
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En este sentido, el objetivo de este capítulo lo constituye el 

desarrollo de una metodología para la elaboración ~0 las medi

das de prevenci6n, la cual, se presenta de forma general, pero, 

posteriormente, un d capítulo 8, se ilustra su aplicación para un 

CH particular. 

Este objetivo se logra a través del estudio de los mecanismos 

productores de calamidades y de los posibles encadenamientos 

que éstas puedan originar, con el fin de buscar las posibilida· 

des de intervenir en la producción de calamidades para dismi-

nuir lo probabilidad de su ocurrencia. Es por esto, que en el 

inciso 4.1 se identifican y clasifican los fenómenos destructi· 

vos, en el inciso 4.2 se describen sus impactos probables y en 

el inciso 4.3 se establecen los lineamientos para evaluar el pe-. 

ligro de su ocurrencia. Luogo, en los incisos 4.4 y 4.5 se analizan 

sus mecanismos de generación, asl como sus encadenamientos, re! 

pectivamente, con el fin de establecer la metodología para la 

elaboración de las medidas de intervención sobre ellos (inciso 

4. 6). 

4.1 IDENTIFICACIDN Y CLASIFICACION DE FENDMENOS DESTRUCTIVOS 

Debido a que los CH se identifican dentro de los sistemas de 

subsistencia que conforman a una ciudad, las pertu-:rbaciones 

que producen las calamidades en ésta, consecuentemente, los 

afectan. En estudios anteriores*, se identificaro~definieron 
. .,.. 

* Gelman o., Merino H,, Sánchez M.A: Plan General para Emergencias. r.apfÍu· 
lo 9 del 1 ibro: "El Sistema Hidrául leo del Distrito Federal. Un serv • 
cio púbi ico en trans lci6n". DDF., México, D.F., 1982, .9.1·1.19 



78 

y clasificar6n las veintisiete calamidades más probables que 

pueden impactar a la Ciudad de México (tabla 4.1-1), Sin embar. 

go, pnra el cnso de un Cll, esta lista tiene que amplinrse, por 

l1n lndo, con otras ca lami,ladcs, específicas pa1·a la región e.le 

ubicación del CH considerado,y, por otro, con sus perturbacio

nes propias, provocac.las por: 

1. Condiciones de insuficiencia del sistema expuesto, de

bido a las personas que lo componen y/o a la edifica· 

ci6n donde se integran, 

2. Funcionamiento adverso y alterado del sistema de subsis

tencia, en el cual se identifica el CH 

3, Relaciones desfavorables con otros sistemas de subsis· 

tencia y 

4. Relaciones perjudiciales con otros Cll. 

En el primer caso, la perturbación se produce cuando se suspen 

de o altera la función normal del CH, debido n cau;;;us inter· 

nas, que se originan por el inapropiado comportamiento de las 

personas y/o por las malas condiciones de la edific'adón (dete· 

rioro, vejez, malos cimientos, etc.), En este caso, ··la pertur

bación se produce dentro del CH y,por ejemplo, ocurre cuando 

se presentan actos Je violencia dentro de una c5rcel debido a 

la falla en la vigilancia por parte de los guardianes, ncgli~ 



I. HIDROMETEREOLOGICOS 
1. Lluvias y hurácanes 
2. Tormentas de granizo 
3. Inundaciones 
4. Temperaturas extremas 
5. Sequías 
6. Tormentas eléctricas 
7. Vientos 

11. GEOLOGICOS 
1. Si.smos 
2. Vulcanismo 
3. Colapso de su el os 
4. Hundimiento regional* y agrietamiento 

III. FISICO-QUIXICOS 
1. Contaminantes* 
2, Envenenamientos 
3, Incendios 
4. EKplosiones 
5. Radiacione.s 

IV. SANITARIOS 
1. Epidemias 
2. Plaga.s 

V. PROVOCADOS POR EL HOMBRE 
1. Crecimiento ~xplosivo de poblaci&n* 
2. Fall~s humanas 
3. Disturbios sociales 
4. Actos delictivos*, sabotaje y terrorismo 
5. Accidentes* 
6. Acciones bélicas 
7. Drogadicción*, alcoholismo*, actos de locurañ 
8. Efectos negativos producidos por la operaci&n 

actual de servicios 

VI. INTERRUPCION DE SERVICIOS 

* Calamidades permanentes en ia Ciudad de México 

Ti\BLA 4.1-1 CALAMIDADES MAS PROPEtlSAS EN LA CIUDAD 
DE MEXICO 
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gencia de los mismos, u otras causas internas, 

En el segundo caso, la perturbaci6n se produce, cuando se suspe~ 

de o altera la funci6n normal del CH por causas externas, orig! 

nadas por alteraciones en el sistema de subsistencia en el cual 

se identifica. Este tipo de perturbaciones ocurre, por ejem-

plo, cuando se suspende la funci6n o servicio del mercado de J! 

maica por falta de suministro del sistema de abasto. 

En el tercer caso, la perturbaci6n se produce también por cau-

sas externas. Sin embargo, éstas se originan por otros sistemas 

de subsistencia relacionados con el CH. Por ejemplo, este tipo 

de perturbaci6n, se presenta cuando ocurre la interrupci6n de 
.".'' 

energia eléctrica y/o de abastos y/o de agua potable en un 

centro comercial, que, consecuentemente, resulta en la suspen-

sión de sus funciones o servicios 

1 De igual forma, en el cuarto caso, la alteraci6n s~ origina por 

causas externas, Pero, en este caso, estas son producidas por 

otros CH, que surgen como fuentes de calamidades. Ejemplos de 

estas perturbaciones lo constituyen los contaminantes y los en 

venenamientos, que producen algunas f4bricas y/o mercados en 

su operaci6n normal, que detetioran la salud de alu~nos y pro-

fesores de una escuela ubicada en los alrededores. 

Ahora bien, debido a la diversidad de factores que originan al 

terociones en los Cll, es necesario identificar las calamidades 
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que proclucen estos. Consecuentemente, se evalua el peligro·y 

la gravedad du t:ada una de las calamidades para el Cll en consi

deración r se establecen las prioridades para su prevenci6n* 

De esta forma, se identifican,como calamidades prioritarias,aque

llas a las cuales est5 más propenso el CH, ~sto es, las que pre-

sentan un alto peligro. Las más comunes, a cualquier tipo de 

CH, se presentan en la tabla 4.1-2 

Por otro lado, para clasificar a las calamidades, es importante 

considerar, <lo acuerdo con el enfoque sist6mico, las relaciones 

entre el suprasistema, sistemas, subsistemas y el medio ambien-

te que conforman a una región, con el fin de determinar el origen 

de &stas. Es asi que se distinguen diferentes clases de calami-

dades, a saber: 

- Catamidad!~ int!4na~, son las producidas por factores in· 

t~rnos, que se originan por el inadecuado comportamiento 

do las personas que componen el Cli o por defkiencias en 

la edificación relacionada c0n éste. Entre las calamidades 

prioritarias, se consideran co'mo internas, por ejemplo, a 

las cxplo~iones y contaminantes provocados por los produc

tos que se aimacenan en el CH; a los incendios otigihados 

*Además, como se muestra p0steriormente 1 es importante anall· 
zar la factibilidad y el costo de las medidas·para su preve!!. 
ción. 
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1. Lluvias y hurácanes 

2 . Inundaciones 

3, vientos 

4. Sismos 

s. Vulc~nismos 

6. Contaminantes 

7. Envenenamientos 

8. lncendfos 

9. Explosiones 

1 o. Epidemias 

11. Plagas 

12. Disturbios sociales 
·"' 

13. Actos delictivos, sabotaje y terrorismo 

14. Accidentes 

15. Interrupción de servicios 

TABLA 4. 1-2 CALMI IDADES MAS CotllJNES EN LOS CH * 

Ir Como se mencfona posteriormente, entre estas calamidades, las originadas 
por el medio ambiente varlan de acuerdo a la sltuacfón geográfica del CH 
en estudio. 
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por el uso de materiales inflamables en la edificación¡ a los 

nccldcntcs ocasionados por la mala disposición de escaleras y 

pasillo~ o por el descuido de las personas que conforman el CH; 

a las uctos delictivos, que cometen los individuos que constitu 

yen el CH. 

• Catamidadea e~te411a• 1 son las producidas por factores externos, 

que se originan por: 

a) El mrdio ambiente 

b) El funcion;1111íc~nto adverso y alterado del sistema de subsis

tencia, en e 1 cuul se i.dentif:i.ca el CH 

c) Las relaciones desfavorables con otros sistemas de subsis

tencia 

d) Las relaciones perjudiciales con otros CH 

Entre las calamidades prioritarias, producidas por el medio am

biente, se consideran como externos, por ejemplo, a las lluvias 

y huracJnes, a los sismos, a los vulcanismos y a las inundacio

nes ocasionadas por maremoto. Esta clase de calamidad se carac

teriza por el car!cter global de sus impactos que pueden afectar 

a varios CH, ubicados en la misma región geogrlifica. f:s por esto 

que resulta importante, por un lado, desurrol lar los ostudi.os de estas cala

midades en forma conjunta y no indivídu:1l111cnto para cnda Ol, debido a que 

rifectun a todos¡ y por otro, determinar con oxnctitud las ca· 

ractcr[sticas de las zonas en donde se ubican 10$ CH 



84 

con el fin de efectuar una regionalizaci6n basnda en las dife· 

rentes calnmidndcs, esto es, de que sirvan de base para prep2 

rar mnpas de riesgos. 

En relaci6n a las calamidades prioritarias, producidas nor el 

funcionamiento adverso y alterado del sistema de subsistencia 

en el cual se identifica el Cll, cabe menc.ionar, ·~ los contami · 

nantes y envenenamientos, originados, por ejemplo, por el sisteiia 

de transporte, que afectan, entre otros, al C!l compu~.sto por las 

personas que hacen u~o <le un autobus. 

Entre las producidas por las relaciones desfavorables con 

otros sistemas de subsistencia, se consideran como externos, 

por ejemplo, a la interrupción de servicios del sistema de 

energ[a el6ctrica que afecta a los bancos, hospitales, tea

tros, etc,: a las explosiones e incendios originados por una 

gasolinerin que, por relaciones de peligrosidad, afecta a un 

centro comercial ubicado cerca de ésta. 

Finalmente, entre las producidas por otros CH, destacan los 

contaminantes y envenenamie~tos originados por algunas indus

trias, en su operaci6n normal, que impactan a los CH ubicados 

en sus alrededores. 

En la identificaci6n de las calamidades prioritarias es de 

gran importancia el uso de expertos y/o personas que esten 

.~' 
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familiariz:idas con el Cll considerado y, por tanto, tengan un 

conocimiento mtís profundo <le las principales fuentes de produ. 

ci6n de calamidades, asl como de sus características princip! 

les que permitan un reconocimiento de sus particularidades pr~ 

pias. Entre estas características, se destacan los impactos, 

que producen las calamidades sobre los CI!,. cuyos efectos resul 

tan perjudiciales a éste. Debido a lo cual, se analizan en 

el siguiente inciso. 

4.2 IMPACTOS DE LOS FENOMENOS DESTRUCTIVOS 

La ocurrencia de una determinada calamidad en un CH se mani-

fiesta a través de una serie de impactos cuyos efectos, cense 

cuentemcntc, llegan a producir en éste diferentes tipos o mo-

dos de dafto. Por tal razón el estudio de los impactos, enten 

didos como la interfase entre la calamidad y el CH; resulta 

de gran in~ortancia para la evaluación de los disJintos da

nos que pueden sufrir 6stos. Es por esto, que los impactos 

llegan a cons ti tu ir una, y tal vez, la 1úás importante carac

terística de las calamidades. 

En el an5lisis <le lns calamidades, realizado en estudios an-

tcriores*, es posible' observar que sus impactos pueden ser de 

Jifcrcntcs tipos Je acuerdo a la forma de su manifestación, ya 

¡¡-GeTiñañ'o-;-Macías S,: "Metodología para la elaboración de 
planes de emergencia". Dlpartimento de Sociología del 
Dl·sastrl, Instituto di Sociología lnternazionale, ltaly 
1983, Cuaderno 83-2, 27 pp. 
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sea directa o indirecta (agregados) (tabla 4.2-1 y fig 4,2-1). 

Dentro de los primarios se distinguen los siguientes tipos: me

c::ínicos, térmicos, eléctricos, radiológicos, químicos, bacteri~ 

lógicos, psicológicos. A su vez, se consideran impactos agreg! 

dos a los: bioccológicos, productivos, socjales y poltticos. En 

la tabla 4.2-2 aparecen los impactos de las calamidades priori

tarias. 

Es importante recalcar que los impactos primarios son caracte

rísticas directas de la calamidad, en tanto que l~s agregados 

son indirectos, esto es, algunas veces son mds representativos 

del sistema nfectable. 

A partir de la tabla anterior, considerando que lo~ impactos 

pueden ser directamente sobre los integrantes del CH, o su edi

ficación, y especificando,· para cada una de ellos, las calamid! 

des. o perturbaciones a que estdn propensos, es posible determi

nar sus impactos probables, asl como sus diversos tipos o modos 

de dafios. Sin embargo, en algunos casos, es importante establ! 

cer las distintas modalidades en q~c se pueden presentar las c~ 

lamidades, con el fin de determinar la intensidad de sus respeE 

·tivos impactos. 

Por ejemplo, el grado de severidad de tos impactos, producidos 

por una inundación en un mercado de la ciudad, varian de acuer~ 

do a sus diferentes tipos (tabla 4.2-3). Es as! que, entre los 



IMPACTOS PRIMARIOS (ó elementales), que son las manifes
taciones propias de la calamidad y se presentan como con 
secuencia directa de ésta. Entre estos se distinguen tT 
pos básicos, de acuerdo a su forma de realización: 

MECANICOS, por €jemplo, a causa del movimiento del 
suelo. 

TERMICOS, por ejemplo, provocados por fuego. 

QUIMICOS, por ejemplo, lo!'; ligados a elementos tóxi· 
cos. 

ELECTRICOS, por ejemplo, a causa de descargas. 

RADIOLOGICOS, por ejemplo, la incidencia de partícu 
las alfa. -

BACTERIOLOGICOS, por ejemplo, los concomitantes a 
los virus. 

SICOLOGICOS, por ejemplo, los ligados al pánico. 

) 
: ;, 

l~PACTOS AGREGADOS, son los que resultan de una integra
ción y transformación de los efectos de los impactos an
teriores y generalmente su incidencia sobre el sistema 
afectable es más amplia y extensa, ya que provocan a su 
vez efectos globales tales como desempleo, fuga de capi
tales, alteración de valores de la tierra, cambio en Jo5 
patrones de migración, disminución del producto interno 
bruto, etc. Dado que estos impactos son resultado de la 
inteqración y tran~formación Je efc~cto~ ar.tcriurc~. ~u 

idenÍ.ificación y clasificación se real iza a través de su> 
efectos. Se distinguen los siguientes tipos básicos: 

BIOLOGICOS, que impactan al sistema biolóc¡ico '(lo 
ecológico, y dan como resultado, por ejemplo, va
riaciones en el microclima. 

PRODUCTIVOS, Que impactan a los sistemas de sub
sistencia de los asenta~ientos humanos, provocan
do, por ejemplo, interrupción de servicios. 

SOCIALES, que impactan a la sociedad, producie~do 
por ejemplo, la perturbación de las relaciones fa
mi1iares 
POLITICOS, los que impactan al medio político pro 
vocando, por ejemplo, pérdida de confi0nza. -

TJl.BL4 t1.2-l TIPOS DE IMPACTOS DE ACUERDO A LA FORMA DE SU 

MAN IFESTAC ION 
00 
-J 
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orREcros AGREC'iAOOS 

Vl 

8 ¡g Vl .,., 
IMPACI'OS o CJJ Vl u Vl' 

¡g u 'º o .... s Vl .... ..... u CJ) Vl o "' u CJJ Vl o ..... 10 .,., V) 8 u o ,,., 
'º o .... CJ) ..... ... <ll ,,., u ¡.., ..... u 1-< 'º 8 u ..... .,., 

CAIA\IIDADES ,§ ·~ 
... o ·,; (.l 'b ::i C1 .., 
u .... 

\~ 
.., l!l 'O •rl ,,., 

u \I!) "O u u o o g r-1 
$.! ~ ..... ¿¿ g C1 .... .... ¡.., &. ¿. ~l ¡:::¡ tfl ¡:::¡ i:i.. Ul 

1. Lluvias o Huracanes X X X X X X 

2. Immdación X X X X X X X X 

3. Viento X X X 

4. Sismo X X X X X 

s. Vulcanismo X X X X X X .x 
6, Con tamimm tes X X X X X X X X X 

7. Envenenamiento X X X X X X X 

8. Incendio X X X X X X 

9. Explosión X X X X X X 

10. Epidemia X X X X X X X 

11. Plaga X X X X X X X 

12. Disturbios Sociales X X X X X X 

13. Actos Delictivos, 
Sabotaje y Terrorismo X X X X X X X X X 

14. Accidentes X X X X X X X X X X 

1 s. Interrupción de X X X X X X X X·"·'X X X 
Servicios 

TMIJ\ 4.2-2 IMPACTOS DE LAS CJ!J..#llD.ADES PRIORITMIAS EN urn'.H 
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impactos con alta intensidad asociados a inundaciones mayores 

destacan, como primarios, los mecfinicos, los bact~ricl6gicos 

y los psicol6gicos y como agregados, los bioecol6gicos, los 

productivos, los sociales y politicos. 

De los impactos mec§nicos destaca la presi6~ hidro~tltica en 

el firea inundada, que llega a producir efectos negativos por 

colapso de construcciones, dano a obras, deslaves, etc. La 

cuantificaci6n de ésta puede efectuarse mediante el parlme

tro directo del tirante, es deci~ la altura de la inundaci6n. 

En el impacto bacteriol6gico destaca el desarrollo bacteria!, 

viral y vectorial, resultado del ensachamiento del agua en el 

§rea de inundaci6n, asi como de las condiciones ambientales 

del mismo. 

El iu1pacto psicol6gico se presenta como (condición aQn mfis 

grave en el caso de inundaci6n por aguas negras) alteraci6n 

en el comportamiento humuno, provocado por las condiciones 

del desastre, dando lugar, por ejemplo, al p§nico y depresión. 

Entre los bioecol6gicos se distinguen tres clases: los que pr! 

sentan efectos negativos en el hombro (básicamente a través de 

las proliferaci6n de enfermedades en<ldmicas y epi~cmias), en 
~ 

el sistema biol6gico (alteraci6n a las condiciones de vida de 

los organismos vivos), y en el sistema ecol6gico (genernlmcn-
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te expresados como deterioro ¿el medio~ ambiente. 

Los impactos productivos, en este caso, se manifiestan de ma· 

nera distinta en dos áreas: 

a) La zona inundada, en la cual puede verse afectado uno 

o varios CH relacionados con el aparato productivo, 

perjudicando así a los sistemas de ·subsistencias en 

los cuales se identifican, hasta llegar a una paráli· 

sis total de la zona. 

b) Otras zonas relacionadas a trav!s del aparato produc

tivo con la inundada, que pueden verse afectadas por 

la inundación, debido, por ejemplo, a sus interrela

ciones por dependencia. Por ejemplo) una inundación 

en la zona de la Central de Abastos, tendrá repercusi~ 

ncs .en un mercado de la ciudad, debido a la rela· 

ci6n de dependencia que mantienen. 

Los impactos sociales están constituidos por el g~do de per· 

turbación al medio social producido por la calamidad, por lo 

que se encuentran en relación con el área inundada (tipo y e~ 

tensión), así como con la duración de la inundación. Su ma

yor severidad se presenta cuando se requiere la evacuación, 

ya que el traslado y. albergue ocasiona trastornos en las rela 

clones familiares y sociales. 
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Por dltimo, los impactos políticos o alieraciones a ese medio 

se presentan c11 todos los casos de inundaciones mayores, como 

pérdida de confianza por parte de la poblaci6n hacia las auto

ridades, con los consecuentes malestares al régimen existente. 

En este contexto, la taxonom!a de los impactos realizados, ju! 

to con el pron6stico de ocurrencia de calamidades,_yermite pr~ 

porcionar los lineamientos básicos para el análisis:aetallado 

del desarrollo de los desastres reales, as[ como para dar pau

tas en la elaboraci6n de los escenarios de las calamidades y 

desastres, Es por esto, ~ue en el siguiente inciso se preso~ 

tan los lineamientos para la evaluaci6n del peligro de la 

ocurrencia de calamidades. 

4.3 LINEAMIENTOS PARA LA EVALUACION DEL PELIGRO DE LA OCURREN 
CIA DE CALAMIDADES 

El objetivo fundamental de este inciso consiste en proporci~ 

nar algunas pautas para determinar la posibilidad de ocurren 

cia de los distintos tipos de fen6menos destructivos en up 

Cll, es decir, para pronosticar sus ~anifestaciones, con el 

fin de poder especificar y ejecutar con antelacidn las accio 

nes tendientes a minimizar el peligro, 

Estas pautas deben permitir, no sólo, obtener, la probabili

dad de ocurrencia de una o mds calamidades en determinado p~ 
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riodo de tien~o, sino tnmbi6n, evaluar todas sus cnracterfsti 

cas relevantes, especialmente, las relacionadas con la inten-

sidad de sus impactos. 

Debido n qu0, en estudios anteriores* se establecieron los tres 

tipos básicos de pronósticos de calranidades (a corto, a mediano y a. largo 

plazo) (tabla 4. 3-1), así como los procedimientos básicos p'~ 

ra su elaboración, esto es, el uso de expertos y/o de modelos, 

en este trabajo sólo se presentaran sus características prin-

cipale3, así como algunas sugerencias para su utilización. 

Los pronósticos a corto plazo sirven para establecer con exac 

titud la ocurrencia de una calamidad, ns[ como la evaluación 

de sus características en un corto periodo de tiempo (horas 

o días), y se basnn gcncrnlmcntc en la búsqueda e interpret~ 

ción <le seftnles o eventos premonitorios de la cal~midad, Por 

ejemplo, para el cnso de calamidades hidro~0teorol6gicas 

(lluvias, huracanes, etc.), se han identificado a1'gunos pre

cursores con los que se pueden pronosticar sus ocurrencias en 

el corto plazo. Sin embargo, en' el. pronóstico de -~ismos, 

aunque se han desarrollado muchos estudios orientados a simu 

lar la ocurrencia e identificar los eventos premonitoreos, 

no se conoce en general ningún indicador simple para predecir 

* Gelman 0, MilCÍ~S S: ''..\spectQS Metodclóaícos de J'a elabora• 
ción y uso de modelos en el pronóstico de fenómenos destruc 
tivos". Boletín I\ll'OS, Año XII, No. 68, octubre-noviembre-
diciembre, 1982, 14-52 



Ph.on6).,.t(co a co-'1-to plazo, que se refiere a la Información 
sobre ocurrencia próxima (horas, días)•'< de una calamidad y 
que sirve para establecer el estado de alerta, que Incluye 
la movi lizaci6n de los organismos especial izados y aviso a 
la población, así como la suspensión de los servicios pel 1 
grosos; esto es, para poner en m~rcha los planes adecuado~ 
de rescate. - -

P-'lOH6J.it{co a mecllctno plctzo, que se refiere a la ocurrencia 
de una calamidad en las próximas semanas o meses* y que se 
uti 1 Iza en primer lugar para estimar los da~os probables e 
identificar los elementos críticos y peligrosos del ;is
t.ema afectable (SA) para su reforzamiento, además estos 
pronósticos se usan para mejorar la ubicación y operación 
de los sistemas de monitoreo, así ccmo para la interven
ción oportuna de los mecanismos productores de las calaml
dade s. 

Ph.OHÓ).,-ti.CU ct lct1190 ¡;i.i'.ctzo,que se extiende a la probable ocu
rrencia de una calamidad en los siguientes anos* y que se 
aprovecha para estudios de las calamidades, así como para 
mejoramiento de los códigos, manuales y procedimientos de 
construcción y operación de los sistemas, dando un énfasis 
especial a la elaboración de políticas de uso del suelo y 
al desarrollo de planes de protección y restablecimiento 

,., La determinación del período temporal que corresponde a 
este tipo de pronóstico depende de la calamidad en- est~ 
dio. 

TP.BLA./4 .3-1 TIPOS BASICOS DE PRONOSTICOS** 
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'"'" Gelman O., Hadas S.: "Aspectos Hetodo16gicos de 1(1 elab2_ 
rac1on y uso de modelos en el pronóstico de fenómeno$ des 
tructivos". Boletín IHPOS, Instituto Mexicano de Planc>acT6n 
y Operac_lón de Sistemas, Ailo XII, No. 68, octu}ire·novlembre• 
diciembre, 1982, 14-52. 
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con seguridad su ocurrencia, La determinación de las caracte 

rfsticas y valores de estos precursores constituye un campo de 

estudio muy especial, 

La elaboración de pronósticos a corto plazo .se basa por lo ge

neral en la interpretación de los precursores, que hace un 

grupo de expertos. Sin embargo, en algunos casos, se utili

zan modelos para contemplar o mejorar los resultados obteni-

dos con el uso del primer procedimiento, por ejemplo, en el 

pronóstico de huracanes. 

En la utilización de este tipo de pronóstico es de gran impo!. 

tancia contar ~onun eficiente sistema de monitoreo y comunic! 

ci6n que permita dar un oportuno aviso a la población ~ mov~ 

lizar a los organismos especializados en emergencias asl ca-

mo suspender las funciones peligrosas que se efectuen en el 

firea bajo pronóstico, ante la inminente ocurrencia de una ca 

lamidad. 

Por otro lado, los pron6s ticos a me.di ano plazo se"·caracteri·· 

zan por proporcionar información, generalmente probabilista, 

de los parfimetros de una calamidad esperada, así como de su 

ocurrencia· en las próximas semanas o meses. Esta caracter!s 
..~ -

tica no permite brindar un aviso oportuno, a la comunidad, 

sobre lu inminente ocurrencia de una calamidad, ni proporci~ 

nar las huses para la plancaci6n. Sin embargo, la elabora-
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ci6n de estos pronósticos se justifica plenamente cuando se 

utilizun para orientar los de corto plazo a los eventos mis 

probables usi como en el caso de calamidades encadenadas, por 

ejemplo, una vez conocida o pronosticada la ocurrencia de un 

huracán, en un lugar de la costa, es factib~e elaborar pron6! 

ticos a mediano plazo, sobre la manifestación de lluvias, inun 

daciones, cte. 

La elaboración de pronósticos a mediano plazo se basa, por lo 

general, en el juicio emitido· por los expertos asi 1omo en el 

uso de modelos. Sin embargo, para el caso de distu~bios soci~ 

les o de cala~iJades de origen humano, de gran importancia p~ 

ru este estudio, debido a que ocurren frecuentemente en los 

CH, el pronóstico a mediano plazo, se realiza en la mayoría de 

los casos por expertos, dado el estado deficiente del conocimie~ 

to sobre sus mecanismos productores y a la dificultad en el uso 

de modelos de sistemas sociales. 

Finalmente, los pronósticos a largo plazo pretenden evaluar la 

probabilidad de ocurrencia y las ca~acterísticas de un fen6me

~o destructivo, en un periodo de tiempo que varía, dependiendo 

de la calamidad considerada, desde algunos anos hasta siglos. 

Estos especifican principalmente los periodos de retorno o 

tiempos de recurrencia* de las calamidades y se basan, por lo 

*El periodo de retorno se define como el Inverso de la proba
bilidad de ocurrencia de una calamidad en un periodo de 
tiempo unitario. 
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general, en la aplicación de las estadísticas y de la teoría 

de las probabilidades a los acontecimientos históricos precur 

sores nparentcs, 

Los procedimientos, utilizados en la elabo~ación de·pron6sti

cos a largo plazo, dependen del conocimiento de la calamidad 

en estudio y de la rantidad y calamidad de la información que 

se tenga. En algunos casos, por ejemplo, en el pronóstico de 

sismos y huracanes, cuando se cuenta con suficiente informa

ción y conocimiento sobre estos se utilizan modelos, en otros, 

como en el pronóstico del clima, en que ln información no es 

suficiente se combinan el uso de expertos y modelos; mientras 

que en los casos de calamidades de origen humnno, en los que 

se dificultn el modelado del comportami~nto de las personas, 

se utilizan cnsi exclusivamente expertos. 

La elabornci6n de este tipo de nron6stico desemnefta un nanel 

indispensnble en el desarrollo de-la comunidad, ya que propor.::iona 

bases para su plnncnción, esto es, pueden ser utilizados como 

npoyo en la elaboraci6n y mejoramic~to de planes de salvagua! 

Ja de los Cll asf como en los estudios de desarrollo de normas, 

mnnuales y procedimientos relncionados con la edificación co

rrespondiente. 
' .. ':". 

Por otro Indo, pnra la elaboración de estos pronósticos es im

portante tomar en cuentn los siguientes aspectos y~necesi<lades: 
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a) Identificar claramente la zona de ubicaci6n del CH 

en estudio, con el fin de determinar las calamidades, 

originadas por el medio ambiente, a que está propen-

so*. 

b) Desarrollar un sistema de pron6stico y monitoreo de 

los parámetros de los fcn6menos destructivos esp~cia! 

mente pcl igrosos para el CH, que permite conocer el 

estado del sistema perturbador y determinar cuando de 

be ser realizada la intcrvcnci6n. 

c) Estucli.:ir los mecanismos productores de las calamida

des (inciso 4,4) y sus encadenamientos (inciso 4.5) 

que proporcionan información sobre el tipo de inter

venci6n factible, 

d) Llevar un registro de las calamidades ocurridas, con 

el fin de contar con informaci6n hist6rica necesaria 

para la elnboraci6n y ajuste de modelos. 

Dentro del primer aspecto se pueden rncontrnr, por ejemplo, las 

ciudades perdidas, los tugurios, etc., zonas surgidas con fre 

cuencin ilegnlmente, con una construcción deficiente y con una 

concentrnci6n comparativamente alta del !ector mds pobre de 

* Debido a que muchos CH pueden estar ubicados en la misma reglón geográ 
fica, la evaluación del pe! igro a que es tan expuestos se hace en' forma 
general, par~ la zona considerada, y se concretiza para cada uno de 
e·! los. 
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la poblaci6n urbana, Por regla general, toles zonas represen

tan o menudo firens de nlto peligro (planicies de inundaciOn, 

laderas peligrosas, emplazamiento a lo largo de fallas sismi

cas, proximidades a f5bricas de productos quimico~~ de proce

samiento de petr6lco, zonns sin abastecimiento de agua, etc.). 

Por tanto, son muy elevadas las probabil id¡ides de q}le estas zo

nas sean las primeras afectadas por un desastre natu~al o pro

vocado por el hombre, ndemfis de presentar una alta vulnerabili

dad ante las cal~midndcs encadenadas. 

En relación con el segundo aspecto, es importante considerar 

el monitoreo de los indicadores o precursores de los calamida

des, a partir de los cuales es posible sus pron6sticos a cor

to plazo. 

Los dos aspectos restantes se analizan posteriormente en los 

incisos 4.~ y 4.5. Sin embargo en lo referente al aspecto d), 

cabe mencionar que el establecimiento de un eficiente sistema 

de información, facilita el registro de calamidades, 

Además de los aspectos mencionados,'en la evaluaci6n<lel peligro 

de ocurrencia de una calamidad se requiere del conocimiento 

de sus características relevantes, las cuales son particulares 

en cada una de ellas. En la tabla 4.3-2 se ilustra un proce

dimiento de cvaluaci6n del peligro s[smico. 
·"':'· 
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En el pronóstico de .Ja respuesta de las estructuras tan 

to subterráneas como superficiales, ante sismos se con

sideran, entre sus caracterfsltcas relevantes, como las 

más Importantes, a las intcns idades esperadas de los si 

guientes parámetros: 

Ace!eraci6n rr.áxi'11a del terreno•\ 

- Velocidad máxi'lla del terreno 

- Desplazamiento máximo 

- Periodo de la onda o frecuencia del sismo 

Para definir el pe.L<.g1w .~.i.<\m.i.c.o se detecminan los valo 

res máximos esperados estos p~rámetros,en un sitio da

do, para determinados periodos de retorno o recupera

ción. 

Asimismo, se consideran dos diferentes tipos de fnfor 

macl·6n: 

- lnformaci6n estadística sobre ocurrencias pas~ 

das de sismos y sus Impactos 

- Información sobre las características geoffsl• 

cas, geológicas y geotécn(cas de las zonas gen! 

radora'3 del sismo, de los reglones en !~'traye.:_ 

ria de las ondas y de la reglón bajo estudio, 

respectivamente 

* Esta aceleración se refiere a la medida de la severl 
dad del fenómeno y es una función de, entre otros fic 
tares, la magnitu.d, la distancia foc.:il, la topograf[a 
y IJ estratigrafra del suelo del sitio considerado 
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4,4 ANALISIS DE LOS MECANISMOS INTERNOS DE GENERACION DE 

LAS CALAMIDADES 

Como se mencionó, en el inciso anterior, el análisis de los 

mecanismos productores de calamidades res.ulta de gran utili-

dad, para la elaboración de los métodos y modelos de pron6s

ticos, así como en el establecimiento de medidas para preve-

nir su ocurrencia. 
·":"· 

De acuerdo con e~ marco conceptual, en el mecanismo productor 

de calamida<les, se uistingucn dos modos de produt~.i6n: 

1) Calamidades directas, debidas a los mecanismos intcr 

nos del SP 

2) Calamidades indirectas, debidas a las retroalimenta-

ciones o encadenamientos 

En este inciso se analizaran los del primer tipo, reservando-

se el análisis del segundo tipo p~ra el siguiente. 

Los mecanismos internos del SP pueden analizarse a partir del 

proceso de producción de calamidades, el cual consta de las 

sigulentes fases: preparación, iniciaci6n, desarrollo, trasl! 

do y producción de impactos* (fig. 4,4-1). Este anl!li.sis se 

* Gelman o., Macfas S.: La lngenierTa Sísmica en el marco de la Investiga· 
ción lnterdlsclpl lnaria de Desastres. Memorias· det VI Congreso Nacional 
de Ingeniería Sísmica, Puebla, 1983, pp 543-553 
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facilita con lo diferenciaci6n de cada una de las fases, lo 

que permite estudiarlas por separado y, por tanto lograr un 

mayor conocimiento de las mismas. Sin embargo, en ocasiones 

se dificultl la identificaci6n de cada una de los fases, ya 

1¡uo se presentan casi en forma slmultdnea; por lo que se hace 

necesario destacar tales casos, con el fin de prestarles una 

mayor atenci6n, para su mejor conocimiento y comprensión. Por 

ejemplo, para el caso de disturbios sociales o algunas calam! 

dades provocadas por el hombre, el conocimiento sobre sus me-

canismos productores se encuentran en un estado deficiente, 

por lo que se dificulta la identificación de cada una de sus 

fases. Sin embargo, en cualquier caso, es necesario la par-

ticipaci6n de especialistas de diferentes dreas para la iden

tificación y dcscripci6n de cada una de las fases de la cala-

midad en estudio, debido a que simplifican la tarea. 

Esta descripción se facilita, a su vez, con el us~ de una cla 

sificaci6n cruzada de las calamidades (fig. 4.4-2~, en la que, 

es posible identificJr el origen y 5mbito de desarrollo y tras 

lado de estas, Por ejemplo, para ~escribir el mecanismo de 

una calamidad concretd, en primer lugar se identifica1 en el es 

quema de clasificación cruzaJa 1 su origen, el cual puede ser: 

hidromctercol6gico, geol6gico, sanitario, etc,, y se describe 

esta parte del mecanismo por un experto en esa área, en segun

do lugar, se localiza el tipo de nmbito o interfase de ámbitos 

de desarrollo y traslado de la calamidad, como pueden ser el 
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geof[slco, el biofísico, el tecnol6gico y el socia! o sus in

terfases, con el fin de complementar, con la ayuda"de los es-

peciallstas, la dc~cripci6n del mecanismo. Finalmente, para 

describir la última fase del mecanismo, se determinan los im-

pactos primarios de la calamidad. 

Con fines ilustrativos, a continuación se ejemplifica la des-

cripci6n del mecanismo productor de una inundación y de un in-

cendio. 

El mecanismo pr~Juctor de una inundación puede describirse de 

la siguiente manera: 

- P~epa~acl6n, esta fase consiste en la conjunción de las 

condiciones favorables n la ocurrencia de inundaciones. 

Para el caso de inundaciones mayores destaca .la importa~ 

cia tanto de las condiciones hidrológicas de la cuenca, 

como las de las redes de drenaje (colectores), por ejem

plo, la falta de mantenimiento y/o obstrucción en las al 

cantarillas determinan la posibilidad de oc~~rencia de -. 
inundaciones. 

- 1nlclacl6n, que corresponde u la fase de act1vaci6n del 

mecanismo productor. En este caso, se recon~ce como el 

elemento detonador del mecanismo de producción de las 

inundaciones, a las precipitaciones en exceso (lluvias 
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torrenciales y tormentas de granizo), esto es, aquellas 

cuyo drenado de la zona en consideración es problemiiico, 

- VeJahhollo u tka4lado. El desarrollo es la fase en la que 

se presenta el crecimiento e intensificación de la inunda

ción, la cual estfi contigua en el tiempo con la de trasla

do de los elementos impactantes, debido a la naturaleza 

fluida del agua, y a su vez, a los elementos de obstruc

ción que impiden la evacuación. 

La inundación se cnracteriza, en esta fase, por la conti-

nuaci6n e intensificación de la precipitación, cuyo efecto 

es el incremento de la altura o tirante del agua dacia la incapacidad 

de drenarla. 

Pkoducci6n de impacto4, en esta última fase, se ~anifies· 

tan o realizan las calamidades, esto es, ~e ·¡?resentan per

turbacfones motivadas por ellas. Lo mds importante de la 

manifestación de las calamidades son sus impas¿:os, enten

didos como el agente, evento o.suceso de ésta:~ue incide 

sobre el sistema afectable, Entre los impactos asociados 

a las inundaciones destacan como.primarios:.los mecdnicos, 

los químicos, los bacteriol6gicos y los psicológicos, y e~ 

mo agregados: los bioecol6gicos, los productivos, los so

ciales y los políticos. Sus descripciones se presentan en 

el inciso 4,2. 
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El mecanismo productor de un incendio puede describirse de la 

siguiente manera: 

- Pkepakacidn, un incendio es una combusti6n, e~~o es, una 

reacción f!sico-qufmica que se produce.entre dos cuerpos; 

uno se llama "combustible" y el otro "comburente" (oxíge

no). La posibilidad ele un incendio se debe b1i'sicamente, 

a la presencia del "combustible" o producto;, irí'flamables 

y/o explosivos en un CH así como a la de una fuente de ig-

nici.6n (color, chispa, etc), ya que el oxígeno prácticamen-

te se encuentra siempre presente. 

Estos combustibles pueden ser s6lidos, líquidos, o gaseosos, 

como por ejemplo, carb6n, papel, madera, petróleo y sus der! 

vados, paja, telas, objetos plásticos, así como materiales 

de construcción inflamables, etc. 

lnlclacidn, para que se inicie la combustión se requiere que 

la fuente de ignición empieza a actuar, esto es, que se gen! 

ra el calor inicial necesario, como una chispa~ la fricción 

de dos cuerpos, un corto circuito, gran intensidad de luz, 

una combustión previa, el calor generado por algan equipo en 

su operaci6n normal, .etc., de tal forma que se inicie la com

busti6n. 
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- Ve4a~noelo 1 por lo general si la temperatura d~~n cuerpo 

combustible se eleva progresivamente, al principio se pro-, 

duce una combustión lenta y el calor generado por la misma 

es insuficiente, para mantener por sf mismo la c~¡nbusti6n. 

Sin en~argo, si la temperatura sigue ascendiendo hasta 

la de combustión, lleg,trá un momento en que el calor que 

se genera sea suficiente no solo para mantener la tempera

tura del mismo cuerpo, sino para continuar por sf sola la 

combustión, Es por esto necesario que su temperatura se 

eleve suficientemente para provocar su combusti6n, ya que, 

una vez iniciad~ al generar calor, la reacción qu~mica pu! 

de sostenerse por sí misma. 

Asimismo, entre mfts intensa sea la reacción de la combus

tión, ma~or cantidad de oxígeno requiere¡ por tanto, si la 

alimentación de aire es defectuosa, tiende a extinguirse 

la c:omlrnstión. En ,Qcneral, se puede decir que una combus

tión se dcsnrrollari tanto como lo permita su aliment~ción 

de aire" 

- Tlta4lado, en cuanto a la propagJci6n de un incendio, se pu! 

de decir que existen cuatro maneras diferentes de efec~uar· 

se: por c.011duc.c..lá1t, por c.onve.c.c..i.ón, por 1tad.lac:i,/<n, tJ polt 

de•plazamiento•. de objeto• .i.n~lamado•. 

!lay transmisión por conducción cuando el calor se,.propaga 
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a través de los cuerpos sólidos; es decir, sin desplazamien

to de muteria. Por ejemplo, una pieza metAlica se calienta 

en teda su masa, cuando uno de sus extremos se coloca al fue

go; unu puerta metfilicn co11tru incendio puede transmitir el 

fuego por conducci6n a los combustibles que se encuentren muy 

pr6xi~os a su otra carn. 

La transmisión del calor se efectaa por convección cuando hay 

desplazamiento de materia. Por ejemplo, los gesas a altas 

temperaturas producidas por la combustión, se elevan transmi

tiendo el calor verticalmente, 

La transmisi6n del calor por radiación se efectua en una for

ma, semejante a como recibimos el calor del sol .. •La propaga

ción por radiación se efectaa sobre todo por los cuerpos só

lidos, ya sea que óstos estén en combustión incandescente o 

a altas temperaturas. 

Finalmente, la propagación de un incendio por desplazamiento 

de objetos inflamados o calientes, se debe a que. los corrien

tes de aire, originadas por la allmentaci6n de la combustión 

y el movimiento ascendente de los gases producto de la misma, 

llevan consigo partículas de materia en estado de ignición o 

Je alta temperatura que debido a la gravedad van a caer a 

cierta distancia sobre un material inflamable, lo que puede 

provocar u su vez nuevos incendios. 
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- P.1tc,¡focc.ián dP .. imp,tc.to~, entre los impactos usociados n ln 

manifestación de un incend10 se tienen, en general, como 

primarios; los térmicos, debidos al fuego, y los psicol6· 

gicos, debidos principalmente, al p~nico que se presenta 

entre las personas que se encuentran dentro de la edific! 

ción del Cll, al momento de ocurrir el incendio·.' Entre los 

itt~nctos secundarios, astan: los Gioecológicos, debidos a 

ln contaminación del medio ambiento que produce el humo 

del incendio; los productivos, que se presentan usualmente 

mediante la interrupción de algunos servicios en la zona y 

lns pérdidas que se producen en ol Cll por el incendio; los 

sociales que cstan constituidos por el grado de perturba· 

ción del medio social producido por el incendio, por lo que 

se encuentra en relación con el área del fuego, ns! como su 

duraci6n; y los politices, que se presentan como el descon

tento de la población con las autoridades, por la insufi· 

ciencia en cuanto a la seguridad de los Cll. 

4,5 ANALISIS DE LOS ENCADENAMIENTOS ENTRE LOS FENOHENOS DESTRUTIVOS 

De acuerdo con lo planteado en el marco conceptual, los mecanismos 

internos del sistema perturbador, algunas veces, se ven influencia· 

dos por lqs retroalimentaciones entre el SA y el SP, lns cuales pu! 

den iniciar o alterar el proceso de producción de las culumidud~s. 

Una rctroalimentnci6n es el encauzamiento de una acción de lu suli· 

da de un sistema n su entrada o a la de otro que le antecede, Cuan-
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do este encauzamiento da lugar ul origen de una nueva calami-

dad, a esta íllLlma se le denomina ~alamldad encadenada. 

En el inciso 2. 1 se nnalizar6n los tres tipos de encadenamie~ 

to de las calJmidades con ejemplos de cadd uno (fig 2.1-3). 

En general la ocurrencia de una cierta calamidad en un CH oc! 

siena lo producci6n de calamidades encadenadas, lo que, cons! 

cuentemcnte, incrementa la cantidad de danos que la primera 

pueda originar. Por ejemplo, en el c;1so de los incendios que se 

producen cuando ocurre un sismo, estos llegan a ocasionar, 

frecuentemente, una cantidad de daftos mayor que la producida 

por este. Por ejemplo, en el terremoto que ocurrió en Kanto, 

Japón en el ano de 1923*, que se caracteriz6 por una enorme 

cantidad de victimas: 140,000 muertos, 100,000 heridos y m~ 

chas daños materiales, en una iírea de 4 ,662 km 2 ,·"·~e derrum-

baron 380,000 edificios, y otros 700,000 se quemaron por el 

incendio que se produjo despu6s de 6ste. La otra.~alamidad 

encadenada, que ocasionó el sismo, fue un T;;unami (líiaremoto) 

q~e, al alcanzar una altura de 11 ~etros y barrer toda la 

Bahlu de Sagnmi, destruy6 155 casa y mató a 60 personas más, 

Otra de las calamidades encadenadas tipicas son las inund~ 

clones que se producen com~ consecuencia <le las lluvias y 

'"-oa-vTdl"añ "Arquitectura de emergencia", Editora! Gustavo 
Gi 1, S.A. Barcelona, 1980 
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de lu insuficiencia en drenajes o éonductos de aguas, 

Es por esto. que, la detcrrninacl6n de todos los posibles y r~ 

levantes encadenamientos entre las calamfdades, es indispens~ 

ble para la identificación y evaluación de los peligros corres 

pendientes. Ademáses de Rran utilidad para el anllisis de la 

factibili<Llll de i11tervención en la producción de calamidades, 

debido a que en la actualidad se cuenta mas posibilidades P! 

ra limitar la presencia de calamidades encadenadas que dire~ 

tas. Por ejemplo, para el caso de inu11daciones ·?reducidas 

por lluvias, la modificación del sistema de drenaje de una re 

gi6n es una actividad de prevención de inundaciones, asf como 
,~. 

la disminución de los efectos que producen las ll~via3. Ade

mds, en caso de sismo, no existe, todavía, ninguna posibil! 

dad de intervenir y disminuir lo probabilidad de su ocurren

cia de los fen6menos encadenados, que este produce, t11es como: 

colapso de suelos, accidentes,. incendios, explosiones, etc, 

(fig 4.5-1). 

En estudios anteriores* se determlnaron los posibles encaden! 

mientas entre calamidades, cuyo resumen se presenta en la ta

bla 4,5-1. Asimismo, en la figura 4.5-2 se muestra un ejemplo 

de las calamidndos encadenadas que pueden producitsc con la 

71G'elmañ0-;-;-M'adas S.: "Metodología para la elaboración de planes de 
emergencia". Primer congreso lnter'nacional sobre la aplicación de pla 
nes de emergencia en los asentamientos humanos, Cancún, Q.R,, México~ 
Junio, 198?.. Publicado por el Departamento de Sociología de Desastre, 
Instituto <:E Sociología Internacional, Italia, 1983, Cuaderno 83·2, 
27 pp. . 
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ocurrencia de un incendio, 

4.6 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE HEDIDAS DE P~EVENCION 

Las posibilidndcs de cspecificaci6n de nltqrnativas para inte~ 

venir en los mecanismos productores de calamidades, as! como 

en sus posibles encadenamientos, con el objeto de impedir su 

ocurrencia o reducirlas en magnitud y/o extensión, dependen 

de cuntro factores b5sicos: 

Profundidad del conocimiento de los mecanismos producto

res de calamidades y sus detonadores, así como sobre los 

canales de transferencia de sus impactos, que proporci~ 

nan informaci6n sobre dónde es factible la intervención. 

Nivel de desarrollo de la tecnolog!a, que proporciona 

los mdtodos e instrumentos para la intervenciQn, asr co 
_.,' 

mo el grado de preparación del personal neces~rio, 

- Factibilidad ccon6mi~a, esto e~, que la sociedad dispo~ 

ga de los recursos necesarios, para realizar la inter-

venci6n, 

• Conocimiento del estado actual del sistema perturbador, 

es decir, los resultados de un monitorco continuo y sis 

tcm4tlco de sus cnracterrsticas, nsf como de la posibi-
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lidaJ de contar con pronósticos confiables sobre su compor 

tamicnto, 

En el primer factor, que es el determinante para ~stablecer 

las alternativas Je intervención, es necesario diferenciar 

explícitamente cada una de las fases o al menos algunas de 

ellas del mecanismo productor de calamidades, e saber: prep! 

ración, iniciación, desarrollo, translado y producción de 

impactos. Esta diferenciación permitirá dividir el estudio 

de los mecanismos por etapas, lo que, consecuentemente, fav~ 

recerl lo realización de un análisis más profundo de cada una 

de ellas. En este estudio, es de gran importancia la utiliz! 

ción de métodos de c:onsenso*, debido a que permiten conjuntar 

las opiniones de los diversos especialistas sobre la descri~ 

cidn del mecanismo interno y las retroalimentaciones entre 

el SP y el SA, las cuales, en ocasiones, pueden iniciar o a! 

teran el proceso de producción de calamidades, dando lugar 

a las calamidades encadenadas, 

Ahora bien, debido a que las medid~s de prevención son part! 

cula1·es para cada Cll considerado y dependen de la calamidad 

en estudio, es necesario identificar las calamida~es priori-

*fstos metOdOs se utl 1 izan para combinar y refinar las or,~niones de un 
grupo de expertos con el prop6sito de obtener un acuerdo general. Entre 
los más conocidos cabe mencionar el método Delfus, el TKJ, el SAATY, 
etc, 
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tarius o relevantes que puedan impactnrlo y de esta forma el! 

borar, para cada una de ellas, las medidas para prevenir sus 

ocurrencias. En la elaboración de dichas medidas es importa~ 

te destacar el papel preponderante que desempeftan algunas in! 

tituciones oficiales y privadas, debido a que, al realizar in 

vestigaciones sobre las diferentes calamidades, obtienen in

formación valiosa relacionada con sus mecanismos productores, 

Esta informaci6n es de gran utilidad para la descripción de 

las diferentes fases de estos mecanismos y, consecuentemente, 

para la cspeciflcaci6n de las alternativas de intervención sobre 

cada una lle 1~llas. Además en caso de calamidades origir.adas por 

el medio ambiente, esta información puede servir para diferen 

tes CH, ubicados en la misma región geogr ;fica, debido a que 

el estudio de estas se hace en forma general, para un territo 

rio que presente características homogéneas, y se concretiza 

en un CH particular. Sin embargo, en el caso de calamidades 

internas al Cll, el estudio se hace, considerando sus caracterl:s 

ticas internas, de manera individual. 

En este contexto, la intervención en los mecanismos internos 

del sistema perturbador Jebe estar orientada, inic_i_almente, a 

eliminar las condiciones favorables y reforzar las.~~sfavora· 

bles a la producción de calamidadrs. Por lo que, .el primer 

line:imiento indica impedir l:l formación de las condiciones ne 

ccsarias para la iniciación y desarrollo de las calamidades, 

Por éjemplo, para el caso de inundaciones, se di•tinguen dos 



120 

tipos bftsicos de medidas de intervenci6n en la fase de prepa· 

ración: 

a) Funcionales, que se refieren a la modificnci6n de las 

caracterfsticos de funcionamiento del sistema de drena-

je, que trata de modificar las caracterlstjcas del 

drenaje en una zona, buscando mejorar su eficiencia, lo 

que se logra, por ejemplo, cambiando la distribución de 

los flujos en la red de drenaje, con la utiil~nci6n de 

motobombas adicionales que drenen mis rápidamente el 

agua, con el mantenimiento constante y apropiado del si~ 

tema, a través de desazolves de los colectores etc,, 

de tal forma que se disminuya la probabilidad de ocu· 

rrencia de una inundaci6n. 

b) Estructurales, son las que modifican las caractertsti-

cas f!sicas o constructivas de los componentes del si! 

tema de alcantarillado. Segdn su funci6n, pue~en ser: 

. De nmpliaci6n, esto es, mo~ificaci6n en la capacidad 

de un componente, por ejemplo, la ampliaci6n de vasos 

de tormenta . 

• De reforzamiento, esto es, brindar mayor seguridad e! 

t ru1.: tura 1 al componen te mcd i ante su reparación o far· 

talecimiento, 
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El segundo lineamiento, que se relaciona con la fase de inicia 

ci6n, requiere la identificación de los eventos o elementos 

"<lctona<lorcs" de la c:11:1111idad, para su consecuente neutraliza 

ci6n. Por ejemplo, un elemento detonador, para que se inicie 

una inundaci6n puede ser la rotura de tuber!as de agua, de C! 

nales, etc. Por tanto, la alternativa de intervención en es

ta fase se refiere al monitoreo constante de estas para su i~ 

mediat;:i reparación cuando lo ameriten. Otro elemento detona

dor son las precipitaciones en exceso, las cuales pueden ser 

neutralizadas eliminando las fuentes de calor, que al provo

car corrientes de aire convectiva, generan diferenciales de 

presión y temperatura que a su vez permiten la condensación 

<le las n11bes, favoreciendo la generación de lluvias correncia 

les, En caso de incendio, se requiere una fuent!.<le ignición 

para que se inicie. Por tanto, la alternativa de intervención 

en este caso, se refiere, por ejemplo, al mej6ramiento y ma~ 

tenimiento dll instalaciones eléctricas de tal fo1'Íñt~. que no 

provoquen un corto circuito o chispas, 

El tercer lineamiento, relacionado. con las fosos de desarrollo 

y traslado, trata <le deshabitar o insensibilizar los elemen

tos que pueden acelerar la producción de impactos, Bjemplo 

de este tipo <le intervención, lo constituyen, p:ira el caso de 

incendio, la uti l izacidn <le materiales no combustibles en las 

edificaciones <le los Cll, <le muros divisiorios cortufueMO en 

almacenes, <le puertas contra incendios, etc. con 'el fin de 
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evitür que se propague ol fuego rápidamente >'i parac~l cuso 

de inundaciones, la inhibición del desarrollo de ensanchamien 

tos del agu:1 >', m(Js aún, d;:id;:is sus caractersiticas, de su eli 

minaci6n total mediante bombeo, 

El último lineamiento, que corresponde a la fase dd producción 

de impactos, irnpl icn 1 a interrupción ele los canales de trnnsfe 

rencia de éstos, esto es, impedir que los impactos llegen a 

incidir sobre el CH. Este tipo de intervención se traslapa en 

muchos casos con las meclidas de mitigación que consisten, 

esenci::llmcnte, en impedir o disminuir el efecto de los impac-

tos de las c:ilnmidndes*. Ejemplos de este tipo de interven-

ción, lo constituyen los políticas de uso de suelo, no ubica~ 

do o transladando a los CH de lugares de gran peligro riesgo 

do ocurrencia de calamidades, asf como eliminando toda rola-

ción de estos con otros sistemas peligrosos para él; para el 

caso de inundación, es necesario impedir o disminuir sus impa~ 

tos, tanto primarios (mecánicos, bacteriológicos y psicológ! 

cos), como agregados (bioecol6gicos, productivos, sociales y 

pol !tices) (ver inciso 4, 2). En los imp¡¡ctos mecanices, las 

medidas de intervención consisten en ln reducci6~ de l;:is·pr! 

sienes hidrostdticas e hidrodinámicos, segdn sea el caso, lo 

cual se consigue mediante las medidas referidas en las fases 

7'tOS l lne¡¡mÍentos de elaboración dP. este tipo de medld¡¡s."se anal izan 
con detalle en el capítulo 5, 
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anteriores, us! como, por ejemplo, con ln construcci6n de di 

que~ que desvien los impactos, con la construccidn~de edifiw 

cios <le tal forma que la planta baja se utilice para activid~ 

des cuyo equipo pueda retirarse con facilidad (estacionamie~ 

to). Los impactos bacteriol6gicos y bioeco16gicos se mitigan 

mediante el tratamiento de las aguas con de~infectantes fuer 

tes, buscando evi tur el dosarroll•.' ,de organismos pat6genos y 

para desvanecer malos olores, Los psicol6gicos se reducen me 

diante la implantación de un adecuado sistema de preporaci6n, 

asr ·como de informnci6n y comunicación con las personas que 

componen el C!I, Los impactos sociales y poU:ticos, dada su 

complejidad, requieren estudios profundos en el campo de socio 

~ogta de desastres, considerando el tipo de inundación, en el 

lugar considernJo, los estratos de población que viven en la 

zona inundada donde se ubica el Cll, etc. 

La intcrvenci6n en los encadenamientos entre calamidades, esta 

orientada a disminuir, desviar o interrumpir cada uno de los 

tres tipos de retroalimentaciones que se presentan entre el 

SP y SA. Para lograr esto, se establecen dos lineamientos bá 

sicos: 

• reforzar el sistema afectablc* para disminur los efectos 

de impactos anter.iores, es decir, tomar las 111..cdidns 

~Este 1 inea~iento corresponde especificamente a las actividades propias 
de la mitigación, por lo que se anal Iza con más detalle en el capítuló 
s. 
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nJocundns pnru disminuir estos efectos tanto en el CH, 

como en su edificacidn, con el fin de evitar que se ini 

cien nuevas calamidades, 

- disminulr o interrumpir las v!as de transmisión de los 

efectos producidos por la calamidad primaria, esto es; 

alterar los canales de lo retroalimentaci6n. 

En el caso del encaden1miento corto ( fig 2. 1-3) ,·"~e trata de 

intervenir en el canal de transmisión de los impactos, media! 

te los lineamientos anteriores. Un ejemplo para este caso es 

la construcción de canales, desagues, etc, que impi·dan la oc~ 

rrencia de inundaciones en un CH, en caso de lluvias torrenci! 

les, al desviar el canal de transferencia del impacto. 

La intervenci6n en la retroalimentaci6n SA-SP (fig 2.1-3), ª! 

to es, en la ptoducci6n de calamidades por encadenamiento la! 

go, se basa en los do~ lineamientos bdsicos expueitos. El 

primero busca reforz¡¡r el sistema afectable, por ejemplo, m.!:_ 

<liante el reforzamiento de las edificaciones donde se consoli 

da el Cll, asegurando que un sismo no provoque su falla, que, 

a su vez, podría ocasionar incendios por roturas en las tube 

das de gas, accidentes, cte. ·El segundo trata de alterar 

los canales de retroalimentación, por ejemplo, mediante el 

ais1nmiónto de una zona afectada pura impedir la generación 

d~ cnlnmidndcs encadenadas, como es el caso, del atslamiento 
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de disturbios sociales que ocurran en el zocalo, acordonando 

la zona, impidiendo as! la ocurrencia de actos delictivos en 

otros lugares de la ciudad. 

En el caso de generación de calamidades por ~ncadenamiento i~ 

tegrado, para intervenir en la retroalimentación SA-SA (fig 

2.1-3), se establecen ~os lineamientos adicionales: 

- intervenir en la integración de los efectos y su trans

formación en impactos agregados 

- interrumpir o disminuir los canales de transmisi6n de 

los impactos agregados 

Un ejemplo de este tipo de intervención lo constituye la apli 

caci6n de medidas profilácticas y sanitarias a las per~onas 

que se encuentren en un albergue, despu6s de producirse "º d! 

sastre, con el fin de evitar epidemias (impacto bacteriol6gi-

co), debido a la carencia de agua, a los al~mentos antihigie

nicos, a la insuficiencia en la elim~naci6n de desechos, etc. 

Como se puede observar, las medidas de Lntervenci6i en los º! 
~. 

cadenamientos entre calamidades están dirigidas básicamente 

al reforzamiento del CH y su cdificaci6n, por lo que, siendo 

este objetivo Je las medidas de mitignci6n, en el s~guientc 

capítulo se profundiza mis en los lineamientos para"su clabo 

racidn. 



5. MITIGACION DE IMPACTOS DE FENOMENOS DESTRUCTIVOS 

En el capitulo anterior se especificaron los lineamientos pa· 

ra la elaboraci6n de medidas de prevenci6n, con el fin de im· 

pedir la ocurrencia de las 'calamidades prioritarias en los CH, 

Sin embargo, para disminuir la cantidad de dafios que éstas pue

dan ocasionar, en las personas o bienes involucrados, se hace 

necesario ampliar y concretizar las medidas anteriores, de 

tal forma que garanticen la p_rotecci6n· de los CH. Estas medi

das adicionales estan dirigidas fundamentalmente a reforzar o 

modifica! el SA, con el fin de impedir o disminuir los ·efec

tos de las calamidades en los CH. De ahi que se les denomine 

medlda6 de mltl~acl6n. 

Para la elaboraci6n de las medidas de mitigaci6n es necesario 

considerar, por un lado, al sistema expuesto (CH y su edifica~ 
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cion) y, por otro, a las calnmiclnclcs prioritarias y sus int~ 

relaciones. En el sistema expuesto, debido a la gran varie-

dud de componentes y elementos que lo con!tituyen, se hnco no 

cesarlo efectuar, en forma pl~ncacln y sistem5tica la identi

ficación de cada uno de 6stos. Para lograr lo anterior, re

sulta fructifero utilizar el m6todo de conmtrucci6n sist&mica 

por descomposici6n, en el cual se parte de sistema hacia sus 

componentes. Se buso en la <lescomposici6n funcional del sis 

tema, y consiste en <lcsrncmbrar el sistema en subsistemas, c~ 

yas funciones y propiedades aseguran las del sistema en su 

conjunto; a su vez, cada subsistema se descompone en partes 

y as! sucesivamente, hasta niveles de descomposic16n que se 

juzgue conveniente. 

En el uso de este procedimiento, para el caso do un CU espe· 

c!fico, se considera inicialmente al sistema expuesto, Lue

go, se descompone este en las partes que lo constituyen, es

to es, las personas que componen el CH y la edificaci6n don

de se consolida éste, Esta descomposici6n permite estudiar 

separadamente cada una de las partes, facilitando por tant'o 

su profundizaci6n, En el anfilisis de·las personas, es de 

gran importancia el estudio <le su comportamiento en todo tipo 

de situaciones ,con .el fin de detectar los estados 1nsuficiehtés en 
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que pueda encontrarse el CH y, por tanto, detectar deficien· 

cía en el diseño de las edificaciones, así como en la forma 

de actuar de las personas, por ejemplo, en situaciones de pe-

ligro. 

de ésta en sus co111ponont:os y elementos, con el fin de dctcr· 

minar aquellos que puedan cambiar con facilidad el estado nor 

mal de ésta a uno de desastre, unte los impactos de una ¿ala-

midad y, por tanto, evaluar su vulnerabilidad o susceptibili· 

dud al dano. En el estudio de los componentes es importante 

diferenciar aquellos cuyo dafto repercute m6s profundamente s~ 

bre la edificaci6n, esto es, los que ante su falla, esta se 

ve mas fuertemente afectada que ante la de cualquier otro, c~ 

mo pueden sor, lus columnas y el tocho dol edificio. Do ahi 

que se les denomine componente~ cnltlco•. 

Este estudio permite determinar el reforzamiento o reemplaza-

miento de un componente vulnerable, o mis general, es

tablecer las medidas de mitigaci6n ~ertinentes, de acuerdo a 

la evaluación al tipo de daño que éste pueda sufrir. 

En este sentido, de acuer~o con estudios apteriores*, existen 

tres formas complementarias, para evitar o diJminuir los efds 

tos Je los impactos Je las ~alamidaJes en los CH: 

tt Gelman o.: "Prevención de emergencias producidas por sismos en ed4fic:ios". 
Congreso Emergcncy 84 -Comunicaciones, Ju! lo de 198 • 
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- Reforzar el CH con el fin de reducir su vulnerabilidad, 

o susceptibilidad ante determinado tipo de impacto. 

Por ejemple, la restauración de un elemento agrietado 

de la edificación, en donde se ubica el CH, por medio 
1 

de inyección o presión de resinas ep6xicas. 

El reforzamiento puede ser aplicado, además, a las per 

sanas que componen el CH. Por ejemplo, los impactos 

psicológicos, provocados por una calamidad en un CH, 

pueden reducirse mcdiJnte la implantación de un adecu! 

do sistema ele formación, información y comunicación 

con sus integrantes. 

- Modificar o, en su caso, establecer procedimientos ad! 

cuados <le diseño, construcción, uso u operación y man· 

tcnimiento de las estructuras en donde se ubican los 

Cll, de tal forma que se eviten o disminuyan los efec-

tos agregados <le las calamidades. Por ejemplo, la 

adaptación del reglamento de construcci6n, que incluya 

los aspectos relacionados con la protección contra in· 

cendio en hospitales e industrias, permite reforzar ln 

seguri<lnd en este tipo de construcciones .. Esta adapt~ 

ci6n es necesaria, debido a que, en 105 capítulos ref! 

rentes n estos tipos de edificios, no se mencionan los 

rc4uisitos mfnimos de protección contra incendios, que 
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deban cumplir estos*, 

• Cambiar las relaciones entre el sistema afectable (CH 

y su estructuro fisica) y el sistema perturbador, ais· 

lan<lo al primero de los impactos de las calamidades, de 

tal forma que so impida o disminuya su incidencia. 

Por ejemplo, la modificación del uso del suelo o la 

evacuación de la edificaci6n previa a la ocurrencia de 

la calamidad pueden considerarse como medidas eficien· 

tos de mitigación. 

La concretización de estas m~<ll<las varia de acuerdo a la rol! 

ci6n entre el sistema expuesto y la calamidad, as1 como del 

conocimiento de los siguientes aspectos: 

El peligro do ocurrencia de las calamidades y sus im

pactos probables, incluyendo su magnitud y extensión 

(cap1tulo 4). 

*Se indica unicamente,para los hospitales, las disposiciones 
legales de la materia para éstos, a que deberá someterse c~ 
da uno de el los y, para .las Industrias, que la Dirección G!:_ 
neral de Obras Públicas deberá cuidar que se satisfaga lo 
previsto en los reglamen·os de medidas preventivas de acci
dentes y de higiene del trabajo, Asimismo, en lo referente 
a los requisitos para la protección contra .incendio en tem
plos rel lgiosos, centros de rellnión, de espectáculos depor
tivos, ~stos solo se refieren a las indicaciones.que haga 
el cuerpo de Bomberos que, como se sabe, son únicamente de 
tipo apreciativo, ya que no existe un reglamento al respec
to. 
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Identificaci6n de las carocter~sticas generales del 

Cll considorun<lo, usí como las t1:;tru<. turules y <lo fun 

cionamicnto do este; lo que incluye: 

Doscripci6n del CH y su estructura fisicu; 

Dcterminuci6n de sus componentes, partes o 

elementos vulnerables: 

Determinuci6n de sus componentes, partes o 

elementos críticos; 

Dotorminuci6n do sus interrelaciones con los 

sistemas de subsistencia; 

Pronóstico de daños probables on cada CH¡ 

Determinaci6n de las medidas de reforzamiento¡ en cos

to~ efectividad; 

Revisión y mejoramiento de las normas y prácticas de 

diseño, uso, funcionamiento y mantenimiento de la edi

ficación en donde ~e ubica el Cll, así como de sus com

ponentes o partes. 

En este contexto es importante anotar que, las medidas de mit! 
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gaci6n se establezcan, en cada uno de los CH, no seran las 

mismas, debido a la propensi6n a calamidades distintas, as! 

como por las diferencias en el diseno, construcci6n y uso de 

sus edificaciones. Asimismo, es conveniente seiit1lar en reluci6n 

' e o n 1 u s m l' ,¡ i 1.ln ;; de m i t i ~ne i 6 n que se u p 1 i c n n p a ru e v i. ta r o d J s 111 i 

nu ir el tipo de impacto, que este tipo de medidas coinciden con 

las de prevención, en lo fose de pro<lucci6n de impactos, por 

lo que, en este capitulo, se amplian los lineamientos para 

su elaboración. 

Es as! que, el objetivo de este capitulo consiste en presentar 

los lineamientos·para establecer las distintas alternativas de 

acci6n cenducontes a la mitiguci6n de los efectos de los impn~ 

tos de las calamidades, Para el logro de este objetivo se 

parte con la identificación de las caracter[sticus generales 

del sistema expuesto, Jo que facilita, por una parte, la ela· 

boraci6n de los lineamientos generales para evaluar nu vulne 

rabilidad (inciso S. 1) y, por otra, la determinación de sus 

componentes cr[ticos .(inciso 5.2). Esto, u su vez, es de gran 

ayuda en el pronóstico de los daños probables en el S.E, (in-

ciso 5.3). En este sentido, ndemds se revisan y proponen me

joras en lns normas y prácticas de diseno, uso y mantenimiento 

de las estructuras físicas de los Cll, con el fin de elaborar 

los lineamientos y pollticas de su diseno, construcción, ma~ 

tenimiento y operación (inciso 5,4). Lo anterior permite 

establecer los lineamientos para la elaboración d~ medidas .de 

reforzamiento (inciso 5,5). 
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5.1 LINEAMIENTOS PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD DE 

LOS CONGLOMERADOS HUMANOS 

Pura lu detorminnci6n y realización 1e la~ medidas de mitiga-

ci6n es necesario conocer las características de los componen

tes y los elementos que conformhn al Sistema Afoctablo (CH y 

su estructura física). Entre estas caracterfsticas, destacan 

las fisicas, como los mutcrinlcs, los personas, etc. y las 

de funcionamiento, como las 5roas de servicio, las interrola-

ciones, el equipamiento, etc. El conocimiento de estas carac· 

teristicas, junto con el do los impactos probuble~ de una cier

ta calamidad, permiten evaluar la vulnerabilidad del sistema 

y determinar sus componentes y elementos cr!ticos, asI como 

las posibles impuctos ugrogu<los. 

Lo ovoluuci6n de la vulnerabilidad so refiero a la cstimaci6n 

de la susceptibilidad al dafto de los distintos componentes y 

elementos estructurales o no estructurales identificados en 

un inventario previa a 6sta. Esto permite determinar los pun· 

tos de ln estructura de los CH que requieren prioridad en una 

evaluación detallada y, consecuentemente, en el reforzamiento. 

·Dudas las caracteristicas diversas de las construcciones, 

on Jonde so ubican los Cll, l 1 ovnlunción de la vulnerabilidad 

de éstos debe hacerse en forma particular*, con el fin de lo-

* Debido a la gran cantidad de edificaciones de los CH, en el capítulo 9 
se presentan algunüs recomendaciones para la selección de los más prio
ritarios en cuanto a la evaluación de su vulnerabilidad, 
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grar un diegn6stico confiable que permita, en su caso, discer 

nir las medidos do reforzomiento pertinentes. 

Pare la identificaci6n de los puntos vulnerables del sistema , 
expuesto se comienza elaborando un inventario de 6ste, esto 

es, se hace descripci6n detallada de la estructura física del 

CH, identificando sus carJcterísticos generales, lo que incl~ 

ye, su ubicación y zona de acuerdo ul Reglamento de Construc

ción y sus interrelaciones con los sistemas de subsistencia, 

así como sus curucteristicas estructurales y no estructurales" 

o de funcionamiento, 

Entre las caractorlsticas gencrules,es importante obtener in· 

formación sobre los siguientes aspectos **: 

- Nombre del Cll 

- Ubicación (Calle, No., Colonia, Delegación, Códi-

go Postal) 

En efecto, la experiencia ha demostrado que, por ejemplo, ante un mo
vimiento sísmico, no sólo la estructura de un edificio puede ser afee 
tada, sino también los tanques, parapetos, muros divisorios, tuberfas, 
equipo eléctrico y mecánico, y otros elementos que no forman parte de 
la estructura del edificio pern que usualmente se encuentran unidos a 
él. Ademls de que los eleme~tws no estructurales de un edificio es
tán en su mayoría diseñados para desempeñar funciones diferentes a la 
de resistir fuerzas externas, fuego, etc., lo cual los hace particu
larmente vulnerables a los impactos de ciertas calamidades. 

* * Loe ra Santiago, "Manual para evaluar daños causados por sismos en 
edificios de concreto reforzado". Proy 1533, Elaborado para el D.D.F. 
Instituto de Ingeniería, Mayo 1982 
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- Ano en que se construyó 

- Adiciones o modificaciones importantes y fecha de 

realización. 

- Función11que cumple (actual y original) . 
- Número de niveles 

- Altura de la planta baja 

Altura media de los otros pisos 

- Altura de pisos diferentes de los anteriores 

- ¿Es el exterior Je la planta boja distinta al de 

los pisos superiores? 

Voladizos o salientes (p. ej, marquesinas) 

Separación con otros edificios (incluir croquis 

en planta y scnalar la d1recci6n Norte) 

- ¿Existen planos disponibles? ¿d \nde'/ 

- ¿Puede disponerse de los cfilculos originales? 

¿d6nde? 

Trazar croquis de las plantas que sean distintas; 

en ellos se localizarfin: 

a) marcos principales 

b) muros de rigidez 

e) juntas <le expansión 

d) Dirección Norte aproximada 

e) Calles adyacentes 

f) Identificar cada lado con una letra: A, B, C, 

etc. 
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- Trazar croquis en elevación de muros exteriores¡ 

en ellos se localizar6n: 

a) Abertura~ (vanos) 

b) Acabado exterior 

c) ApSndices (p. ej. anuncios) 

d) Material del muro 

e) Dafios (grietas, desprendimientos de revesti· 

mientes, etc.) 

f) Danos antiguos reparados 

En la definición de las caracterlsticas estructurales y de 

funcionamiento, en general, se consideran tres aspectos inte· 

relacionados:. 

1. Características propias <le la estructura física 

del CH, que iacluyen las condiciones, estados, 

etc., de los componentes. 

2. Importancia de los c9mponentes para el funciona

miento del CH, que se óstablecc mediante el aná

lisis <le las interdependencias que guarda con 

btros componentes. 

· 3. Importancia del servicio ~ue brindan los compo

nentes, esto es, la estimación del servicio en 

forma cualitativa (área, población servida, etc.), 
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y dol ofocto y pcligrosl<lud de su fulla. 

Puru ln obtcnci6n de infor~nci6n referente a estos tres nspe~ 

tos se hace uso exhaustivo y permanente de tres alternativas: 

un&lisis <le plnnos, muostrus e Jnspocci6n n trnv6s de visitns. 

En forma cspccinl, para la dotorminaci6n do las caracteristi. 

cns propias de los componentes, se hace uso de los dos óltimos. 

De estos tres aspectos, se analiza el relacionado con las ca

ractorfsticas propios de ln estructura física del CH, reserván 

dose el análisis do los restantes para el siguiente inciso. En 

relación con este primer aspecto es necesario considerar: 

1, Cnructor1sticus ostructurulos y de funcionamiento de 

los componentes, lo que incluye*: 

* lbld p. 5 

material, longitud, espesor, altura, etc. 

sistemas resistentes 

sistema resistente para cargas verticales 

por ejemplo, columnas, trabes y nuros de car 

ga; indicando la forma y dimensi6n de la 

sección transversal do !stas. 

sistema resistente para cargas laterales 

por ejemplo, muros de rnampostnría con o sin 

contravicntos, etc, 
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sistema de piso y/o techo, por ejemplo, tr! 

bes y losas monolíticas, elementos prefubric! 

<lo, losa plana, etc. 

escaleras, incluyendo su locnlizac16n, forma 
' 

<lo sujoci6n, cte. 

defectos y cJusas probables de problemas en 

los sistemas resistentes, por ejemplo, colum

nas cortas, huecos en losas pr6xtmas a muros 

o columnas, cnmbio5 brusco3 en la distribuci6n 

y/o nGmero de columnas y muros entre un piso 

y otro, etc. 

elementos divisorios, incluyendo su localiza-

ci6n, material, nlturu, forma do uni6n con la 

estructura, cte. 

tocho, incluyendo el tipo do pluf6n 

instalaciones, por ejemplo, localizaci6n de 

equipo mefnnico, sistema de anclaje, localiz! 

ci6n de unidad de aire acondicionado, local! 

zuci6ri de tanques <le gas y forma de apoyo, etc. 

azotea, incluyendo su descripción (plana, en 

arco, pendiente, etc.), anuncios, pretiles, etc, 

2. Con<li.cioll'es local~:. clel metJ-io en que se encuentra i!!_ 

merso el componente, esto es; factores externos al 

componente que se relacionan con el entorno mismo y que 
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no dependen do lus propiedades del compononto. En el 

caso del sismo, ete tipo de condiciones resultan do su

ma importancia yu que agravan en forma deci~ivu la mag

nitud de los daftos. Entre ellos destacan: tipo de sue-
• 

lo, cercanta a fallas geológicas, método de construc· 

ci6n, etc. En el caso de estructuras, se consideran 

como factores externos, entre otros, e el tipo de ci-

mentaci6n, de anclaje, etc. 

Los factores externos puedo ser, atendiendo a su natu-

raleza de los tipos: 

a) Condiciones del medio, son los propias del medio 

de desplante dol componente e influyen directa· 

mente en lo estimación de los pnrimetros de la 

calamidad. Para el caso do sismo, destacan en· 

tre ellos: el tipo de suelo de desplante, pre-

sencia de fallas geológicos, distuncia ul epi-

centro, cte. 

b) Condiciones Je instaluci6n y construcción, en-

trc los que se tienen la relación con estructu

ral peligrosa~ (cercnnia, obstrucción, etc.), 

tipo de cimentación, etc . 

3. Estado y/o condiciones del componente, en este punto 
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es necesario considerar aquellos factoras quo puodan 

dogrudar el servicio o nivel de furicionamiento de un 

componcnto específico. Entre los más relevantes so en· 

cuentran los ocasionados por la vejez, el deterioro, 

el muntcnimicnto inndcct1~do, y los causados por condicio 

nes extornos, como las geol6gicu5 (de gran importancia 

en lo Ciudad do M6xico, debido a sus hundimientos do di

ferenciulcs). 

La importancia de la detenninaci6n do la antiguedad o 

veje: de un componente radica en que permite establecer: 

a) el estado probable on que se encuentra el componente 

b) los m6toJos do construcción o instalaci5n empleados, 

especialmente para los componentes que han sufrido 

modificaciones en las consideraciones de disefio. 

Asimismo, el conocimiento de los programas de manteni

miento preventivo a que está sujeto un componente es

pecifico permite determinar, adem5s del estado, la ca

pacidad de servicio brindado. Además, dentro del man· 

tenimicnto destaca el :orrectivo, esto es, la sustitu

ción, reempla:o, refuerzo o mo<lificaci6n de un campo· 

nente o elemento, aspecto de vital importancia para 

la evaluac:6n de la vulnerabilidad. 
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El registro sistemdtico y organizado de las caracterfsticas 

identificnda~, constituye el inventario del CH, el cuul pro

porciona una base sólida para determinar, por un lado, los . 
puntos de la estructur::i física del Cll que son relev::intes pa-

ra su funcionamiento, esto es, los elementos y/o componentes 

críticos y, por otro, aquellos que son muy susceptibles al 

dafio ante una calamidad. El desarrollo del inventario no s6· 

lo resulta de gran utilidad para realizar las acciones plan-

teadas en la mitigación, sino tambi6n para la prevención, res· 

cate y rehabilitación, ante cualquier calamidad. 

Es importante sefialar que este inventario debe contener toda 

la información referente a las condicionas de los elementos 

y/o componenetes, con el fin de poder determinar si ~stos son 

los adecuados para resistir sismos, incendios, vientos, etc., 

o si es necesario colocar refuerzos contra tales calamidades. 

Es d ·cir, el inventario debe estar enfocado a las necesidades 

de mitigación de cualquier c8lamidad. 

Debido a que la recopilación de información detallada de to· 

dos los CH es una labor a largo plazo, es necesario estable-

·ccr programas de levantamiento de las características parti-
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culares de los CH. 

Es importente recalcar la necesidad de efectuar la evaluaci6n 

de la vulnerabilidad a nivel in~lvidual, esto es, determinar 

la resistencia de cada componente de un CH particular y su es 

tructura física ante cualquier calamidad. Esto nos indica el 

grido de seguridad y confiabilidad de un componente dado y 

sus daftos probables, y permite la dcterminaci6n de las mc<l1· 

das <le modificaci6n, ya sen, funcional o estructural, nl pro

porcionar informaci6n detallada sobre su estado y funciona

miento, tanto en situaci6n normal como frente a calamidades. 

La vulnerabilidad puedo ser avaluadn en forma cualitativa o 

cuantitativa. A manera ilustrativa se ejemplifica un m1itodo 

para evaluar la vulnerabilidad de una odificaci6n, en forma 

cualitativa, en caso de ocurrencia de un sismo y un incendio. 

Para el cuso de sismos, la evaluación de las características 

estructurales se inicin con la bDsqueda de copias de planos 

estructurales y de lu memoria de crtlculos de la estructura 

física del CH considerudo. 

Si se cuenta con pinnas, se parte de ellos para constatar, en 

base a una inspección previa del inmueble, la coincidencia 

entre lo construido y lo proyectado. De lo contrario, 
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será necesario efectuar un levantamiento para elaborar croquis 

que incluyan elementos estructurales y muros en cada planta 

diferente, así como su ubicaci6n respecto u lu altura. A con· 

tinuaci6n se reviso la geometría de la estructura, para dote~ , 
tar irregularidades que pudieran conducir a concentraciones 

de esfuerzos. 

En la inspección de las curacterfsticas estructurales, se ve-

rifica que estas satisfacen las hipótesis e intenciones del 

disenador. Se compara la geometría general de la estructura 

y las dimensiones de algunos elementos, en el lugar, con las 

de los croquis. Cuando los acabados oculten los detalles es· 

tructurales, deben removerse aquellos en lugares estratégicos. 

Algunas de las deficiencias mis comunes, quo 5uolon pro5entar 

las caractertsticas estructurales inadecuadas* son: 

1. Las caracteristicas estructurales defieren signific! 

tivamente del mostrado en los planos. 

2. Lus caracteristicas estructurales estan incompletas 

o inexistentes. 

,., Agucrrebere R. ,:"Pt'.aue.ac . .l6n de. la Se.gu..IL.ldad Súm,ic.a e.n loa Á·H!!, 
tamle.utoa Hu.mano6: e.l caao de. la Ciudad de. M~xlco". Tesis 
profeslonal. División de Ingeniería Civil. Facultad de Ingeniería, UNAM, 
México, 1983. pp. 1S5 
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3. Existen variaciones verticales de rigidez que ten

drian un efecto perjudicial durante el sismo. 

4. La configuración irrc~ular en planta de edificio po

dría conducir o severos efectos torsionales durante 

un sismo. 

5. Existe evidencia de deterioro de los materiales de 

la estructura. 

6. La estructura ha sido significativamente daflnda por 

alguna de las siguientes causas: 

a) fuogo 

b) sismo 

c) asentamientos diferenciales 

d) modificaciones de la estructura 

7. El edificio utiliza para resistir las cargas horizo~ 

tales sólo un marco de c.oncrcto reforzado, cuyos ele-

mentas no han sido discftados para garantizar una duc 

~ tilidu<l adecuada. 

8. El edificio presenta una planta baja "suave", diseñ! 

da antes de que las desventajas de ésta fueran cono 

cidas, o su diseno reglamentado (1958). 
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9. Las columnas do concreto reforzado están restringi

das por nruros en una parte do su altura, lo cuul con 

ducir6 a una fullu por cortante en vez de flexión, 

en caso de sismo (colymnus cortas). 

10. El edificio emplea muros de cortante de mampostería 

o de concreto reforzado que carecen del acero de re

fuerzo suficiente para asegurar una respuesta sísmi

ca adecuada. 

11. El edificio emplea muros de cortante de mampostería 

c~ya densidad es insuficiente en algún nivel del ed! 

ficio y, en algunas de las dos direcciones principa

les de estructuración. 

12. El edificio está compuesto de elementos prefabrica

dos de concreto y las uniones son inadecuadas. 

Si por lo menos una de las irregularidades anteriores se pre

senta, se considera que la estructura es vulnerable. De igual 

forma, de la inspecci6n estructural se debe llegar a una <le 

.las siguientes conclusiones: 

a) La estructura es adecuada y suficiente 

b) la estructura es inadecuada 

c) la estabilidad ante sismo no se puede estimar en 
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base a la evaluaci6n cualitativa y es necesaria 

una evaluación rnds detallada. 

La evaluación de los component~s no estructurales consiste on 

la revisi6n de sus anclajes o uniones con la estructura en 

los detalles de los planos estructurales, si se cuenta con 

ellos, y en la inspccci6n ocular. 

Los componentes no estructurales exteriores que deben ser ev! 

luados incluyen elementos de fachadas falsas, pretiles, ador

nos, marquesinas, voladizos y cu~lquier apéndice o revesti

miento exterior. 

Los co~ponentes no estructurales intcriores,cuya vulnerabili

dad debe ser evaluada,incluy~n equipo rnecfinico, el!ctrico, 

tuberias, lámparas, adornos y acabados que debido a su peso 

pueden causar dafios si durante un sismo se desprendieran, y 

aquellos componentes por cuya falla pudieran bloquearse esca 

leras o salidas, provocarse un incendio o el escape de sub~ 

ta11cias tóxicas. 

Es importante en esta evaluación, especificar las razones por 

las cuales una estructura es adecuada, además, debe indicarse 

gráficamente la situaci6n de los linderos de la estructura 

para tener una idea de la peligrosidad que implica una ev·en

tual falla o caída de elementos estructurales o no estructu-
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ralas exteriores. Por ejemplo, dafios a trausentes o edifica-

cienes vecinas. 

Para el caso de incendio, ln dcterminaci6n de las caracterls
' 

tices generalos del CH, con ol fin de ovalunr su vulnerabili-

dad ante esa calamidad, se inicia tambiDn con la recopilaci6n 

do todo la informuci6n relacionada con sus elementos y/o com· 

ponentes, dado que esto paso os coman para todus las evalua· 

ciones de vulnerabilidad que se hagan. De ah1 la importancia 

de elaborar un inventario bi~n dotnllado, en el que no se om! 

ta ninguna cnr~ctcrfstica que so vea afectada por cualquier 

calamidad. íln este caso, unicamente se concentra la aten· 

ci6n en aquellas características relacionadas con la seguri-

dad contra el fuego, lo que incluye, todas las dimensiones 

que tienen ln5 &rens, de acuerdo al uso y ocupnci6n del e5pn· 

cio, las circulaciones, las solidas y entradas, así como la 

combustibilidad, resistencia y volumen empleado de los mate· 

riales de construcci6n. Es importante considerar, adem5s, la 

localizaci6n del CH, con el fin de ver a que distancia se en-

cuentran de los servicios de bomberos, o si existen el equipo 

y personal disponibles en la zona para el combate de incen

dios, el suministro de agua, cantidad y facilidad de las vías 

de acceso, etc. 

En tErminos generales, se recomienda la evaluación de las si· 

guientos características: 
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a) Los contenidos 

bJ Ubicación de la estructura del CH 

c) Altura de las estructuras 

d) Tipo de construcci6µ 

e) Intcrrelacicnos con otros sistomns do subsistencia 

Los tipos de contenidos constituyen el factor básico que de· 

termina la vulnerabilidad de las estructuras ante un incendio 

y se refieren a los bienes muebles, como equipos mobiliarios 

de todo tipo, enseres, muquinnrlu, otc. Su vulnerabilidad se 

basa en la mayor o menor combustibilidad de los bienes. Sin 

embargo, esta cnructerfstica esta influenciada invariablemen· 

te por las demls, las cuales determinan su verdadera vulnera· 

bilidad. Por ejemplo, si en las bodegas o almacenes de los 

hospitales existo eran cuntid~d de material inflamable (gasa, 

papel, alcohol, etc.), pero sus construcciones, sus ubicaci~ 

nes, etc. son diferentes, esto es, el techo de una bodega es 

de losa de concreto, mientras que el de la otra es de lámina 

o madera, en cada una de ellas influir5n las características 

particulares <le cada uno de estos elementos. En este sentido, 

se tiene que, sin variar los contenidos,la vulnerabilidad an· 

te incendios es diferente debido a lu influencia de las otras 

características. 

La ubicación o localización de los Cll es otro de los factores 

determinantes <le su vulnerabilidad, ya que la magnitud de un 
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siniestro esta en rozan !nvorsa do la Importancia de los ser· 

vicios municipales existentes, como son la calidad y cantidad 

de equipo y personBl del Cuerpo de Bomberos del lugar, servi 

ci.os de abastecimiento de :igun y•sancamiunto, vfas de comun.:!_. 

cnción, ncccsibilidad, proxl~ldact de :os servicios, etc, 

La altura de las edificncionos esta determlnada por el nQme

ro de pisos, que constiturcn las :lreas que pueden estar expuc?_ 

tas al fUBRO on una construcción, Sin embargo, la altura en 

metros de cada piso no se especifica como elementos determinan 

te de la vulnerabilidad, ya que se s11ponc que l:'sta depende 

del dlsoño dol odifido q110 norni11lmonto c;>stó on funci6n do 

su uso y sus contenidos. Es as! q1it', la al tura por piso Jn 

los edificios <lcbc estnr limitncta por los tipos de uso, cont! 

nidos y construcci6n (cnl'llctedstica quo no e·;tii cl:lrr.mente 

especificada en el rq¡L1mcnto de construcc16n). 

En los casos en que por economía se proyecten edificaciones 

con dobles y hasta triples alturas en un solo volumen; como el 

de lns bodegas, en que al contar con poca supcrFicie de terr~ 

no y necesitar almacenar granJes cantidades de bienes, solu· 

clonan el problemas con las c~·tibas de gran altura, su vulnera 

bilidad ante incendio aumenta, especialmente cuando alojan 

gran cantidad de bienes o contenidos que en volumen signifi· 
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can gr8n cantidad de material. conü1ustiblc, a~í como igual o ma

yor volumon do cspocio y airo poro lo combusti6n¡ aJem6s, lu 

construcción se vuelve mns ligera y fAcil de <lanar, so difi

culta el combate de incendios y ~e facilita la caída de mate

riales, equipos, etc. 

En reluci6n con el tipo de cC'llstrucci6n, se observa que su 

vulnerabilidad ante incendio puede aumentar o disminuir segdn 

sean los tipos de contenidos que se alojan en su interior y 

viceversa. Por esta ruz6n existe una correspondencia entre la 

vulnerabilidad de las construcciones y los contenidos, adem&s 

de la vulnerabilidad intr1nseca de cada uno. 

Con base en el tipo do materiales, combustibles o no combus

tibles, que se utilizan en la construcción, ~stos se clasifi· 

can en: 

a) Construcciones macizas o no vulnerables 

b) Construcciones no macizos o vulnerables 

Se consideran construcciones macizas o no vulnerables aquellas 

que utilizan muros de piedra, tabique, adobe, concreto o tep~ 

tate y vidrio block de 10 cm. <le espesor asentado con mortero 

cuya superficie no exceda a 12 m2 , así como techos o entrepi· 

sos de concreto, 15minu metálica o de asbesto sobre armaz6n 

met5lico, ladrillo, morteros o mezclas con espesor mínimo de 
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2.5 cm, tejas de barro, pizarras o asbesto cemento. 

Se consideran construcciones no macizas o vulnerables las que 

no contengan los materiales anteriores en alguno de los muros, 

techos o entrepisos; estas construcciones presentan una alta 

vulnerabilidad tanto para los edificios como para los conteni 

dos. Los muros de estas construcciones suelen ser de madera, 

cart6n, palma, zacatc, guajarequc o bojoreque y sinilares, ii 
minas de fierro o asbesto sobre armazones de metal o muros li 

geros como hojas de triplay sobre bastidores de madera u otros 

tipos semejantes. Asimismo, ~stc tipo ~e construcciones preso~ 

tan el techo o los entrepisos de madera, cart6n, palma, iaca· 

te, tejemnnil del país u otro material parecido, como trunbi.on 

los techos considerados macizos y recubiertos con materiales 

no macizos, construcciones sereifijns no ancladas ni cimenta· 

das al piso y construi<las a base de fibra de vidrio o láminas 

con armazones de madera o sotechados* con cualquier tipo de 

material. Algunas de las deficiencias, mis comunes, que pro

pician la propagación del fuego, calor y humo se presenta en 

1 a t ab 1 a 5. 1 - 1 • 

En cuanto a las interrelaciones de los CH con otros sistemas, 

.es import:mtc especificar q11t: tipo de estas se tiene, esto 

es, por dependencia, peligrosidad o efectos negativos, etc., 

·~ Sotechada es aquel la construcción techada que carece de 
muros en dos o más lados. 
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con el fin de estimar lu vulnerabilidad del Cll. Por ejemplo, 

la insuficiencia en el control de Jns personas que ingresen a 

un estadio, debido al escaso personul do policla, ocasiona que 

el CII considerado presente una mayor vulnerabilidad (interrcl! 

ci6n por dependencia) . 

Entre los mdtodos para evaluar la vulnerabilidad de los C!I, en 

forma cuantitativo, cabe mencionar el método de estimaci6n de 

danos por vulncrabllleln<l (LlUAV)*, el cual so presenta en el s! 

guientc inciso. Este método consiste en descomponer el siste-

ma expuesto 011 sus componentes, partos, otc. y ostablccor, pu-

ra cada uno de ellos, una rclaci6n entre el nivel de danos y 

la intonsi<lu<l del impacto (fig 5.1 .1), con ol fin de evnluur 

la vulnerabilidad. 

Es importante elestncur de la figura, que la primera parte de 

la curva se refiere a los niveles de intensidad del impacto 

que pueden ser absorbidos pnr el propio sistema sin sufrir da-

fios sensibles, y la dltimu al cuso ele lu dcstrucci6n o inutil! 

zaci6n completa del mismo, es por esto, que la relación se 

idealiza y representa por una rectu, en donde la vulnerabili-

dad es aproximada a la pendiente de la recta y el umbral o li-

mite de resistencia del sistc~a por el termino independiente. 

La evaluaci6n ele la vulnerabilidad, en este caso, puede ser 

*Este m~todo se presenta con detalle en la publ icaci6n: Gelman O, Ha
cías S., "Desastres y su pron6stlco", Boletín IMPOS, No. 69 Marzo 1983, 
p. 44. 
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Omisidn de reparaciones contra incendi~, verticales 
y/o horizontales, o inadecuadas ~ara aislar lreas pe 
ligrosas y evitar la propagación del fuego. -

Desprotecci6n o inadecuada protección de aberturas 
en muros y pisos, escaleras, puertas, elevadores, 
duetos, transportadoref, tiros, cubos de iluminaci6n 
y vcnt11oci6n y ventanos. 

Aberturas en muros y pisos cubiertas por materiales 
y uniones combustibles. 

Miembros estructurales combustibles o poco resisten· 
tes a incendio (trabes, vigas, columnas, muros, lo
sas) en lugares donde se requiere gran resistencia a 
incendios. 

Uniones y anclajes inadecuados entre mlembros estru~ 
turales do acero, concreto y mampostería. 

Falta o deficiente ventilación por techos y muros P! 
ra la salida de los gases de combusti6n. 

Falta de ventilación o ventilación deficiente, que 
puede provocar explosiones o danos por presión al 
edificio o a los colindantes por falta de separación 
adecuada. 

Falta do anllisis, d nnilisis inadecuado de resisten 
cia a incendio o explosión de muros y elementos ext! 
rieres e interiores que puede provocar colpaso o de
bili tamient.o. 

Falta o inadecuados muros devisorios contra incendio, 
así como desprotección o inadecuada protección <!e 
aberturas entre edificios colindantes. 

Acabados combustibles interiores y exteriores e ina
decuados recubrimientos protectores o impermeabili· 
zantes en techos, estructuras, fachadas, etc. 

TJ\BLA 5.J.-1 DEFICIENCIAS EN EL DISENO MAS COMUNES QUE PROPICIA!~ 

LA PHOPAGACION DEL FUEGO, CfiLOR Y HUMO, 
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renlizndo por tres métodos ultornntivos: 

nnrtlisis cstad1stlco, que consiste en ajustar la mojar 

recta al conjunto de puntos correspondientes u los da· 
1 

ftos hist5ricos, conocida la intensidad del impacto que 

los produjo (fig. S.1 2) 

an&lisis estructural, esto es, un estudio te5rico o ex-

pcrimcntul de la vulnerabilidad 

expertos, cuando un·conoccdor da su cstimaciOn de la 

vulnerabilidad con base en su cxpcrlcnciu. 

Ahora bien, aunque la vulnerabilidad del sistema expuesto pue· 

do ser disminuid~ existen algunos componentes que, ndn no sie! 

do muy vulnerables, resultan ne L i grosos parn el sistema expuesto en 

caso de que fallen. A estos componentes se les denomina comp! 

nentc6 c~ltlcoa y los lineamientos para su determinaci6n se pr! 

sentan en el siguiente inciso. 

5.2 LINEAMIENTOS PARA LA DETERMINACION DE COMPONENTES CRITl~OS 

Un componente critico es a4u6l cuyo papel es decisivo para el 

funcionamiento general del CH, esto es, &ste se ve más fuer

temente afectado ante su falla, que ~nte la de cualquier otro 

componente. 
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Para la dctcrmlnaclOn y especificación completa de los compo

nentes critican, 3C parte del inventario de las caracteiísti· 

cas generales do los componontos del sistema expuesto, cuyo5 

lineamientos de elaboraci5n se presentaron en el inciso ante-
• 

rior. 

Con base en el inventario, se determinan los componentes crfti 

cos,tomondo en c11ontn lo peligroso quo resulta para el CH el 

papel que dosempoílan, on caso <lo quo fallen, asi como por su 

significancia parn el funcionamiento global del CH. 

La significancia de un componente para el funcionamiento glo-

bel del CH considera: 

1. Las relaciones <le dependencia con otros componentes o 

sectores del CH. 

2. La aportaci6n al servicio global del Cll, que puede eva-

luarse mediante el peso del servicio suministrado, o a 

trav6s de la poblaci6n o magnitud del firea afectada. 

La poligrosidad causada por la falla del componente o por la 

intarrupci6n del servicio q~e brinda, toma en cuenta los efec-

tos negativos probables sobre los sistemas de subsistencia o 

sobre los usuarios a los que directamente ofrece el servicio. 
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Por ejemplo, el tocho P 11l¡'.'li1't "'' l·i~ \'nl11m11:¡:; de l:i cd1flca

ci6n donde se ubicn L'I CH, pn~~;L'11t11 11n11 nl•·n peli¡:ro~ld1td, pr~ 

ra las personas que lo ,::.i1111ioni:·n, t·1t ,·;¡;;,, de' qiic· í;il 1 en. 

Es as! que, para dúterminnr el p~'li¡~ro quo p1rnd1i produdr ln 

falla del componente, C$ nccesar'io L"(lll';idurar diis nspoctos, con 

su debido pondornci6n: 

l. Población amenazadas; 

2. Aren afectudo, utendiendo al servicio que brinda. 

En este contexto, es importante mencionar que la finalidod de 

la evaluación do ln vulnerabilidad de lo:i Cll, ante determinada 

cnlamidad,as[ como de la detorminaci6n de sus componentes crí 

ticos, es proporcionar una base para estimar su propcnsl6n Jl 

dnílo, lo que permite, n su vez, c~tnblcccr los lineamientos pn· 

ra el reforzamiento, Es por esto quo en ol siguionto incl~o so 

exponen los lineomientos paro la evaluación de los danos prob! 

bles en los CH. 

5.3 LINEAMIENTOS PARA LA EVALUACION DE DAílOS PROBABLES EN 

LOS CONGLOMERADOS HUMANOS 

En lo planenci6n y renlizaci6r de los medidas de preven-i6n y 

mitigación de calamidades, ns[ como de las actividades de res 

cote y recuperaci6n, se hoce necesario la cvnluaci6n de los 

darios prohables oc:1sionndos por estas. Es asr c¡ue la identifico 
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ci6n y análisis de los posibles danos que puede sufrir el CH 

y su edificación, asi como sus alrededores, son de primordial 

importancia para realizar las accion~s tendientes a minimizar 

los efectos de los impactos dp las calamidades. 

Pura evaluar los danos probables en los CH es necesario iden-

tificur, inicialmente, los diferentes tipos o modos de dano, 

entendidos como los efectos de los impactos causados por la 

calamidad, En estudios anteriores~ se distingui~r6n en gene-

ral, para cualquier calamidad, cinco tipos principales de da

no: danos humanos, materiales, ecol6gicos, productivos y so-

ciules (tabla 5.3·1). 

De acuerdo al anlilisis del paradigma básico de 1-a Investiga· 

ci6ri Inter~isclplinaria de Desastres (fig Z.1·4), y a la de· 

finici6n de la evaluación do <laftos probables, esto es, la es-

timaci6n anticipada de las alteracio.ies probables en el sist~ 

ma expuesto, resultantes de los impactos de las calamidades 

de interés; se plantean tres dimensiones fundamentales que de 

be contemplar un m&todo de evaluaci6n de daftos: 

- Determinación de la calamidad en estudio, esto es, del 

evento ante el cual se desea evaluar los danos proba-

bles 

* Gelrnan O, Macías S.: "Desastre provocado por la erupción 
del volcán Chlchonal". Se.1t.tl/.~ det ln6U . .tuto de. Ingen-le1t.Ca., 
UNAH, 1983. No, 465, 73 pp. 



,.------------------·--·-----·- --- -- -----------------·-
- OaRo~ humatt06 1 son los perjuicio~ que sufren las per~onas en su Integridad física. Entre 

·éstos, se distinguen Jos slguicntrs: 

Lesiones, perturbac16n c.ausada en los órganos del cuerpo, con10 contusJ6n o heridas 

+ Contusldn, magull~dura ¡1roduc1da por un cuerpo contundente 

+ tterfdas, lesión penetrante producid• en un cuerpo vivo por un choque 

Muerte. cesación definitiva de la vida 

... Vaño.s ma.teJt...iale.6, son los daños físicos que se causan a los bienes materiales, tales como 

Infraestructura, estructura, equipos, enseres, valore5, etc. Se consideran diferentes gra

dos del daño: 

Oa~o nulo 1 es c11ando el elemento no queda afectado por los ímpactos 

Oa~o leve, es cuando no se afcct~ de manera _sensible el funcionamiento de1 elemento 

Dano parcial. es cuando cJ elemento no cumple su futttl6n completamente. pero a~n no 

la ha suspendido, es decir, cst~ en 1uala~ condiciones 

Daño total, corresponde a la destrucci6n del ele~ento o a su falla 

- tlaiio4 ecol6gúo4, son causados al •••ulllbrlo ecol6gico, ~or ejeoplo, contamlnacl6n, de•Fores

tac16n, eros16n del sucio, etc. Se ldent1f ican los rnlsfiOS grados de )•pacto que en Jos daAos 

materiales. 

- Oaflo4 p~oductiuo4 1 son los que se ocasionan en ta produccidn de bienes o gcnerac16n de servl• 

clos, por ejemplo, la falta de dlstrlbuc16n de aliAentos. Se conslderon lo• •lsmos grados de 

dano que en los dos tipos anteriores. 

- Oaño4 4oc<.alu, sen los que sufre el ho,..bre, la familia y la coaunldad, en forna de todas o 

algunas de sus funciones sociales esenciales, por ejemplo, la alteracl6n social que •e produ

ce por la falta de distribución de alimentos. 

TABLA 5.3-1 TIPOS Y GRA!lOS DE DANOS 
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Descripci6n dol sistoma axpuosto, esto es, el CH y su 

edificación, en donde se desea estimar los ofoctos de 

los impactos de las culnmidndes 

Procedimientos de cvaluac16n de la interrelaci5n cala· 

midud·sistemu afcctable, esto es, una metódica exp11c1• 

ta de estimaci5n do los probables efectos o daftos, 

Existen diversos m&todos para evaluar los danos probables en un 

CH, los cuales varían do acuerdo a la precisión y confinb i lidad 

quo so deseo obtener; sin embargo, lo importante de cualc¡uie,ra 

de estos métodos es que proporcione ln informaci6n ndecuadn pa· 

rn el nivel correspondiente de toma de decisiones con el mínimo 

gasto de recursos, 

En t~rminos generales todo m&todo de evaluaci6n de danos puede 

ser concebido como el procedimiento de la definición del resul

tado probable de la eventual interrelnci6n entre el impacto y 

el sistema expuesto. 

En esta evaluaci6n, al igual que en la del peligro de ocurre~ 

cia de las cnlamidades, se utilizan dos tipos básicos polares 

de procedimientos para su eluboraci6n, como son, el uso de ex 

pertas y el uso de modelos, 
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Entre los metodos de evaluac1on por expertos, cabe mencionar 

el do Evaluacion de nano~ por Impacto~ (EDAPl~) ~.que consiste 

principalmente 011 eval11ar los efectos do los irnnactos do 111 ca 

J.amidad sobre las fracciones del sistemas en estudio y hacer una . 
síntesis de estos, para conocer los efec~os totales sobre el 

funcionamiento del sistema, permitiendo evaluar simultáneamente 

los danos materiales y productivos, Esto método permite, ade

más de estimar el funcionamiento de los componentes y partes 

del sistema expu0sto, en base al conocimiento de las alteracio-

nes del funcionamiento do los elementos bojJ los impactos de 

una calamidad dada, determinar sus componentes crfticos de acuer. 

do a su nivel de dRílo y conociondo ol paeo, •sto o~, la impor

tancia que tienen en el funcionamiento del sistema, 

Entre los m!ítodo~ do ovaluad6n poi· modelos destacan 

todo de evaluación de da~os probables por vulnerabilidad (BOA~* , 

el de análisis de los danos históricos y el de escenarios. 

El método EDAV, en su primer parte, consiste en evaluar la vul 

,j nerabi.lidaldel sistema e:,puesto, para la cual se utiliza el ine 

todo de la curva impocto-dafto, La seuunda etapa, corresponde a 

'"' lo evaluación de los dn~os probables, y consta de los siguie~ 

tes pasos: 

;': 

1, Determinar la calamidad en estudio y las intensida 

des de sus impactos nrobables, 

Gelman O., Macias S., "DesastrP.s y su pron6st leo", 
l.\lPOS, No. 69, Marzo 1983, p. )ij 

Boletfn 



2, Evaluar los danos nrobables a todos los niveles, en 

base a la vulnerabilidad obtenida 

3, Evaluar los costos prima.rios y secundarios asociados 

a los daños". 

El método de andlisis de daños hi;t6ricos consiste en examinar 

los danos que produjo una calamidad en el pasado, tratando de 

establecer correlaciones entre las fallas y sus posibles cau-

sas, asf como con los tipos de fallas, La aplicnc!6n de este 

método, para el caso de sismos, consiste en estudiar las condt 

clones que rodeaban o los fallas ocurridas y establecer corre

laciones entre estos, con al fin do hacer unn analogfa Eon las 

condiciones de la zona en estudio, De esta. forma se determinan 

los daños probables en las zonas similares a las que presenta· 

ron fallas en sismos histdricos, 

En el método de escenarios de desastre~ para evaluar la factt 

bilidad de ocurrencia de los diferentes daños,es necesario, 

por un lado, conocer el desarollo y características de la cala 

midad considerada y, por otro , considerar situaciones y 

acontecimientos que se puedan presentar en el sistema expuesto, 

tomando.en cuenta los estudios que al respecto se tenran sobre 

la ocurrern:ia de incendio, sismos, cte. en los CH, el comportamiento 

,1-cos-coSTos "j) r i m; rJ os comprenden 1 os costos economices y socí a 
les del dar'o y los c·JStos secun!'.larios incluyen los costos -
de rescate y recupcracf6n. 
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humano en situaciones de peligro, etc, Los linea~ientos de 

elaboracidn de osto m6todo se exponen en el capítulo 6, 

Por otro lado, en la cuantificaci6n de los danos, se presen. 
1 

tan el problema de seleccionar las unidades adecuadas para 

medir cada tipo de dallo, as! como da diferencias entre los dft 

ños y los costos del dano, esto es, entre el dano natural y 

el valor de lo dufiudo, incluyendo el coBto de rescate y recu 

pernclón asoclido a la rcparnci6n o reconstruccidn del dafto. 

Un esquema de los lineamientos generales para la subdivisión 

y mcdici6n de los daftos, así como do la evaluaci6n del costo 

asociado, se presenta en la tabla 5.3-2. 
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5.4 ELABORACION DE LINEAMIENTOS Y POLITICAS DE DISEPO, CONS· 

TRUCCION, MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LAS ESTRUCTURAS DE 

L~S CH 

Las alternativas que presenta la tecnología actual son amplías 

y variadas, pero desafortunadamonte,y para nuestra·inquietud, 

no existen los suficientes medios informativos, como pollti· 

cas, normos o cstondnrcs, c6digos, procedimientos de seguri· 

dad y reglamentos 1 de los cuales se pueda disponer. Es por es

to, que se hoce necesario desarrollar progrnmas de seguridad 

y salvaguarda en CH, ante calamidudes, que contemplen las fa

ses de diseno, construcci6n, uso apropiado y mantenimiento, 

así como contar con mecanismos para evaluar su eficiencia y ve 

rificar su cumplimirniento. 

En este contexto, el objetivo del presente inciso es hacer· 

una revisión de ln reglamentaci6n existente al respecto, con 

el fin de detectar las posibles deficiencias que puedan enco~ 

trarse y o lo vez dnr algunas pautas o lineamientos paro su 

corrección y mejoramiento que a la vez sirvan como medidas 

funcionales de mitigoci6n. /slmismo, se analizo el comporta

miento humano ante situaciones de emergencia, debido a que lo 

consideración de este factor es de vital importancia en~ 

elaboraci6n de medidas de mitigación. 
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Entre algunas de las deficiencias y omisiones que padece el 

reglamento do construcciones del D.F., se tienen: 

- no se incluyen especificaciones estatales claras, y s~ 

bre todo funJnmontu<lns en nuestro medio, que cstable:

can los diferentes requisitos mlnimos que deben cumplir 

los edificios para la prevención de incendios, ni de 

ninguna otru culamidn<l. Como tampoco existen reglamen

tos independientes al respecto. 

- Este reglamento cóntiene implicitnmente en sus articu

las algunas especificaciones de seguridad y de preven

ción de incendios, pero no son lo suficientemente cla

ras como para considerarlas como talad, ya que su obj! 

to fundamental es establecer normas de tipo antropomé

trico, de dimensionamiento matem&tico scgGn la resis

tencia de los materiales, de instalaciones mínimas para 

la comoJi<lnd Jel ser humano y otros aspectos qu~ hacen 

olvidar las medidas Je seguri<la<l y salvaguarda. 

- Entre los numerosos artículos del reglamento, se pue

den encontrar algunos referentes a la prevención de in 

ccndio, sin embargo algunos son muy escuetos y Para 

otros es necesario consultar directamente al Cuerpo de 

Bomberos. 
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- El Titulo Torcero "Pl'oyectCl Arquit.octonico'', en el ca

p!tulo XIV "Previsiorws contra Incendio", articulo 86, 

:ioñaln: "Las edificaciones di::ber!Ín contar con las ins

talaciones y los equipos• requeridos para provenir y 

combatir incendios y observar las medidas de seguridad 

contra incendio". 

Este artículo sct1:iln con bastante precisión el punto de "Pre· 

visiones contra incendios". Sin embargo, solo es un señala· 

miento yn que no so encuentran los disposiciones conforme a 

las :ualcs se pueda obtener la máximu seguridad contra incen

dio en un proyecto nrquitect6nico. Gonurulmonto los arquitec

tos y proyectistas s5lo aplican su buen juicio para cumplir 

tal requisito, por lo que su apllcaci6n y los resultados va

rían en rolnci6n con sus conocimientos del tema. ~on frecuen

cia, este requisito no se toma en cuenta, o bien, si se cons! 

dera se sitaa en una etapa final de la construcci6n y se apl! 

can algunas medidas s6lo por no ignorarlo, dnJa la poca o nula 

importancia que se concede a las medidas de seguriJad y salva 

gu•1rcla. 

Una de las principales causaq de esto, es la falta de reglaJ 

y estudios precisos y claros acerca de los temas de scguri

dnd y salvaguarda contra incendios. Es por ello que se debe 

trabajar por la creaci5n de un reglamento especifico y npro· 

piado nlmedio, que no sea una copia de los reglamentos y nor 
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mas extranjoros, que si bion son bustunte buenos, no han sido 

hechos para nosotros. Sin embargo, es cbnvcnicnte examinar 

eses experiencias, ya que han sido perfectamente estudiadas y 

probadas, con el fin Jo que sirvan como referencia para elabo

rar t~cnicas propias acordes cbn nuestras caracteristicas. 

En el c~ipitulo XVIII "Edificios paru habitación", <lol título 

tercero, se pide que un local satisfaga las exigencias humanas 

para el habitat, esto os, las condiciones de habitabilidad. 

Es ta, precisamente, ·lebe ser la tendencia de los reglamentos 

de construcciones que se establezcan, con el fin de proteger 

la salud do los ciudadanos y asegurarles el bienestar. Sin 

embargo, del conjunto de exigencias dol ocupante respecto a 

su alojamiento es muy importante senalar la que corresponde 

a la seguridad y salvaguarda, tanto de sus habitantes como la 

de la construcci6n. 

En el capítulo XIX "Edificios para comercios y oficinas", se 

reglamentan que los pasillos y corrcJorcs deben tener una an

chura mínima de 1.20 m, lo que en situaci6n de emergencia, en 

un edificio Je gran altura, resulta insuficiente para una ova-

cuaci6n. Las escaleras con una anchura minima de 1.20 m, para 

dar servicio hasta 700 m2 p'.·r piso, (según artículo 78) donde 

puede haber hasta 300 personas, tienen el mismo problema, nde

mfts de congestionar el tr4nsito de los pisos siguientes, 
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( F i gu r u S • 4 • 1 ) • 

La ventilaciun e iluminación nnturales so reglnmentan igual 

que en los edificios habitacionales, siendo sus dimensiones . 
tan pequeftn5 que no se han tomado en cuento que el uso de es

tos edificios es ~nyor on cuanto n tr&fico y volumen de por-

senas. Tnmp.:ico se prevé que estos \anos se (lUedan utilizar 

como salidas de emergencias o que estén dispuestos de tal 

manera que sean accesibles pnrn los homboros,cuando dan a 

patios, En estos cnsos, so nuo<lc :1provochar su diseiio constru-

re11do salientes en lu fochatla (figura 5.4-2). 

En este capitulo tampoco se prevén requisitos mínimos para 

prevenir incendios. 

13n .el capitulo XXI "Edificios pnrn hospitales", no se mencio· 

nan los requisitos mínimos de prevención contra incendio, que 

deben cumplir este tipo de construcción. Se indica solamente 

~ue cada uno de ellos se deber§ someter a las disposiciones 

legales de ln materia paro hospitales, esto os, se remite al 

lector al reglamento especifico al respecto, debido a que 

en el volumen del reglamento de construcciones no cabría el 

nOmero de requisitos mínimos que debe tener el edificio ~ 

porque cada uno Je ellos debe ser aprobado por ln dependen· 

cia estatal correspondiente que estudiurfi las cnracteristi· 

cas particulares. Sin embargo, el problema que existe en 

este tipo Je construcción es que en nin~uno de los rcglamen· 
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tos respectivos se establecen medidas pura lu prevención de 

incendios, explosiones, etc, ya que tales reglamentos se jus· 

tificnn solamente con los requisitos que daberB tener el edi· 

ficio en cuanto a las medidas,de higiene, comodidadrseguri· 

dad en el trabajo y no se preven las situaciones de emergen· 

cia que se puedan presentar con ocasi6n de la ocurrencia de 

una calamidad. 

En ol capitulo XXIII "Sala de espectiículos", se especifican 

Gnicamonte, una serle ~e requisitos ffiinimos pnru la seguri· 

dud y sulvagu:irda unte in1..·,,ndios, los cuales son insuficien· 

tes. Esta ospccificación so debe a la mayor cantidad de si· 

tuaciones de emergencia que ocurrido en estos lugares. Pe· 

ro, ¿por quS s6lo pura otitO tipo do edificios hay requisitos 

preventivos? siendo nue generalmente en los edificios de ofi· 

cinas de gran altura existe un namero mayor de personas y bie

nes, odem4s de que las características constructivos son mis 

diversas en cuanto o lu combustibilidad, volumen y disposi

ción de sus materiales v presentnn mayor dificultad para su 

evacuación, rescate, nnte una situación <le emergencia. 

De todas maneras, las previsiones contra incendio son muy 

escuetas y hoy que volers~ de las disposiciones que dicte 

el Cuerpo de Bomberos que, como se senaln, son desconocidas. 

Adem5s, tales disposiciones se dictan conforme a su buen 

juicio, debido a que no existe un reglamento b5sico al res

pecto. 
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En los capítulos XXII "Centros de reunión'.', XXIV ''Sala de aspo!:_ 

taculos Deportivos'~ "Templos" los requisitos para la preven

ción de incendio en estos edificios, son los únicos que apar~ 

cen, sin embargo solo se rcfiorpn a las indicaciones que haga 

el Cuerpo de Bomberos que, como ya se ha indicado, son dnica

monte de tipo apreciativo. 

Estas edificaciones son tan importantes como las anteriores, 

ya que tambi6n albergan a un gran ndmero de personas. Aunque 

sus caracteristicas son diferentes en cuanto a su uso y cons

trucci6n, tambiGn se deben incluir las medidas de seguridad y 

salvaguarda. Los templos, por ejemplo, están construidos con 

materiales incombustibles sobre todo los m&s antiguos, donde 

encontramos estructuras con gruesos muros de marnposterin, los 

cuales pueden ser vulnerables ante un sismo. En los más recieu 

tes se emplea el concreto en grandes c~ntidades y tambi&n los 

materiales p6treos. Esto no quiere decir que en estos edifi

cios no huya materiales, por ejemplo, combustibles que puedan 

ocnsionar un incendio. Aunque quizas un siniestro no se pueda 

iniciar en la estructura, si es posible que se origine en la 

cantidad de bienes en su interior, como mobiliario general, 

retablos, pinturas, estatuas, cte. 1 y Jane, no solamente, es

tas obrus Je arte si no también :i l :1 cnnstrucc iñn. 

~ En ningan templo de la -RcpOblica Mexicana existe un sistema 



de protoccian contra incon<lio, ni siqui~rn un extinguidor. 

Quizfts esto se deba a que tales edificios se consideran priv! 

legiados por ser lueares pura el culto divino y por lo tanto 

no se toman las medidas de prqvenci6n necesarias para prote· 

ger la vida de sus concurrentes y evitar o minimizar los da· 

ños materiales. 

En los capitules del reglamento correspondiente al titulo V, 

"Ejecución de Obra", concreto, mampostería, madera, acero, 

etc., no se mencionan los requisitos mínimos de seguridad y 

salvaguarda para este tipo de estructuras. Por lo que es neC! 

sario ampliarlas con este aspecto por ejemplo, algunas de las 

caracterlsticas de los materiales y requisitos durante la ej~ 

cución de obras deberftn ser las siguientes: 

• Los materiales que se usen en la construcciOn deber~n 

cumplir con especificaciones mínimas, por ejemplo, de re 

sistencia al fuego. Para el efecto se deberá experimentar 

estudiar y elaborar tablas y grfificas do los diferentes 

materiales en que se indique el tipo de material, sus 

procedimientos constructivos, el miximo volumen o área 

que se puede construir con 61, su uso y aplicaci6n adecu! 

da, su máxima resistencia al fqego, su dimensionamiento 

minimo y otros especificaciones necesarias. 

· Los materiales de construcci6n se deber6n limitar de 
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acuerdo con el uso del edificio o sus ~artes. Por ejem

plo, donde se tengan lugares o partes más peligrosas (m~ 

te1·ial combustible), so deberán usar matorialos do mayor 

resistencia al fuego y cspcoificarsc en los planos respe~ 

tivos. 

Todos los espacios de los edificios se dcbcr&n idcntifi· 

car claramente sog6n su uso, con el objeto de separar los 

más peligrosos por su ocupación, Tales separaciones deb! 

rán consistir en puertas, ventanas, muros u otras divi

siones resistentes ul fuego; para el efecto se deberfin 

estudiar los diferentes materiales y procedimientos con! 

tructivos que proporcionan tales sepuracionos, in<licánd~ 

se sus espoclflcacionos mlnimns. 

- En todu construcción se deber& vigilar y controlar la 

calidad <le los materiales y procedimientos que se empleen 

paro obtener la resistencia, ante cualquier calarridad, 

requerida. 

Todos los edificios cuya ocupación sea distinta a la de 

vivienda unifaniliar dcbcr9n contar con sistemas y equi

pos para su seguridad y snlvn~unrdn. 
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Resumiendo, en un c<llficio construido de acuerdo con el regl~ 

mento actual, se observa, entre otras tosas, que: 

1) En caso de emergencia por incendio, explosi6n, etc. no 

se puede evacuar el cJificio en un tiempo optimo ni 

pueden actuar los bomberos ya que el ancho de las cir

culaciones, la distancia y protección de las salidas 

no han sido tomadns en considernci6n para cada CH par

ticular. 

2) Debido a ln anchura reglnmontarin y n una longitud 

indeter~inada las circulaciones y escaleras interio

res se convierten en tubos de humo y fuego y aan mas 

en edificios de más de 6 pisos donde los elevadores 

no ;e deben considerar como salidas de emergencia 

porque son los primeros que fallan. 

3) El rescate de personas y bienes en las viviendas de 

un nivel superior y al fondo del edificio es imposi

ble debido a que no se han previsto salidas de emer· 

gencias y dreas exteriores o interiores de protección 

y acci6n del Cuerpo <le Bomberos o de rescate. 

4) El siniestro se puede extender debido a la proximidad 

de las paredes de colindancia, de pozos de iluminación 

<le vcntns y otras aberturas hacia los edificios colin

dantes. 
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l\csultn interesante estulliar la manera en que se ~uedcn mejo· 

rar los reglamentos de construcci6n y las medidas de salvame~ 

to de personas y cosas, para asegurar o nl menos reducir los 

dnfios que pueden ocesionnr lns calamidades. y mas aan, saber 

que el peligro on los Cll so goncrn, por lo general, debido a 

su construcción y a las personas que lo constituyen. 

Estas mejoras se pueden lograr mediante el análisis de los d! 

versos elementos, tanto humanos como materiales, que intervi!?.. 

nen en la construcción así como en el uso de los edificios. 

En efecto, estudiando el comrortumicnto humano en situaciones 

de peligro es posible establecer las reglas m1nim1s de segur! 

dad y salvaguarda. Por ejemplo, algunos de los factores mds 

importantes que so doberlan cstudiur p~ra reglamentar la cons 

trucci6n Je un eJific!o contra incendio, son: 

a) El comportamiento humano ante el peligro 

b) La resistencia de los materiales ante la acci6n del 

fuego 

c) Los dispositivos de protecci6n y atención de emergencias 

El primer factor es de gran importancia para la reglamentaci6n 

de la construcción contra ·:ualquier tipo lle calamidad, ya que 

permite ln determinación Je las dimensiones de pasillos, sali· 

das, escaleras, pasos, etc., mediante las cun les se programan 

las circulacione~, las dimensiones de vanos para ventilación 

de gases y humo, la iluminación natural y la protección de los 
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espacios interiores que se utilicen como rutas de escupe. 

Asimismo, permiten establecer los medios de comunicuci6n ade

cuados para casos de emergencia, el adiestramiento del perso

nal para la bores de atención de emergencia, etc., como tam

bién otras series de medidas que no surgieran, sino con el 

análisis del comportumionto humano, por ejemplo, dimensiones 

de ventanas pura usarlas como salidas en la evacuaci6n de per 

sanas o bienes importantes (obras de arte, objetos valiosos, 

etc.), programación de espacios o zonas de resguardo para in

v6lidos o mientras llega el rescate, características de las 

puertas en donde se necesiten, equipo necesario (guantes de 

asbesto, máscaras de aire, extractores de humo, material de 

los muebles diversos, etc.) 

Una situaci6n característica del comportamiento humano ante 

desastres os ln denominada ''p5nico'', la cual estl definida co 

mo una situación en donde: 

(1) Existe rigurosidad, inminente nreenaza, ya sea fisiol6-

gica o sicológica 

(2) El escape es posible pero los medios son limitados 

(3) Las personas no hacen caso Je las posibles rutas de os 

capo 

(4) La situación se vuelve competitiva e individualista, 

mas que una que se pueda resolver como problema de gr~ 

po, de esta manera, 
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(S) La gente involucruda uumentu el peligro de perjudicar 

se ella mismo y u otros, en vez de ~isminuirlo. 

Con el propdsito Je ilustrar la consideración del cornportamie~ 
1 

to humano ante el peligro en lu dctcrminaci6n de algunas medi-

das de seguridad y salvaguarda en CH, tanto funcionales como 

estructurales, so presentan los dos siguientes ejemplos~: 

El primer caso involucra una c Unica de reposo o asilo en donde 

una falla en el diseño del edificio junto con el descuido de no 

cerrar la puerta del cuarto donde ccurria el incendio ocasion6 

que el hu~o se esparciera sobre toda la cl1nica, afectando a 

los pacientes incapacitados y causando 21 muertos. El incondiu 

se inici6 en el tercer piso en el cuarto 306 (figura S.4-3J, el 

cual estaba n mitad Lle camino e.ntrc el salón de eventos socia

les y la estncl6n de enfermeras. Eso din, habln un promedio 

de 82 pucientes, de los cuales 75 eran mujeres y ten1an un pr~ 

medio de 83 anos de edad. 

De estos, sólo 28 se encontraban en el salón de eventos soci~ 

les junto con una ayudante de enfermeras, la señorita T., y el 

director social. Una segunda ayudante de enfermeras, la señori 

ta G., que se encontraba en el tercer piso pasando frente del 

cuarto 306, fué la que detectó el humo y calor. En ese mo-

mento, afortunadamente, no habia pacientes en ese cuarto, ya 

* HaberM:" G., "Human Behariour en Fire Total lnstitutions; A 
Case Study" Capítulo 9 del 1 i bro F.i.'1.l!.-6 and HtLman Be.hav.lou11.. 
Edlted by D. Canter. pp. 137·154. Edit Witey 1980 
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que se encontraban en el salón <lo eventos sociales, 

Aparentemente el fueco comeni6 en el área del closet de madera 

del cuarto 306, Los closot estaban construidos Jo triplny <lo 

12.5 mm. y tcninn puertas corredizas, 13s camas tcnian colcho 

nos nrrosortu<los consi5tcntes de 69\ de n1Rod6n y el 31~ de 

substancias de relleno. AlroJedor <lo las 11 :40 H.m., el con· 

serje que estaba con su asistente trap•nndo el tercer piso, 

cerca del cuarto 306, no 5e Jieron cuenta <le nada que sugiri! 

raque babia un incendio allí, aunque, si su reloj es correc

to, la alarma de incendio se encendió tres minutos despuls y 

en e~o momento el fuego yo estaba consumiendo el closet, Al 

escuchar la alarma el conserje y su asistente tomaron sus cu

betas y se dirigieron nl primer piso pensando que algOn pa

ciente la hnbía juludo, yo que ontoriormonto esto hnbía suco· 

dido, y por csto,bajaron a apagnrlu. La scfiorita G. nl sentir 

el calor y ver el humo, corrió al salón de eventos sociales a 

pedir ayuda. A la vez, otra oyudonte de enfermeros lo seftori

tn T., quien se encontraba en el salón de eventos sociales ba 

jó y accionó lo al~rma. La alarma se encendió sonando tres ve 

ces, de esta manera indicaba que el incendio había sido en el 

torcer piso. Uno de los trabajadores cerró la puerta del cuor 

to 306 e informó a la administración, que estaba en el segundo 

piso, aceren del incendio. En ese instante el director social 

abri6 las ventanas del salón de eventos sociales, el cual no 

tenia puerta que pudiera aislar a los pacientes del humo. Es· 
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to originó uno rafago de viento que avivó. las llnmns. 

Por otro lnclo, el conser:i e y 5U asistente ul verificar que h~ 

bia fuego, tomaron dos cxtinguidores del segundo y tercer pi· 

so, respectivamente, y se <lirigieron a este Oltimo. Al lle-

gnr al cuarto 306, abrieron la puerta para apagar el incendio, 

lo que produjo que el humo se expnndiera en todo el tercer pi 

so, La idea del conserje, ern abrir ln puerta del clo5ot y pa 

ra esto se le hablan unido tres personas mis, pero esto no 

fue posible ya que el color era tan intenso de tal forma que 

el asua de los oxtingui<lores se evaporó. La administradora 

quo se encontraba tambi6n, tratando de controlar el fucno, al 

ver al conserje y sus ayudantes, abandonó la tarea y se diri

gió, inmediatamente u ln planto baja pnru llumar por tolofono 

a su compaftía de ambulancia y coordinar la evacuación de los 

pacientes. 

De igual forma, las enfermeras cerraron las puertas de los de

mds cuartos, la ventano del salón de eventos sociales y baja

ron a los pacientes, inicialmente, al segundo piso, pero,deb!. 

do a que obstrui:an la accidn de los bomberos, que estaban comba 

tiendo el incendio y tratando de rescatar a los sobrevivien· 

tes del tercer piso, fueron llevados a la planta baja, en don 

de se les di6 respiración boca n boca. 

Para ese momento, el pablico se habla enterado del incendio, 
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lo que caus6 grandes problemas, ya que los familiares de los 

pacientes congestionaron los telefonos y los curiosos estaban 

formando un tumulto afuera que Jificultubu la ovucuoci6n, udo 

más de que trataban de llevarse 1algunas cosas del asilo. 

De la sit11aci6n presentada en el ejemplo anterior es posible 

detectar diferentes fallas tanto de comportamiento, como de 

diseno, que ocasionaron que se prosenturan 21 muertos y va· 

rios lesionados: 

t. La m&s obvia consi<leraci6n do diseno es la de contar 

con puertas s61idas en todos los cuartos, La gente que 

se ~ncontraba en el sal6n de eventos sociales murieron, 

precisamente, debido u que no hub[u uno puerta que no 

dejara entrar ol humo a este y de esta forma la gente 

no so a3fixinra. De hecho, algunas personas que se en· 

contraban en cuartos inmediatos al 306, se salvaron de

bido a que se protegieron con las puertas de los closet. 

Estas, ocestiguaron la importancia de unas puertas que 

impidan la extensión <lol humo. 

2. Debe tomarse especial c11idado en las rutas <le escape, 

sobre todo, cuando se trata de pacientes incapacitados 

que no pueden moverse por si mismos y frecuentemente 

tienen problemas respiratorios. A monos que asten muy 

bien protegidos del fuego y <lcl humo, por una puerta o 



184 

sistema de evacuaci6n horizontal, la muerte en ·caso de 

incendio es casi cierta. 

3. Se hoce necesario encontror medios para identificar el 

cuarto donde est' ocurriendo un siniestro e informar a 

los cuartos vecinos que: 

a) cuarto se ost¿ incendiando 

b) es necesario evacuar a las personas 

c) la puerta permanezca cerrada hasta que lleguen los 

bomberos. 

4. Es do gran importancia la capacitaci6n y el entrenamien 

to del personal encargado del asila en las acciones de 

evacuación, rescate y atención de emergencias, con el fin 

do que no cometan fallas como la de abrir las ventanas 

lo que produjo que el fuego se extendiera. 

S. Finalmente, se sugiere, en estos casos, contar con un 

sistema de rociadores de agua a trav6s de todo el edifi 

cio y con puertas de salidas en todos los cuartos. 

El segundo caso representa un incendio en una institución pe

nal o c6rcel en donde se puede observar la velocidad con la 

que se propagan el fuego y el humo y el hecho de que las comu 

nicaciones fueron inadecuadas cuanJo se neccsit6 la ayuda. 
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Afortunadamente, no hubo comportamiento <lb panico, a pesar de 

que las personas que llegaran a ayudar no estaban preparadas 

para una situación de emergencia. Sin embargo, se reorganiza

ron de tal forma que controluroh lu situaci6n. 

En la sección de hombre, que se encontraba en el primer piso, 

hablan usualmente, entre 180 a 190 prisioneros y 2 guardia· 

nes PL·r cada 50 o 60 reclusos. En la sección de mujeres, que 

se encontraba en el segundo piso, habían usualmente, entre 1 

u 10 reclusas y 8 guardianes (figura 5.4-4) 

El incendio ocurrió en la sección de mujeres a las 10:45 A.M. 

aproximadamente en mayo de 1976. 

Una prisionera (la ocupante <le la celda B), quien habla pro· 

metido provocar un incendio con el fin de protestar por el me 

jor tratamiento qlie, segt:in ella, se lo daba a su vecina de celda, 

le prendi6 fuego a su colchon alrededor de las 10:45 A.!f. la 

recluso de la celda A, contra la quien iba dirigido el fuego, 

vi6 a la ocupante de la celda B prendiendo su propio colchan, 

por medio de un espejo colocado en la esquina sobre la celda 

B, de tal forma que la guui·d.ana o carcelera pudiera ver los 

corredores y las dem5s celdas. Ella grito al ver a su vecina 

iniciar el incendio. 

Al 01r el grito, la carcelera llegó corriendo a las celdas y 



~-· ... 

... 
o .., 
<11 ... ... 
o 
u 

Puerta 
de 

s a 1 l da 

\-
.. 

1 

1 

1 

1 Ul 

1 
ro ,_ 
... 

1 
•U 
.o 

1 o 
"'!', 

1 e 
o 

l u 

1 "' o 

1 
... 
o 

1 
µ ·-E 

1 
,_ 
o 

1 "' 

Corredor 
Barras 

/ 
.... ~ 

; ,/ 
-w _....~··- - ... 

1 / 
/ 

Ce 1 da A Celda B 

...:::....= 
1 
1 

1 
Oficina 

1 Psiquiatrica 

1 

1 Medico 

1 

1 ·-... 

1 
o 

'O Provisiones 
4J 

1 
l.. .. 
o 

1 
u Oficina 

1 de 

1 
Personal 

1 

1 Corredor 1 ..... 
Esc~!cra para pri~i6n 

de hombres 

[ 
.-

1 
L 

l.. 
o .,, 
<11 ... ... 
o 
u 

"' l'J 
e: 
"' µ 

e: .. 
> 

FIG 5,4-4 PLANTA DE LP1 CWCEL <SfCCIOM DE MUJERES) 

186 



187 

mir6 dentro de la celda B, entonces reg~es6 a su oficina y 

traj6 unas toallas mojadas para rcpartirselas a unas 10 muj! 

res que se encontraban en los dormitorios de los alrededores 

y estaban gritando debido a q~c el humo so filtraba en sus dor 

mitorios. La guardiana trat6 de calmarlas y les dijo que se 

acostaran sobre el piso. Para ese entonces ya habian transcu

rrido dos minutos y la carcelera no !1abia podido pedir ayuda. 

Sin embargo, ella di6 instrucciones a otra oficial para que 

accionara la alarme de emergencia. l!ediante esta senal, los 

hombros que estaban en ln planta baja sabrian que habia una 

emergencia y que necesitaban su ayuda. 

El oficial a cargo del piso de abajo contest6 la llamada y 

preguntó acerca del problema. La oficial le dijo que habla un 

incendio. Sin embargo, corno los incendios peque"os eran fre

cuentes y las llamadas de emergencia de la secci5n de mujeres 

cstaban,usualmente, relacionadas con peleas o enfermedades, 

solamente se enviaron dos hombres a ver lo que succdin. Estos 

no llevaron equipo contra incendio ni tampoco conocian la di! 

tribuci6n de la secci6n de mujeres*. Sin embargo, uno o dos 

hombres habían estado en la sccci6n de mujeres antes de haber 

se impuesto esta regla y por tanto conocían el 4rea. 

Los hombres corrieron con las llaves a abrir las puertas pero 

* Desde que hubo un problema con una prisionera, quien mató 
a un guardlan, por t~atar!a de violar, se implantar6n re· 
glas que prohibían a los guardias hombres entrar en las 
prisiones de mujeres. 
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sin equipo contra incendio, ya que no esperaban un incendio 

de esa magnitud. Una guardiana liber6 a la prisionera de la 

celda B y la llev6 lejos del incendio, a otra celda del piso 

de mujeres. Lues:o, regresó a su ofl.cina para busc:ir toallas mo 

jadas con el fin de evitar qtie se asfixiaran las prisioneras. 

La guardiana se dirigió hacia un extinguidor y trat6 de bajar 

lo, sin embargo, este estaba en un sitio muy alto para que lo 

alcanzara y por tanto podría caerse on el intento. 

Para ese momento, como el humo se estaba volviendo mtls denso, 

un guardLrn encendió los ventiladores. Otros hombres bajaron 

y regresaron con mascaras y un extinguidor. El fuego estaba 

ahora a 0.7 o 0.9 mts. del suelo. Uno <lo los guardianes se 

quedo tratando de apagar el fuego mientras que los otros eva

cuaron a lns mujeres a las oficinas de la planta baja y las 

encerraron en estas con mujeres guardianas. 

En ese instnnte, llegar6n los escuadrones contra incendios y 

extinguieron el fuego y rescataron a varias personas que esta 

ban asfixian<lose por inhalar humo. 

La mayoría del personal se sintió perturbado e inquito; espe

cialmente, la guardiana quien habla tenido que mantener a las 

prisioneras lejos del 5rea de fuego y vigilar do que no cscap! 

ran. Habla solamente una barda de 1 .8 mts. que rodeaba la pr! 
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si6n, la cual estaba localizada directamente al frente de una 

carretera, y podría ser saltada por alguna prisionera para 

darse a la fuga por medio de un aventan, especialmente, porque 

su uniforme no llevaba ningdn dtstintivo de la prisión. 

De la experiencia vivida por el personal de guardias, so sac! 

ron valiosisimas aportaciones para la seguridad carcelaria, 

en caso de incendio, entre otras cabo mencionar: 

1. So reglamentaron mangueras contra incendio (una en cada 

corredor). 

2. La manguera del jardín de 30 mts. se adaptó para qua p~ 

diera ser usada en caso <le incendio mientras que se in! 

talaban las mangueras especiales. 

3. Se instalarla un extinguidor de agua en los talleres 

4. Los extinguidorcs de la sección de mujeres serian colo· 

cadas a una altura apropiada para ellas. 

S. Se comprarían dos pares de guantes de asbesto para la 

secci6n de mujeres. 

6. Se guardarla una mascara de aire en la sección de muje· 

res. 

7. Se compraría un extractor de humo de 110 volts para la 

sección de mujeres. 

8. Se instalarían ganchos en el tc·ho para colocar los ex 

tractores de humo. 

9. Se reemplazarla el material de los colchones y almoha-
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das por otro no inflamable y no t6xJco. 

Ademls se sugirieron algunas recomendaciones para una mejor 

seguridad. 

1. Las comunicaciones entre hombres y mujeres deberían in

cluir una alarma especial para el fuego y no una alerta 

de emergenci1 general. 

2. Contar con un juego <le llaves de las celdas en la sec

ci6n de mujeres (ya que estas estaban en la plantaba

ja) . 

3. Debe ser posibl~ la comunicaci6n directa con el cuerpo 

de Bomberos. 

4. Debe iniciarse y practicarse un plan de evacuación. 

S. Debe adiestrarse al personal en cerrar las puertas en 

caso de incendio de manera que el humo no escape y per

judique a otros, as[ como en el combate de incendio. 

ú. En vista de que ha habido un gran número de incendios 

en las prisiones americanas y las dificultades en la 

evacuación rftpida Je los prisioneros, es importante 

contar con un medio <le vigilancia de éstos mediante un 

circuito cerrado de T.V. y/o detectores de humo o 
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rocindores en las celdas y dormitorios para evitar bnndalis

mos, 

Los ejemplos nnteriores muestran la gran importancia de lle

var a cabo programas de simulacros, con el fin de observar el 

comportamiento humano en situaciones de peligro y de esta for 

ma poder detectar algunas deficiencias en el disefto, así como 

en la forma de actuar ante tales situaciones. 

En base al segundo factor, esto es, la resistencia de los ma

teriales ante la acci6n del fuego se determinaran los tipos de 

construcción las alturas y dreas cdificables, calidad y cant! 

dad do mnteriales quo so dobon colocar por &roa, etc, 

En cuanto a los dispositivos de protección y combate de incen 

dios, mediante un undlisis del uso, ocupación y tipo de cons

trucción del edificio se provccran los equipos y sistemas ade 

cuados parn combatir el incendio desde su inicio, 



l \) 2 

5.) METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE MEDIDAS DE MITIGACION 

V REFORZAHI ENTO 

De acuerdo a lo plantearlo al inicio de este cap!tulo, la es-
• 

trutegiu global de ucci6n, puro mitigar los impactos de las 

calamidades en los CH, consiste en el logro de los siguientes 

objetivos específicos: 

1, Modificar \n relación entro ol SA(CH y su ostruc

juru física) y las calamidades, reduciendo las in-

ci<lcncius de sus impactos. 

2. Disminuir la susceptibilidad nl duna y/o interrup-

ci6n de servicio, por las calamidades, de los com

ponenetcs del Cll y su estru1.:turu. 

3. Impedir la integración <le impactos agregados de las 

calamidades a través del SA, esto es, rPducir los 

efectos secundarios de los danos, 

Para el logro de estos objetivos específicos, es necesario 

realizar tres tipos de actividades, que constituyen las medi 

das de mitigación propinment0 dichn: 



193 

- Modificación estructural del SA, esto es, de las es

tructuras donde se ubica el CH. 

- Modificaci6n funcion~l de los componentes o elemen

tos del SA y de sus relaciones con los demás CH, 

sistemas de subsistencia y con la población en ge

ral. Por ejemplo, cambio de uso, operación o mante

nimiento de las estructuras f1sicas de los CH. 

- Medidas operativas, que modifican las condiciones 

y caracter!sticas del Cll durante la ocurrencia de 

calamidades. 

La formulaci6n de estas medidas se hace a trav6s de su 

agrupamiento en programas, 1;1s cuales contribuyen al 

logro de los objetivos específicos que señala la estra

tegia global. 

Estos programas se enumeran a continuación: 

- Programa de elabo1aci6n del inventario de los CH, 

que busca determinar sus caracteristlcas flsicas y 

de funcionamiento; 
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• Programa de evaluaci6n <le la vulnera~ili<lad de los CH, 

para determinar la susceptibilidad al dafto de sus comp~ 

nentes, asf como sus elementos crfticos; 

- Programa de modificación o refucrzc estructural de las 

edificaciones de los CH, que determinan las acciones e! 

pec!ficas necesarias para mejorar las condiciones de se 

guridad de estas, as! como los medios (tecnológicos, fi 

nancieros, administrativos, etc.) para su ejecución; 

- Programa de desarrollo de medidRs funcionales de mitig! 

ci6n, que proporciona los lineamientos para modificar el 

funcionamiento del CH, con al fin de disminuir en fre· 

cuencia y gravedad las situaciones de emernencia provo

cados por calamidades. 

Programa de detcrminaci6n de medidas o~erativas de miti 

gación, cuya finalidad es desarrollar acciones y proce

dimientos a ejecutar después de ocurrida la calamidad, 

con el fin de disr~inuir los daños y alteraciones en el fun 

cionamiento del CH. 

- Programa continuo de revisi6n y actualización de las 

normas, prácticas y reglamentos de construcción y uso 

de los Cll, que busca a:tspici.ar nuevos desarrollos en 

el área e integrarlos, asl como adoptar las normas y 
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reglamentos existentes a las condiciones cambiantes de 

la ciudad y la tecnologla. 

Los dos primeros programas se analizan en el inci.so 5.1 1 así 

como el correspondí ente :11 del reglamento de construcción que 

se analiza en el inciso 5.4. Es por esto, que este inciso se 

enfoca al estudio de los programas restantes. 

El programa de modificación o refuerzo estructural busca de

terminar las medidas espec!ficas de modificaciOn, refuerzo o 

reconstrucción de los componentes o elementos de SA que lo re 

quieran, de acuerdo con los resultados de la evaluación de la 

vulnerabilidad a nivel particular, as[ como las nuevas obras 

necesarias para garantizar su continuidad de funcionamiento 

frente a las calamidades, 

Para la consecusi6n de lo anterior es necesario realizar los 

siguientes subprogramas: 

- Subprogramas de deterMinaci6n de las medidas de modif! 

caci6n, refuerzo o reconstrucción, que establecd las 

acciones indispensables para garantizar la continuidad 

de servicio y resistcntiu <le los elementos o componen

tes considerados. Este subprograma determina las medi

das Je reforzamiento, esto es, toda actividad conduce~ 

te u la dism1nuaci6n de los dn~os nrobables de un cornp~ 
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nonte o elemento de 01 o su ostructur~ ffsica, mediante 

la reducción o eliminación de las condiciones de insufi 

ciencia o ineficiencin debidos n sus caracter!sticas de 

funcionamiento o estructura/os. 

·- Subprograma de determinación de las nuevas obras en el 

CH, para raejorar (o garantizar) su funcionamiento frente 

a la ocurrencia de calamidades. 

- Subprograma do control de las medidas de modificaci6n 

y/o construcción de obras de mejoramiento del CH, que 

busca establecer e implantnr los mecanismos administrati 

vos para exigir y supervisar las obras determinadas en 

el subprograma anterior, 

• Subprograma de financiamiento de las obras de modiflca

ci6n o reforzamiento, que busca apoyar su renlizaci6n a 

través del apoyo económico local y federal. 

El programa de desarrollo do medidas funcionales de mitiga

ción busca su determinación, formalización, ademds del esta

blecimiento de los mecanismos para su realización o uso de 

la estructura ftsica de los CH, con el fin de reducir sus da 

ftos probables e interrupción de servicios. 

El progrnmn de determinación de medidas oryerativns de mitig! 
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ci6n tiene corno objetivo desarrollar acciones y procedimien

tos a realizar durante y despu&s de ocurrida una calamidad, 

con el fin de disminuir los danos y alteraciones en el funcio 

namiento de los CH. Este programa busca identificar y caractQ 
1 

rizar las situaciones problemfiticas así como las nlternntivas 

de acci6n para resolverlas. 

El estudio de las medidas de reforzamiento, adecuadas para los 

CH, varia de acuerdo a la calamidad en estudio y al CH consid! 

redo. Es por esto necesario desarrollar estudios diferentes, 

para cada CH, con el fin de establecer las medidas de reforza· 

miento ante cada una de las calamidades. Sin embargo, debido 

al objetivo de esto capítulo do presentar los lineamientos pa

ra la elaboración do medidas de mitigación en general, aplica

bles a todos los C!I y, por lo. extenso que resulta la elabora· 

ci6n dol inventario do un CH purticulur, on esto inciso, solo 

se nnulizun dos calamidades, a partlr de las cuales se elabo

ran las medidas de reforzamiento, generales para cualquier CH, 

utilizando los lineamientos establecidos en este inciso. 

La primera calamidad que so estudia es el fen6meno de la inun 

·daci6n, debido, no sólo, a su manifestación frecuente en el 

Valle de México, sino tambiil.:, a las inadecuadas o insuficien-

tes medidas do protocci6n que se han utilizado para controlar 

este fonomeno, lo que implica una alta vulnerabilidad en los 

CH expuesto. 
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Debido a esto, se sugiere <losarrollar, como medidas de mitig! 

ci6n, un sistema de protección de tal forma que resguarde una 

determinada zona, en donde puede estar ubicado uno o varios 

CH, contra la lnunduci6n. 

Este sistema de protección, q~e constituye una actividad de 

modificación estruct~ral, p~ede ser de dos tipos: 

1) Un sistema u buso <le cstructuru5 de protección contra 

inundaciones. 

2) Un sistema sin estructuras de protección contra inun· 

<luciones. 

En el primer sistema, para el diseno de las estructuras y edl 

flcios sometidos a la presión de agua, se debe tomar en cuen· 

ta las siguientes cargas: 

- Ca~gaa hLd~oatdtLc~a, que pueden actuar verticalmente 

sobre las superficies horizontales o lateralmente es· 

tdn sometidas a componentes de carga tanto verticales 

como horizontales resultantes de la presi6n hidrostlti 

ca. 

- CaAga6 aacen4lonalea, que actBan en <lirecci6n vertical 

en la parte inferior de las superficies horizontales o 

inclinadas de los edificios o estructuras. 

- CaAgaa hLdAodlndmLcaa, sobre los edificios o estructu-
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ras, originadas por la corriente del agua de inundaci6n. 

Las cargas hi<lrodindmicns pueden convertirse en cargas 

hidrostfiticas equivalentes. 

Este sistema de protección consiste, principalmente, de una 

línea principal do defensa quo proteja lu zona y do varias 

,l!neas locale~ de defensa que protegen diversas partes de la 

zona, en caso <le qua quede destruida la linea principal. 

Las estructuras de las lineas de defensa deben estar formadas 

por los siguientes elementos: 

· diques de defensa (malecones) o terraplenes, erigidos 

para proteger el terreno situado detrás, Deberá prever 

se un margen bastante ~mplio de altura para el caso de 

que las condiciones de cimentación sean deficientes, 

con el fin de compensar un exceso de asiento del terra 

plén; 

- muros de cncnu;;amiento de rindas, mucl les y terraple-

nes¡ 

- compucrtns.<le seguridad para lns crecidos 
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• un sistemu de canales para que el agua de la inunda

c16n so cncouco huela los embalses privisionnles; 

·un sistema de connlcs, po~os y nlcnntarillado, con su 

equipo corrosponJionte, que influya en ol nivel do la 

capa acurfcra subtcrrdn·a, esto es, la capa freática; 

- capacidaJ de bombeo suficiente para evacuar el agua 

de drenaje en el interior del sistema de diques de de-

fcnsn; 

- curretcrns y otros l[ncus de comunicación para el 

acceso ul sistema de defensa, que permitan el tránsito 

de personas y equipo durante las operaciones de defen· 

sao para los trabajos ~e mantenimiento¡ 

- casas de vigilantes, pabellones de almacenamiento (pa

ra sacos, palas y otros herramientas) y depósitos de 

sumi~istro de materiales (tierra y materiales do cons

trucci6n); 

• sistemas de comunicnci0ncs por teléfono, telénrafo ~ 

radio; 

. estructuras y otros edificas del sistema que enlacen 

con los otros sistemas hldrot6cnicos en ln zona de de-
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fensu: por ejemplo, sifones, esclusus, estaciones de 

bomberos, cte. 

Asimismo, es importnntc suministrur un mantenimiento adecuado 
• 

u esto sistema do dofonsu, mediante roparacionos de los terr! 

plencs, mantenimiento de In cupucidud normal de caudal de los 

cursos do ngun por modio <lol drogado y limpieza, conservnci6n 

de las esclusas, compuertas, etc., mantenimiento de instala· 

cienes de nlmnccnomiento paro el equipo y los materiales que 

se utilizan en situación do omorgoncio, un ciudado espocinl 

pura evitar que se nbran brcclws (por eJcmplo, griotus en los 

diques y terraplenes) en el sistema de defensa existente du

rante la construcci6n do muras, carreteras, pucntc3, édifi· 

cienes, etc. 

Para el sistcma,sin estructuras de protección contra inunda

ciones, se deben adoptar las siguientes disposiciones: 

Efectuar un estudio de la inundación en la zona con 

empleo de métodos hidrológicos y estadísticos, consi 

dorando los siguientes factores: 

a) La posible int0Lsidad y duración de las, precipit! 

cienes en lu zona de que se trate, y también en 

las zonas adyacentes, 
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b) la topograflu y morfología de la zona correspondie! 

te. 

c) el nivel de la capa acuHera subterránea, 

d) la capacidad de saturaci6n del suelo, y 

e) la utilizaci6n de datos locales. 

- Tomando como base dicho estudio, se determina el nlveL 

de negulan~dad de la6 ~nundacione6, expresado en fun

ci6n de la altura alcanzada por las aguas por encima 

del nivel medio del mar. El nivel de regularidad mis 

un factor de margen de seguridad, establecido para ca

da zona en particular, que tiende a compensar los mal

tiples factores que puedan contribuir a que las altu

ras de crecida fueran mayores que el nivel de regular! 

dad, constituyen el nivel de ~e6e~encia de la• inunda 

cúne6.(fig. S.S-1) . 

• Con base al nivel de referencia se levanta un mapa de 

peligro de inundaciones, Dn este mapa se d~termin~n dos 

zonas de riesgos: 

a) la zona primaria, esto es, aquello que queda cubier 

ta por el agua durante la inundación; y 
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b) la zona secundaria, o sea, las tierras que podrían 

quedar afectadas por crecidas mayores, el paso de 

aguas subterrlneas, etc, y están situadas más arriba 

del nivel de regularidad, 

·De acuerdo a estemapase especif!ca el tipo de constru~ 

ci6n para cada zona, tomando en cuenta, entre otros, 

los siguientes factores: 

a) Construir en zonas situadas por encima del nivel 

de referencia de las inundaciones, 

b) Para edificios situados por debajo del nivel de re· 

ferencia se deben impermeabilizar tanto ~i suelo co

mo los muros, evitar el empleo de materiales de cons 

trucci6n que pierdan su resistencia y capacidad 

(por ejemplo, adobes y el mortero de arcilla), evi· 

tar la utilizaci6n de arena fina como material de 

cimentaci6n, etc, 

e) Si existe el peligro de inundación de los pisos ba· 

jos de un edificio, se recomienda que se utilicen 

esos pisos para actividades cuyo equipo püeda reti· 

rarse con facilidad, por ejemplo, estacionamiento. 
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el) C\lalquior otra 1nedi<b tendiente o. disminui T ln vul-

nerabilidnd de la estructura física del CH. 

Para el caso del incendio os importante contar con medidas de 

protección ya sean funcionales o estructurales co~ el fin de 

minimizar sus efectos sobre los CH. La utilización de materia 

les incombustibles en las contruccioncs es una buena manera 
.~~.-r.. 

de minimizar el riesgo de incendios, sin embargo, por razones 

económico~, esto no siempre resulta posible. 

Es por esto, que, cuando se utilicen materiales combi:1stibles, 

las medidas de protección contra incendios deberán ser más es 

trictos, sobre todo en lo referente a: 

- protección contra la inflamación de materiales combus-

tibles (madera, plásticos), mediante impregnación y el 

empleo de revestimientos especiales. 

- los edificios altos deben estar situados dentro del 

predio y con respecto a ln calle, de tal manera que R! 

rnnticen lihertad Je ncción y ln seguridad necesaria 

para la evacuación y las operaciones de los bomberos 

y grupos Je rescate.Sobre la calle Jebe existir unaº!!. 

trnda libre, de 3.50 m de ancho, al frente del edifi· 

cio y cuando menos en uno de los m11ros exteriores, que 

permita el estacionamiento de vehículos de los bombe-
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ros n 1 frente do esto. /\ l rrcntc y junto al odi fi,(;.io debe exi2_ 

tir espacio suficiente que sirva como punto de reunión paro los 

ocupnnto~;, en c:nso de cvucuac:i6n. Esto tiren debe estar dispue!_ 

tu de tul manera que las operaciones <le la brigada~~ combate y 

rescate no se entorpezc:1n, mientras esta oc;upnda. 

En ediriclos alto~, su estructura debe resistir un incendio com 

pleto, es decir, soportar que los contenidos se quemen totalme~ 

te sin recibir Juílos e inclusivo evitar el derrumbamiento de 

elementos de construcción. 

Las escaleras y corredores no deben contener materiales combus

tibles. Se recomienda que los elementos estructurales vertica

les deben tener una resistencia e incendio de 180 minutos; los 

entrepisos y los techos de 120 u 240 minutos minimos. La real! 

zación de estos requisitos corresponde a los técnicos y arqui-

tectos cncnrgndo~ clel proyecto, HSÍ como a l ns autoridridcs que 

deben establecer normas mlnimos contra incendio. 

Evitar la propagación de fuego y gases mediante elementos de 

constru~ción y sistemas o equipos de extinción de incendios, 

por ejemplo, separar fireas de incendio, construir elementos CD! 

trnfuego, instalar un sistema automático de rocioádores, etc. _,,.,11-
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- Los espacios construidos deben dividirse vertical .y h~ 

rizontalmcnte en secciones, de manera que el fuego no 

pueda propagarse dentro de un piso entero a otros pi-

sos y a todo el edificio. Para esto sen necesarios ele 

montos estructurales y muros contr:if.uego con una rcsis 

tencia al fuego de 2 horas mfnimn. 

- Los cubos de escaleras y ascensores deben tener una 

resistencia a incendio do 2 horas. Las puertas de entra 

da a las escaleras deben ser operables del interior, 

esto es, deben contar con cerr1duras de empuj6n a anti-

pánico, de cierre automático y con una resistencia mí-

nima de 90 minutos, 

Los corredores o pasillos Je un piso deben ser siempre 
~"'" 

rutas de escape, protegidos con muros y pu~~~as resis-

tentes a incendio, Deben indicar claramente hacia don-

de es la salida, 

- Se deben colocar duetos para lo ventilaci6n, separados 

y situados n un lado del cnj6n de cscnlcrns y co

nectados a éste y n lns otros rut.1s de L'Scipe con ara

rntos <le succi6n controlados nutomrtticnmcntc por medio 

<le <lotee toros de humo colocados estrntégicnmentc. Es-

to i:on el fin de eliminar el humo y el c1.1lor. 
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- Lu distnncin entre dos edificios debe ser por lo menos 

el doble de la altura da los edificios, y entre un edi 

ficio y la calle debe ser por lo menos el equivalente 

a lo al tura del edificio (fip,. S. 5-2 ) . Además se re

coml cnda uno adecuada disposici6n (fig. 5.5-3) y for

ma de estos (fig. 5.5-4). 
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6. METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE MEDIDAS DE ATENCION 

DE SITUACIONES DE EMERGENCIA 

Debido a que en muchos casos es imposible prevenir·un evento 
·':'-.... 

destructivo y/o mitigar sus impactos en los CH, se hace nece

sario contar con un conjunto de medidas, ~cciones y procedi

mientos, que garanticen una respuesta rápida y efiC'i:ente, en 

caso de desastre, con el fin de salvar las vidas deªlas per-

sanas, as! como reducir los danos. 

Tales medidas, acciones y procedimientos constituyen el pun

to medular dentro de la filosofía d~ la atenci6n de emergen-

cia. 

Por otro lado, la experiencia* vertida en una gran cantidad 

de estudios técnicos indican que para lograr la eficaz y efi-

ciente atenci6n de emergencia, es necesario realizar las ac-

'~ Gel man o., Terán A.,: ·11 B.lbUag1ta.6.(a. edü:ada pOlr. el GIW.pa de 1nvM.tlga
c,Wn 1n:teAclUcu'.pUna/Ua de VuMbi.M del 1rnitltu.ta de 1ngen.leJLCa.". 1 n
forme Interno, Instituto de Ingeniería, UNAH. Documento No. 5. Proy 
5518. Octubre 1985. · 



tividades en dos etapas básicas: 

1. U~u primero ctupn de prepurnci6n, que se dedica a cst! 

mar, preparar y organi~ar las condiciones y requeri-

mientas, necesarios para brindar la atenci6n, en caso 

de desastre, a través de: 

a) Evaluar los recursos disponibles y estimar sus pro

bables exigencias, 

b) Preparar el equipo, personal y proccdimic_~,tos para 

brindar, durante la emergencia, la atención; 

c) Capacitar al personal, 

d) Establecer, mantener y operar la red de comunica

ci6n de emergencia, incluyendo la instalación de 

dispositivos de alarma. 

e) Preparar almacenes de equtpo, material n~cesario*, 

etc. (cuando sea pertinente). 
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* Algunas de estas acciones se consideran para los casos en. 
que se presente una si tuac16n de emergencia de q.ran enver
gadura. 



f) Definir y preparar los albergues potenciales~ (cua~ 

do sea pertinente). 

2. Una segunda etapa de atenci6n de emergencias, ~ropia-

214 

mente dicha, o ejecución, que debe garantizar la respue! 

ta rápida y eficiente, para reducir el sufrimiento hum! 

no, las p6rdida de vida y los danos, principalmente, a 

través de acciones de rescate, esto es: 

a) Evacuaci6n preventiv«*de las personas, con la ayuda 

de un eficiente sistema de alarmas. 

b) Búsqueda y salvamento de personas . 

. c) Atención Médica de emergencias, 

d) Organización de la seguridad. 

e) Re~cate de bienes materiales, 

f) Rehabilltaci6n de los servicios básicos. 

g) Impedir ,In extensi.6n del desastre. 

* Algunas de estas acciones se consideran para los c~sos en 
que se presente una situación de emergencia de gr.~n en•Jer• 
g ad u.r a, 

** Esta medida puede considerarse, tamoién, como de mitigación 



Ahora bien, este esquema tradicional tiene que concretizarse 

para el caso especifico de un CH, donde cobran especial rel! 

vnncia los aspectos de evacuación, rescate y la rehabilita

ción, debido a: 

- La gran cantidad de personas expuestas, lo que sugiere 

una evacuación rápida de cistas. 
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- La tarea fundamental de los cuerpos de emergencia, por 

la limitada extensión física de los CH como de las pos! 

bles 4reas afectadas, se restringe a la búsqueda y sal

vamento, asl como a la atención de emergencia; ambos 

términos, junto con el de rescate de la estructura ftsi 

ca del CI: y de los bienes que 11llf se encuentran, pueden 

ser agrupados en uno más general llamado rescste, 

- El restablecimiento posterior de la operación normal 

del Cll, después del rescate, requiere en primera instaª 

cia de la limpieza de los restos, escombros y basura 

del 1irea, así como contar con 'los servicios indispensa

bles (electricidad, agua, etc), lo que constituye el 

fin primordial de la rehabilitación. 

Por otro lado, es importante mencionar la gran ayuda que 

proporciona la técnica de escenarios en la identificación de 

las medidas de atención de emergencia y rescate, por lo que 



en el inciso 6.1 se presentan los lineamientos generales para 

su elaboración. Asimismo, en los incisos siguientes se presefi 

tan el desarrollo de las medidos básicas necesarias para lle

var a cabo la realizaci6n de los tres aspectos mencionados, 

6, 1 LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION DE ESCENARIOS 

La t~cnica de los escenarios adquiere un papel preponderante 

en la elaboración de las medidas de protecci6n y restableci

miento de los Cll, en caso de desastres, ya que permite cono

cer la secuencia de los estados futuros del sistema expuesto 

en situaciones extraordinarias. 

Por escenario de desastre se entiende la descripci6n del des! 

rrollo de los eventos peligrosos. y estados del sistema expuesto 

en el ticnpo, la cual permite tener una visi6n gl~Dal y a 

la vez detallada de las situaciones extraordinarias (premer

gencia, emergencia y postemergencia), para planear con anti

cipación las acciones tendientes a disminuir la gravedad de 

los daños. 

Para el caso de los CH, los escenarios constituyen una visión 

de la dinámica del inicio y desarrollo del desastre, que in· 

cluye la Jescripci6n del fenómeno destructivo, sus encadena· 

mientas, sus impactos primarios y agre~ados, asf co~o los 

efectos de estos, esto es, los daños y los costos que se pr~ 
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ducen en el SE, ademtis de la especificación de s1:1 estado. 

El escenario de desastre es especialmente Otil par~ la elabo 

ración de medidas a realizar durante las situaciones de emer

gencias, cuando es inoporttmo e imposible de· prevenir o mi ti

gar los efectos del fen6meno destructivo; por lo que la des

cripci6n detallada de los diferentes sucesos que él"proporci2 

na, esto es, de una secuencia imaginaria de los eventos que 

se desarrollan durante el desastre, sirven para identificar 

las medidas de atención de emergencia y rescate. 

Se destacan <los tipos polares de escenarios, uno optimista y 

otro pesimista. El primero describe el comportamiento dinám! 

co del sistema expuesto y la secuencia de acontecimientos, supo

niendo un desarrollo de eventos favorables, a diferencia del 

segundo que se basa en la coincidencia de todos los factores 

negativos que afectan al sistema. Para tener una mayor confi! 

bilidad sobre las medidas de emergencia y rescate que se adoE 

ten, con motivo de la elaboración de escenarios, se sugiere 

el desarrollo de escenarios pesimistas, con el fin de elabo

rar medidas que abarquen un mayor es~ectro de las situaciones 

de emergencia. 

Otro aspecto importante en la elaboración de escenarios es 

el conocimiento de la información básica para su re,alizaci6n, 

la cual debe estar referida prtncipalmente a: 
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Ocu44encia hi6td~ica del 6endmeno de6t4uctivo, que consis

te en toda la informaci6n relacionada con la ocurrencia y 

registro de las calamidades pasadas y los daftos ocasiona

dos, por ejen~lo: registro de incendios, catálogo de sis-

rnos, etc. 

Mecani6mo inte~no p~~ducto4 de la calamidad, o sAa, la or 

ganizaci6n y estructura del Sistema Perturbador que origi 

na la calamidad, cuye descripción se amplia en el cap!tu-

lo 4, 

Pa4dmet4o6 y ca4acte4l6tica6 del 6en6meno de6t4uctiuo en 

4u de6a4~ollo, son las propiedades y elementos que permi

ten identificar y describir la calamidad, temporal y esp! 

cialmente, asr como su magnitud e intensidad en su desa-

rrollo y sus posibles impactos. 

P4on64tico de ocu~~encia de calamidade6, que es la determi 

nación de la posibilidad de manifestación de cierto fen6m! 

no destructivo, y cuya descripción se presenta en el inci 

so 4.2 

E6t~uctu~a del 6i6tema a6ectable, es la descripción físi

ca del sistema expuesto y sus componentes, as[ como de su 

entorno, por ojcmplo, en unn egcueln se especifican a los. 

alumnos, profesores, salones de clase y dcmds componentes 

de su cdificnción, etc. 

218 



219 

Evaluac.l6n de la vulnc.hab.llidad del 6.l6tema a6ec..table, que 

consiste en la estimación de la susceptibilidad al dano 

del sistema y sus diferentes comnonentes ante una calami-

dad, y cuya descripci6n se p1·esenta en el inciso 5. 1 

I den U 6·tcación de lo6 co~nrc nen.tc.6 cJtl..t.lc.06, que consiste 

en la determinación de los elementos o componentes que 

son importantes para el funcionamiento del sistema y pre

sentan una alta vulnerabilidad. Su descripci6n se presen-

ta en el inciso 5,2 

P~on66.tlc.o de daRo6, consiste en cuantificar los efectos 

de los impactos de las cala~idndes; esto es, la magnitud 

de las consecuencias del fenómeno destructivo, sobre el 

sistema afectable, Su descripción se presenta en el inci-

so 5.3 

Además, de estos factores, es importante considerar las di-
., . .,.. 

versas medidas de prevención y mitigación adoptadas, ya oue 

al variar ésta~ los impactos probab1es y sus magnitudes se 

ven directamente afectados, 

En la elaboración de los escenarios se distinguen tres comp~ 

nentes bdsicos: datos confiables sobre los sistemas involu· 

erados y fenómenos destructivos, la imnginaci6n y la crcati-

vidnd. 



Los dntos constituyen la base que dan la confiabilidad y rig~ 

rosidad al escenario. Estos, por lo general, se obtienen de 

la literatura y a través de expertos. 

Asimismo, se emplea la imaginaci6n como li capacidad de re

flexionar o cavilar sobre ciertos acontecimientos que no es

tan presentes en el entorno, por ejemplo, al meditar sobre 

el comportamiento de las personas que integran un CH partic~ 

).ar y sobre todos los factores que lo amenazan, a-s'.í como en 

sus consecuencias desastrosas, en base a los conocimientos 

adquiridos por wm visita al CH, fotos, planos, informes, etc. 

Se piensa en todos aquellos eventos c¡ue rueden suceder en se

cuencia natural, que no violen las leyes de la naturaleza, 

como también, sobre el comportamiento psicológico y social 

del ser humano ante situaciones de peligro o amenazantes. 

Finalmente, la creatividad sirve para encontrar y elaborar 

soluciones en situaciones críticas, tomando en cuenta los re 

cursos disponibles. 
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6.2 LINEAMIENTOS PARA LA EVACUACION 

Se entiende por cvacuacl6n el desalojo rftpido o pau)at:1.no de 

personas y/o bienes que se encuentran dentro de las edifica

ciones de los C~ expuestas a un riesgo inminente, antes de 

que estas se destruyan. 
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Asimismo, corresponden a la evacuaci6n las medidas de pr~cau

ci6n que consisten en aislar y resguardar los bienes importa~ 

tes y vulnerables de dificil transportación. 

Es por esto, que el principal objetivo de la evacuaci6n con

siste en plantear las acciones para evitar o disminuir la pér 

dida de vida de personas y de bienes, en caso de desastre en 

un CH, especificando los medios, seftales y recursos, así como 

la coordinación necesari~. 

Para el logro de este objetivo se definen dos tipos principa· 

les de evacuación, de acuerdo a su periodo de realización; an 

tes o después del desastre. Sin embargo, tomando en cuenta 

que las actividades de evacuación después del desastre estftn 

relacionadas con las de rescate y rehabilitaci6n~~stas 

se analizaron en los siguientes incisos. Es por esto, que 

cobra una mayor relevancia la evacuaci6n antes del desastre, 

por lo que el anfilisis se restringe a esta. 
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En este sentido, lu cvacunci6n del CH, debido al inicio o a la 

inminente ocurrencia de una calamidad, puede cobrar cuatro for 

mas de realización, dependiendo del tiempo disponible parn su 

ejecución*: 

Evacuaci6n rfipida del personal (ERP), es cuando el tiern 

po disponible es limitado**, por lo que se realiza una 

evacuación de cmcrgoncia que se refiere exclusivamente 

a los seres humanos situados en las áreas de alto r~es-

go. 

Evacuación rápida de personal y sus bienes (ERPB), cuan 

do la disponibilidad de tiempo es levemente mayor, por 

lo que la evacuación puede incluir los objetos y docu

mentos personales cuya transportación debe es\:ar a car-

go del propio dueno o responsable. 

Evacuación lenta del personal (ELP), cuando se tiene irn 

yor disponibilidad del tiempo que permite la realiza

ción de la evacuación con suficiente anticipación, que 

incluye tanto al personal como los objetos personales 

ya mencionados, así como la papelería, otros bienes de 

especial valor y el aislamiento y resguardo de bienes 

de dificil transportación. 

* Ge J man o., Medina L.,: "MeMdaó de p1t.evenu6n tJ /f.e.6c.a.te 61t.en..te a la. 6a 
.Ua del. bOJtdo del. E1;.tanc¡ue R.Co E1:>c.ondlcw, COAll, Vol. 2: 01t.ganú:au6n,
pi'.ane1> y p1t.oc.ec:lún.len.to1:>". Proy. 3508. Elaborado para el DDF, Junio 
1984. p. 104. 

*'~ El tiempo varía de acuerdo al CH considerado. 



Evacuación lenta del personal y los bienes (ELPB), se 

real.iza exclusivamente cuando la disponibilidad de tiem 

po es lo suficientemente grande, e incluye ademas la 

transportación de los bienes importantes tales como 

equipo, maquinaría, etc., que pueden .resultar dañados 

durante el desastre, 

Ahora bien, la realización de cualquiera de los cuatro tipos 

de evacuación implica contar con un sistema de control, aviso 

y señalización, así como con los demás recursos necesarios, 

para lo cual se requiere: 

Instalación de sirenas de evacuación, con sonido audi

ble en todos los CH y fdcilmente identificable, difere~ 

ciando el tipo de amenaza y la evacuación pertinente. 

Definición de los medios y rutas de evacuación especif! 

cos para las personas y los bienes, con una señaliza

ción explícita de las·mismus. En las figuras 6.2-1 a 

6.2-3 aparecen algunos sistemas de evacuación recomend! 

bles. 

Definición de los puntos de concentración inmediata de 

las personas, de los servicios y atención m~dica perti

nentes, y de los medios de transporte. 
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Salidas de los edificios • 
Sistoma de evacuación 

¡ Unn escalera debe tener 
siempre más de una salida! 

re 

VfA llBRE DE EMEAGEt.t::tA 

ZOt1A. DI! CMf.f\GENCIA. 
l"Sl'AC10 PARA Al0JAMl(NfOS 
rftOVIS10hM.fS 

SALIDAS or. EMERGH~CIA 6 

SALIDAS OC LOS EOlflCH)S 
V 

CALLE 

ESPACIO DE fMl:.AGENCl.IJ 
TílANSPOnTE 

CAll( 

SAL10,11S DE LOS (OIFICIOS 

SALIDAS DE E'-'EnGENC1A 

lOtU. DE EVACUACIÓN 11 

SALIDAS DE El,\(AGENCIA 

-"'."· 

SALIDAS OE LOS EDIFICIOS 

FIG 6.2-1 RUTAS DE EVACUACION DE EDIFICACIONES* 

*Oficina del Coordln~dnr de las Naciones Unidas para el socorro en 
caso de Desastres: "Vbtec,t't,lce.6 pa!Ut e.a p:te.vencú6n de. VUM.iJiU, Vol. 
1: P.earún.lcae-l6n 6-(1.i.lca de fo.6 AM.1-tt.:un.le.nto& Hwnano1.i ptte.v.la. a l0.6 Ve 
.6M.Oiv.i". Naciones Unidas; Ginebra 1976. p. 106. ' 
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Salidas de las unidades de vivienda 

¡Nunca una sola 
salida! 

¡Calles con un 
solo acceso, no! 

SALIDA UNICA 

1 Los angulas de las calles no deben 
quedar obslruidos por edilicios 1 

SALIDAS OE -~ 
EMERGENCIA •\1..-.. 

4~ 
MALA 

Salidas de fas unidades de vivienda 

¡Siempre má::; de ur.<i salida! . 
+Salidas de emergencia/ Cinturones verdes / 

$ALIOA DE [M[fl(j(NCIA 

~ 

..... 
DO!i SltlllJAS 

TftES. SALIDAS 

FIG 6.2-2 RUTAS DE EVACUACION Y LUGARES DE REFUGIO EN VIVIENDAS* 
-*ibi~pp. 104-105. 



Organización del espacio 
salidas en una zona residencial 

1 1 

1 

UNIO/\O OE VJIJIENOA. 

SALIDAS DE LAS 
VIVIENDAS 

~ 
SALIDAS DE 
EMEílGENCIA 

EJ 
ESPACIO V!AOE 
ZONA OE EMff'CifNCIA 

© 
i.SCUELAS 

• S[RVICIOS 

o 
CIH Tf'O CIVICO 

CJ 
tlNfllO COMEACIAI.. 

illllill 
ZONAS DE 
tsTACIONAMIENTO 

- - -\IÍA llBAE Ól 
['-l'ERCENCIA 
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FIG 6.2-3 RUTAS DE EVACUACION Y LUGARES DE REFUGIO EN UNA UNIDAD .. 
HAB I TAC l ONP.l" 

* 1b1 d. p. 108. 
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Definición de procedimientos de control de la evacuación de 

las personas. 

Especificación ie los bienes importantes y vulnerables (do· 

cumentos, equipos, etc.) para su resguardo y/o evacuación 

según sea el caso. 

Capacitación de los responsables por la dirección y coordina· 

ci6n de la evacuación. 

Adiestramiento a personal del CH para garantizar la rápida 

y eficaz evacuaci6n, evitando en lo posible la presencia de 

pánico y p0r consiguiente de huidas desordenadas:• 

En este contexto, es importante destacar el papel preponderante 

que desempeñan las salidas o rutas de escape para. efectuar la 

evacuación. En efecto, la seguridad de los ocupantei de u~a 

edificaci6n de un CH depende de la efectividad de las salidas, 

que provean un trayecto seguro de escape, dispuestas para su 

uso inmediato en caso de emergencia y suficientes para permitir 

que todos los ocupantes de un edificio lleguen a un lugar pro· 

tegido; asi como para evitar comportamiento de p5nico que agra

varlan la situaci6n. 

De acuerdo a lo anterior, en el diseño de salidas se deben con· 

siderar, factores psicol6gicos y fisio16gicos adem4s de los fl· 

sicos. No se puedq_ esperar que la gente se conduzca 16gicamen-
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te bajo la tcnsi611 qlw n·pn•:,1;11l.1 la 11currc1H.:íu de una culami· 

dad, debido n que s1J pt1L'dc11 ¡ire:;1,11t.:1t' l'llllljlOt'tamicntos de páni· 

co, lo cual os muy conLa!Jioso y c1t1•11t•n111 el peligro de que pre· 

senten calamidades encadcnudJs, cul1ru todo en lugares donde hay 

gran cantidad de personas. ,\simlsmo, t'l temor, que es el fac· 

tor principal del p1nii:o, uu111unta L:unndo 110' so tione confianza 

en las salidas de un edificio o se dt:~conocon por carecer de 

una eficiente seiializución. 

Las salidas deben permitir que cualquier persona salga del drea 

de peligro en el tiempo miis corto posible y deben o~nnr di ·1pul1stns 

Je tal forma que exista cuando menos una salida quo no esté obs· 

taculizada por el siniestro, esto es, deben estar separadas tan

to lateral como longitudinalmente. 

En general, para brindar seguridad y salvaguarda a las pcrso· 

nas y bienes, en caso <lo emergencia, que se encuentran dentro 

de la cdiücución de un Cll particular se requiere además: 

a) Un namero suficiente de salidas, sin obstrucciones, de ca· 

pacidad y diseño apropiados, con acceso conveniente por 

ellas y hacia ellas, y con alumbrado adci:uado. 

b) Protección de salidas, por ejemplo, contra fuego y humo <lu· 

rante el tiempo asignado para su uso. 

c) Salidas alternativas y caminos hai:ia ellas para usarse -en 
·~~":< 



229 

caso de que unn snlidn cst6 bloqueada por el fuego. 

<l) Subdivisión <lu fireus con el fin do proveer áreci de refugio. 

e) Protecci6n de equipos y úreas de peligro que pu:._do.n propo.

go.r el desastre. 

f) Programas de evacuación para asegurar la salida ordenada de 

las personas, en lugares donde sea neceso.rio, como escuelas, 

hospitales, etc. 

g) Medios apropiados de comunicación para no provocar el púnico. 

h) Control de los contenidos y acabados interiores de los edi-

ficios para evitar que propague el desastre. 

6,3 LINEAMIENTOS PARA EL RESCATE 

üe acuerdo a lo mencionado al inicio de este capítulo, las ac

tividades de rescate, tanto de la ed.ificación del Cll, como de 

lus personas que se hallan dentro de ósta, constituye un aspee· 

to fundamental en la atención de ln situación de desastre. En 

caso de que un CH se encuentre en situación de emergencia, el 

4rea a cuDfir pura La realización de las actividades de resca· 

te es relativamente pequeftn por lo que no se requ1ere de gran 
.-"':".'., 

cantidad de personas sino por el contrario de un pcquefto gru· 

po altamente cupncitudo tanto en la realización de acciones 
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f[sicns de emergencia como en la bdsqucda de personas, prime-

ro:; aux i l i us y a tcnc ión médica do crnorgoncia, con el fin de 

evitar In oxtonsidn y/o nmpliaci6n de los danos, 

Debido a yuo ol cardctor del rescate ffsico de la edificaci6n 

dr!l Cll, r.lc las personas y 103 bienes que allf se encuentran 

son básicamente diferentes en su planteamiento conceptual, se 

analizan cada uno de estos por separado, 

El rescato de ln cdificnci6n y los bienes del CH, se refiere 

al conjunto do actividades orientadas a evitar o dtiminuir 

los daíios en las instalaciones, documentos, equipos, etc., en 

el inicio de ln situncidn de emergencia, e incluye todas las 
--· 

acciones de !ndole rectificativa (reforzamiento, ai,5lamiento, 

etc.) que se realizan ante la oc11rrencin de una calamidad y 

por tanto ..:orrc~potiJen ,1 lllt'di.<ln~ de miti~nci6n que se extie.!!_ 

<len a esta etapa, así como, las dirigidas a combatir el sinies 

tro, para evitar s11 c.xt<.•nsi6n,d11rantc el desastre. 

En términos ).(011cr:ile~; so b11scn reforzar los componentes ·o 

dreas afcctadns o altamcnto cxpucHa~, as[ como restablecer 

las condiciones mínimas do seguridad tnnto del CH como de su 

estructura f[sicn. 

La espcdficnción de lns modldas L'lllit't'ctus do rescate depen

den del CI! considerado, 1!0 l.a~ 1:arn~·tt'1·f:-1tic11s do su estruc-

turi\ ffslc:i, de log eMccnariol'l 1lt• d1.•:;;1~tro dos11rrollrtdos para 
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tul fin y de la calami.uad presente. Sin embargo, en relaci6n 

con el rescate de bienes, es necesario reali~ar la ~úsquoda 

de documentos importantes, equipos, materiales de v~lor, etc. 

En lo referente a La bú,.;quoda y s:dvam~•nto .ele personas, así 

como a la atención médica de emergencias, se debe considerar 

basicamente dos cosas: 

a) Cuando la evacuación de las personas fue realizada, 

la actuación del grupo de rescate se limita a la 

búsqueda esp~cífica de las personas que se suponen 

que faltan. 

b) Cuando la evacuación de las personas no fue realiza

da, las actividades del grupo de rescate son de ca

r5ctcr intensivo, esto es, se requiere revisar toda 

el droa afectadad ucl CH de manera exhaustiva. 

Sin embargo, en ambos casos se da la prioridad a la búsqueda 

de sobrevivientes, por ser lugares 4e alta concentraci6n de 

población, asi como, a la adecuada atención m~dica. Asimismo, 

es <le gran i.mportancia organizar la seguridad, es(o- es, el 

acor<loniuniento del área para proporcionar seguridad adecuada a 

los bienes, evitar actos de pillajes y posibles accidentes 

Lle curiosos. 



232 

En este contexto, otras tareas del rescate se refieren a la 

recolecci6n e ideritificaci6n de cadáveres, lucha contra incen 

dios, etc, 

6.4 LINEAMIENTOS PARA LA REHABILITACION 

La rehabilitación comprende el conjunto de acciones orienta-

das a disminuir el peligro de la extensi6n rlel desastre, así 

como a reestablecer el funcionamiento del CH, logrando su recu-

peraci6n y mejoramiento después del desastre y sentando las 

bases para la continuación de su funcionamiento normal, 

Como se puede observar, estas acciones estan relacionadas más 

bien con la fase de recuperación, la cual no se considera en 

este estudio por estar asociada a actividades de planifica-

ción del desarrollo urbano. Sin embargo, si se co~sidera a .,,., 
la rehabilitación como una actividad orientada a concluir la 

atención del desastre, asi como a iniciar la fase normal de 

recuperación, resulta fundamental incluirla como pa"'rte inte

gral de las medidas de emergencia, 

Para el desarrollo de estas actividades es necesario cumplir 

los siguientes objetivos básicos: 

1. Estimar y preparar las condiciones y recur~os necesa

rios para realizar la pronta recuperaci6n de un desa! 

tre, a trav6s de, entre otras, las siguientes activi· 

Jades: Evaluación Je los probables requerimientos y 
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recursos en la fase de rehabilitaci6n, preparación de equipos, 

personal y procedimientos neccsnrios pura lu roulizaci6n y 

coordinación de las acciones de rehabilitación, capacitación 

del personal, etc. 

2. Garantizar la efectiva rehabilitación del CH en estado de de· 

sastre, con el fin de sentar las buses para reestablecer la 

normal idud a la brevedad ¡;asible, haciendo un uS"o eficiente y 

nacional de los recursos disponibles. Esto se lo~ra u través 

de ciertas turcas entre las que cabe destacar: L~bQsqueda de 

cud5veres, para evitar un posible brote de epidcmJ~s. la lim· 

pieza de los escombros y basura del 4rea, los reparaciones m! 

nares de equipo, construcción, etc., el restablecimiento de 

las comunicaciones en general y de los servicios b5sicos, el 

estudio, informe y evaluación de daftos, las medidas de soco

rro (dotación de lugares de refugio, víveres, servicios de 

salud pGblica, higiene del medio.y asistencia social). 

3. Garantizar el apoyo y la coordinación necesarios para conse

guir y utilizar al m5ximo los recursos y personal disponible, 

tomando en cuenta lu necesidad de: evaluar los daftos reales, 

estimar y obtener los recursos necesarios para. realizar la 

rehabilitación, administrar y distribuir los recursos obte

nido~, etc, 



7. PLANTl::AMIDITO DE LOS LINEMIIENTOS PARA LA INTEGRACION DE 

MEDIDAS EN PLANES 

La instrumentación de los medidas de seguridad y salvaguarda en 
.,.-;... 

un CI!, esto es, las de prevención, mitigaci6n y aten_c:i6n de eme!:_ 

gencia, debe ser real lzada, como se mencionó en los capitulas a~ 

teriores, a trav6s de una serie <lo programas que contribuyan al 

logro <le los objetivos <le las acciones ante desastres, y que, en 

conjunto, cubran todo el horizonte temporal de la planeaci6n de 

la protección y restnblec~niento <le los CH. 

De esta forma, para lu acción de prevenci6n, se establecen los 

siguientes programas: 

- Progrnmn <le detcrminnci6n d~ calamidades permanentes 
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Programa de monitoreo continuo y ~istemático de las ca-

racterísticas de las calamidades perman~ntes 

Programa continuo de evaluación del peligro de las cala· 

midades permanentes 

- Programa continuo para el estudio de los mecanismos pro

ductores de las calamidades permanentes~ y sus detonado

res, asl como de los canales de transferencia de sus im-

pactos, que proporcionan información sobre donde es fac-

tible la intervención 

Programa de modificnción de los mecanismos de producción 

de calamidades permanentes, y de sus canales de transfe· 

rencia de impactos 

· Programa de implantación de medidas de prevención 

- Programa de capacitación del personal y desarrollo de la 

tecnología, que proporciona los métodos e instrumenta· 

ci6n rcquoridos para la intervención 

Además, es importante destacar el papel que desempena en todo es· 

to la factibilidad económica, esto es, que se disponga de los re-

cursos necesarios para realizar la intervención. 

;.,--rs-tcis--programas-sc 1 levaran a cabo, comenzando con los CH más 
prioritarios, de acuerdo con las recomendaciones que se prese~ 
tan en el capítulo 9 
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De igual formn, para la ncci6n de mitigaci6n, es im¡10rtante con· 

siderar los siguientes programas: 

· Programa de levantamiento del inventario general de los CH 

• Programa de ovalunci6n de ln vulencrabilidnd de los CH* an 

te cada una de las calamidades permanentes 

- Programa de modificación o refuerzo estructural de los CH, 

considerados prioritarios, unte cada una de l~s calamida· 

des permanentes 

- Programa de desarrollo e implantación de medidas funcionales 

de mitigación en los CH seleccionados, ante cada una de 

lns cnlnmidndcs permanentes 

- Progr:11n:1 lle· determinación, impl.untnción y ejecución de me· 

didas operativas de mitigación, en los CH seleccionados, 

ante las cnlamidndes permanentes que proceda 

- Progrnmn de revisión y actualización de medidas operati-

vas de mitigación 

·~5t0sprogramas se llevaran a cabo, comenzando. con-los CH más 
prioritarios, de acuerdo con las recomendaciones que. se pre
sentan en el capítulo 9 
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Programa continuo de revisión y actualización de las 

normas, especificaciones y reglamentos 

Programa de fomento dp la participación ciudadana 

Programa de capacitación de personal 

Asimismo, para la atención de emergencias, es necesario consi 

derar lo siguiente: 

En la primera· etapa de preparación se establecen pr~ 

gramas para estimar y organizar·las condiciones y r! 

querimientos necesarios para brindar la atención, ca 

mo pueden ser: 

Programa de capacitación y preparación del 

personal 

Programa de almacenamiento de recursos para 

la respuesta 

Programa de instalación de dispositivos de 

alarma y de la red de comunicación de emer

gencias 

Programa de re11,li',zaci:6n de s:i::n¡ulaqios, etc, 
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En la segunda etapa de utcnci6n de.emergencias, propia

mente, se establecen acciones tendientes a garantizar 

la respuesta rfipida y eficiente para reducir el sufri

miento humano, la pérdida de vida y los danos, a través 

de, por ejemplo, evacuación preventiva de la población 

y sus bienes, bQsqueda y salvamento de personas, aten

ción médica de emergencia, organización de la seguridad, 

rescate de bienes materiales, combate de siniestros, etc. 

Es importante considerar ademfis, algunos aspectos tales como: 

la determinación de las diferentes situ.aciones que se puedan 

presentar en los CH, la fijación de los limites m1nimo y m~x! 

mo del nivel de gravedad, para las situaciones,así como el 

planteamiento de los objetivos y metas de rescate para cada 

situación especifica, ·la deflnici6n de las acciones que debe 

realizar el organismo responsable, el nivel de decisión, a 

trav6s de quienes lo deben hacer, etc. 

Finalmente, para el restablecimiento de los CH, se consideran diferen

tes programas, los cuales pueden ser integrados en cuatro etapas en el 

tiempo: 

1. Antes de la ocurrenci~ del desastre, los programas que 

comprenden todas las actividades de preparación de las condicio-

nes, personal, recursos, equipo, organización, procedimientos y 

planes concr.etos necesarioas para la recuperación del sistema 

afectable. Entre otros, cabe mencionar: 
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Programa de elab0raci6n del Plan de Recuperación del 

CH 

- Programa de cvaluaci6n de las probables necesidades 

en recursos para la recuperaci6n 

- Programo Je cnpacltación del personal y comunicuci6n 

con la población 

2. Durante la respuesta, aquellos programas que adcicuan 

el plan a las características del CH. Entre los que 

cabe mencionar: 

- Programa de evaluación de danos y estimación de re

cursos extraordinarios de recuperaci6n ~~ 

- Progrnma de seguimiento de la situaci6n 

- Prog rnma de con e re ti zac i6n de 1 Plan de Recuperaci6n 

a las condiciones existentes 

- Programa de control de los recur9os puro la recupe

rac i.ón 

- Programa de elaboración del Plan de Reconstrucci6n 

del Cll 

3. Durante la recuperaci6n, los que eston constituidos 

por las actividades tendientes a lograr los objetivos 

do rehabilituci6n, consolidaci6n y restauraci6n del 

Cll. Entre otros, se mencionnn; 
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- Programa de seguimiento de la situaci6nft 

- Programa <le evaluación Je daftos y estimaci6n de recursos 

extraordinarios de recuperaci6n~ 

- Programa de control de los recursos para la recuperaci6n* 

- Progruma.de evaluación y adaptación del plan de.recupera-

ci6n 

4. Después de la recuperación, los programas que buscan eva

luar las acciones ejecutadas y sus resultados, lo que per

mite adecuar y ajustar el propio Plan de recuperaci6n, asi 

como los planes de desarrollo de los CH y los d~ prevención, 

'mitigaci6n; atención de emergencias. En este sentido se de 

be contar, entre otras, con los siguientes programas: 

- Programa de evaluación y modificación del Plan de Recupe

ración* 

- Programa de adecuación del p~ogruma de desarrollo de los 

CII 

- Programa de evaluuci6n y modificaci~n de acuerdos y con

tactos con organismos externos· 

.~.' 

;;;----sOñ·exi:~ñsTones de programas anter·lores 
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En este contexto, es ~ccesario considerar adcmds, para el lo· 

gro de los o~jctivos de las acciones ante desastres, la elabo· 

raci6n de un Plan General de Protecci6n y Restablecimiento de 

los Cll, así como el establecimiento de los procedimientos ade· 

cuados para actuar tanto antes como durante y después del de· 

sastre. 

Este plan general va a estar constituido, con el fin de garan

tizar la salvaguarda, de cuatro planes particula-::es, a los 

cuales van a pertenecer el conjunto de programa~ que se esta· 

blecen para cada una de las acciones ante desastres. Es por 

esto que se consideran los siguientes planes: 

Plnn de Prevención 

Plan de Mitigación 

Plan de Atención de emergenc i.a 

Plan de Recuperación 

La metodología de elaboración de estos planes se concibe co

mo una adaptación del esquema general del proceso de planea• 

ción*, cuyo propósito consisté en 'buscar planes de primera 

aproximación susceptible de ser mejorados y adaptados fácil· 

mente <le acuerdo a lus nuevas experiencias y/o conocimientos, 

y a las nuevas cond icioncs tic los Cll. 

ft Gelman O, Negree G., p. 7 
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En la estructura 'del esquema generul se distinguen cuatro eta· 

pas (fiiiurn 7.1): 

o¿agH6~tico, cuyo objetivo es plantear los problemas ac· 

cuales y futuros, a través <lel análisis de las discrepan

cias entre el estado actual y el deseado, así como de 

sus proyecciones; 

P1teóc·t.i.pc.i.61t, que se dedica a la creación y .&~lección de 

las soluciones más adecuH<las; 

IM.tllu.men.ta.c.-l6n, que transforma las soluciones-·en objeti· 

vos, políticas y programas <lel plan; 

Cont!Lol, que implanta los programas, evaluando sus resul

tados a fin de realizar ajustes y adaptaciones que ·mejo

ren el proceso de planeación. 

Las adaptaciones del proceso de planeación para la prevención, 

mitigación y rescate, se presentan en las figuras 7-2,7-3 y 

7-4, respectivamente, 

/\hora bien, para la cjecudón Je estos planes es necesario 

contar con un sistema de proceuimientos de conducción opera

tiva, cuyo objetivo es plantear y organizar en forma normati· 

va los procedimientos necesarios para asegurar el funciona

miento Jel organismo responsable de la salvaguarda. 
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En este sistema se distinguen tres etapas jerárquicas, segdn 

las funciones ~5sicas que deben desarrollarse y depend~endo de 

la situación en que se encuentre el CH: 

I. Nonicoreo, supervisión y preparación de condiciones y re

querimientos para la correcta realización de las medidas 

de protección 

II. Prevención, mitigación y preparación para brindar la aten

ción (rescate) 

III. Atención de emergencia y rohabilitaci6n 

Estas tres etapas son complementarias, do tal forma que la 

primera funciona continuamente, mientras que las otras se ac~ 

tivan e integran anicamente cuando la situación asf lo ameri

ta, esto es, conformo a la gravedad de ésta. 

De esta manera es posible diferenciar explicitamente dos ti

pog do conducción en base a las tres etapas mencionadas: 

Conducción normal que se efectda en la primera etapa 

Conducción operativa, que so efcctaa en las dos dltimas 

etapas. 

U1 1.:onJucción normal se Je<lica a monitorcar el modio ambien

te y a supervisar el esta<lo Jel Cll, 1.:on el fin Je identificar 

.~. 



(detectar las alteraciones que puedan representar un peligro 

para la seguridad <le éste. 
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La conducción operativa está orientada a vigilar el-desarrollo 

de los eventos o alteraciones detectadas en la prirn6ra ~tapa 

asi corno n realizar las medidas de prevención y mitigación per-

tinentes y a preparar las condiciones y requerimientos para la 

eventual atención de la situación de emergencia, así como, 

realizar el rescate en situación de emergencia impedir la ex-

tensión de los cluños. En las tablas 7- 1 a 7- S, se presentan 

las metas y actividades a realizar en cada una de las tres eta-

pas. 



SITUACION NORMAL 

OBJETIVOS y METAS ACTIVIDADES 

Captar, integrar y proporcionar información - Captación de información 

- Obtener da tos - Monitoreo del medio ambiente 

- Comunicar 1 os datos - Verificación de 1 a información 

- Generar 1 a información captada 

- Presentar 1 a información - Integración de la información 

- 1dent1 ficar 1 a situación extraordinaria 

TABLA 7-1 OBJETIVOS, METAS y f1CTIVIDADES DE LA PRIMrnr1 ETAPA : DE MONITOREO, SUPERVISION '( 

PREPARACION 

i 
') 
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PRE·EMERGENC 1 A EllERGENC IA POST· EHERGENC 1 A 
i--~~~~~~.~~~~~~~~~~~-1-~~~~~~~~~~~~~~~~-1-~~~~~~~~~--~~-·~ 

l. 

2. 

.J. 

s. 

Confirmar lo poslbl 1 ldad ~e ocu
rrencl¡ do uM c•l•mld•d y ••guir 
su desorrol lo. 

Pronosticar el desarrollo probable 
de la sftuac.i6n cvnluando los lm .. 
pJctos y los daños probubl¡;!s, 

Solicitar y en caso necesario 
apoyar Ja rcallzaci6n de los 
planes de prevención pertinen
tes, 

Sollcl tar y, en su caso, apoyar 
la reallzoclón de la• medidas 
funcionales (operativas) de,,;. 
tlgaclón. 

Evaluar las acciones de preven
ción y mitigación y verificar 
su conformidad con Jos planes 
y programas prcv 1 s tos. 

6, Verificar la lnfc,.maclón obte
nida y, en su ca'io, compl~tarla 
y corregirla. 

]. Apoyar y, en caso necesarl;i, coor 
dinar la reallz•clón de la preveñ 
clCn y las medidas runclonales de 
mi tlgaclón, 

8, Supervisar, evaluar y, en su 
caso, coordinar, las acc Iones 

de prevención y mitigDclón 
ejecut11d,15 y 11eri fic.:ir !>~1 ca~ 
formldad con los planos y 
programas prev l s to<, 

l. 

2. 

J. 

4. 

s. 

Confirmar· y seguir la &ltuaclón 
da cmorgonc I~ o trovós do vhs 
al ternas o de los propio; serv.!, 
clo11 de ln!lpocciOn. 

Amil Izar y pronosticar la sltua 
c16n de cmergei1cla, esto es 1 
estimar el desarrollo prob.:ible 
de la situación. · 

Evnluar nivel o índice de grave 
d.ld de !J si tu.1cl6n de emergen-= 
cia, 

Preparar la¡ condicione• para 
que, en caso ncccsar io, el or· 
ganlsrro respons.Jble del CH, 
brinde la coordlnac:Jón da e:fler· 
gene la. 

Conflrm.r y sc~ulr la situación 
de emergencia .:a través de vías 
alternas o de los propios servl 
eles de Inspección, -

6, Apoyar y, en r;aso neccs.:irlo, caor 
dinar lati i!ctivid.:ides y la rcalt':° 
zacl6n de los piones de rescate 
de los organi ":irnos conduncentes da 
los CH y de organismos especloll· 
zado& en emergencias, 

7, Evoluar las acciones ejecutadas par< 
atender la cmergenclá y vcrlfic.lr 
su conformidad con los plane• y 
progrnmns previstos. 

8. Preparar las condiciones para 
ql.le, en caso ncccsc'.lrlo, el orga
nismo conducente del CH brinde 
la cltcnción de ciílcr9cncla. 

l. 

2. 

), 

4. 

5. 

Confirmar y ugulr la 11-
tu•c J6n 0 lr0Vh do V r.$ 
a I tcrriH o da lo• proplo1 
•arvlclo1 de ln1pcccl6n. 

Anol 1 zor y pronosticar el 
desarrollo probable de la 
s 1 tulle ión. 

Supervisar y evaluar las 
acciones de rohabi 1 l tación 
realiiildas y verificar su 
conrormlead con los planes 
y prouram.s prev l ltos. 

Ver 1f1 car l 1 1 nformac Ión ob• 
tenida y, en su ca'5a, com .. 
pletarla y corregirla. 

Apoy,H y, en' su caso, coordl 
nar la real lzaclón de los -
p 1 ancs de recuperación. 

Ti\DLA 7- 2 METAS DE L/\ SEGUNDA ETAPA: DE PREVENCION, MITIGACION Y 

PREP1~R.~C ION 



PRHllERGENC 1 A 

1, Verificar h lnforma~lón obtenida 
y. en su CiHO, CO<"plctdrla y co .. 
rreg 1 ria. 

2. Verificar la rcall2aclén de los 
planes de prc11enci.ín y mitigación. 

3. Describir el dcsarrol lo de la 
situación, q·.~e Incluye: 

~. 

5, 

a) Oetcrmin.:ici6n de los antece
dente! y el estado Jctual di:!-1 
mecanismo productor de la ca· 
lomldad, 

b) Determinación de los elementos 
del slstt!ma r1tcctilb\e CKpucs
tos a la calamidad. 

e) Revlsl6n y an~l lsls de los rcpor 
tes •obre las actividades real I: 
za das. 

d) Reglotro de las acr.lones d• pre· 
vencl6n y mltlgac16n. 

e) Inspección del cuirplimiento de la 
normas y reglamentos adecuaJos. 

f) lnspecc16n do la ejccucl6n de 
las declslor.cs tomad,1s. 

Elaborar pron6stlc.os !labre ~1 de.· 
sarrollo de la situación Incluyen 
du Impactos y dorios probables, -

Elaborac16n de e•cenarlos y de· 
termlMclón de los probables re· 
cursos neccs,irlos par~ el rcsca· 
te. 

6, Sollcltar lo ejtcucl6n do 
los planes de prevención. 

7. Solicitar la ejecución de las 
medida~ funcionales de n1iti· 
gaclón. 

8, Emitir avisos 

9. Supervis11r las dcclsioni?s, 

10. Concentrar y presentar la In· 
formai;:lan en forma ddecuilda 
para la t<>n• de decisiones, 

11, Anollzar y evaluar la infor• 
mac Ión. 

12, Suporvlsar y ov.iluar la eje· 
cuc16n du los pl•nos de 
pr cvrnc l ón, 

IJ, Supcrvf\,H y CIJJ!lJJr \J cju
cuc:lón du l.u 111cJl.J.u fyncio 
n.ilcs de 1:dtltJJci611, _,, 

EvJluJr 1.1 t~fcctlYl1.J.l,j de l.JS 
mcdld<l\ r"•,1ll1.iJJ$, 

h. Vcrl ficar la 1 nformacl6n obtenido 
y en 1u ca5a cccipletarlll y corre ... 
g Ir la, 

2 51 

POST ·EHERG!:NC IA 

1, Vorlflcor I• lnformcc16n 
obten Ida y en su ~aso, 
completarla y corregirla. 

verificar la roallzacl6n de los 2. Verificar Je raellueión 
de los pi nne5 y pro9ramas 
de recuperación, 

3. 

plMes Jo rescata da los organ!s-
n..Js es.pecl.:illz11do~ en cmergcnci.:i~. 

Describir el desarrollo do la 
situación, que Incluye: 

a) Revisión y an~llsls de las ªE.· 
tlvldades realizadas, 

b) ln,peccl6n de la ojccucl6n de 
las decisiones, tOi.ladas. 

e) Cumpl !miento de las normos y 
reg 1 amentos adecuados, 

d) P.cgistro de las acciones reall 
za das para a tender 1 a emergen:' 
c.ia, 

•. Elaborar pronósticos del dosarro· 
llo probable de la situación, 

s. Delcrmln.:>r el nivel o (ndlcc de 
grnvcd.cd de l.:l emergencia, de 
i:lcuerdo a los c.r 1 ter los prees ta'" 
bletidos. 

6. Supe rv 1 sar I•• dccislcnos. 

7. Concentrar y pr~scntar la lnfor-
maclón en farm" adecuada para 1 a 
toma de dectslonc!i, 

~. Eml t t r .:Jvlsos 

19. Anal Izar y evaluar la lnfor· 
mac i 6n, 

ID. Supcrvls.:ir y cvtiluar ln11 acclo .. 
ncs cjccut<Jd11s \!n relación a 
lo• planes y progro:n1S prevls· 
tos, 

11. Seleccionar y adccuor' el plan 
pJra casos cspcciflcos pertl· 
nen tes, 

], Describir el desarrollo de 
I• si cuaclón que Incluyo• 

•• 

s. 

6. 

7. 

a. 

9, 

10. 

11 ' 

a) Revisión y análisis do los 
reportes de las ar.tlvlda• 
des rea 1 izadas. 

b) Inspección de la ojecucl6n 
de las do.cl1lones tomad.u, 

e) ln1poccl6n dol cumplimiento 
de las normas y regl•IT!•ntos 
adecuados, 

d) Reg IHro de las acciones de 
recuperac Ión rea 11 zada s. 

Elaborar pron6otlcos sobre el 
desarrollo probable de la •I· 
tuaeión, Incluyendo tiempo de 
recuperacl6n y pos lb 11 ldades 
d.11,,<ctorno a 1 estado da desas• 
trc. 

Elaboración do escenarios y do 
terml nación de recursos ncce·
sarlos para la recuperación, 

·-Supery[sión de las decisiones, 

Concentrar "! presentar l.:1 
lnformacf6n en forma adE:cu.i 
da para la toma da decisJo-:' 
nes. 

Anal 1 z•r y eva luor la lnfo.!: 
maclón, 

Supervisar y evaluar la eje· 
cuc ión da los planes de re· 
cupe ración, 

Sc lccclonar, odecuar y doH• 
rrol lar ol plan de recupera· 
clón pertinente, 

EvJluar la efectividad do las 
incdld,;s rNllza~as. 

TAELA 7-3 ACTIVIIY\DES GE lJ\ SCilNCA ET~PA '. DF. PPEVENC!ON, MITIGACION Y PREPAf~CION 



SITUACION 

PRE-EMERGENCIA- EMERGENCIA POST-EltERGWCIA 

r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~--11--~~~~~~~~~~~~~~~~~~i---~~~~~~~~~~~~~~~~---i~ 

l. l11tervenir y dirigir las acti l. !ntervenir y dirigir las acti l. Intervenir y dirigir la> acti 
vidades de prevención y miti::- vidades de atención de las - vidades de recuperación, de 
gación, de acuerdo a la situa emergencias mayores, de acuer acuerdo a Ja situación y a los 
ción y a los planes correspon do a la situación y a los pla planes correspondientes. 
dientes. - nes de rescate para casos es-:: 

oec íf i cos. 

2. Preparar las condiciones para 2. Preparar las condiciones para 2. Preparar las condiciones para 1 
que, en caso necesario, el or que, en caso necesario, el or que el organismo conducen~e 
ganismo conducente solicite - ganismo conducente solicite y solicite y reciba los recur-
la realización de medidas de reciba el socorro necesario sos indispensables de rehabi-
prevención y/o mitigación. para los CH. litación. 

3. Vigilar el uso racional de los 3. Vigi iar el uso ~aciona 1 de losl 
cursos de rescate disponibles. recursos disponibles. 1 

TABLA 7-4 METAS DE LA TERCERA ETAPA: DE ATENCION DE EMERGENCIA Y REHABIUTACION 

t ·~ 

"" "' "' 



1. 

2. 

3. 

SITUACIÓN 

PRE-EMERGENCIA EMERGENCIA POST-EMERGENC 1 A 
1 

Analizar y evaluar la situación. l. Analizar y evaluar la situación 1. Analizar y evaluar la inf~ 
de emergencia. mación. 

1 Determinar las necesidades de 2. Dirigir la realización de l~s 2. Dirigir las actividades de 
prevención y mitigación a real.!._ planes de rescate. recuperación. 
zar. 

Determinar el nivel de atención 3. Determinar el nivel de atención 3. Evaluar las nec~sidades de 
adecuado y ejecutar las accio- adecuado y ejecutar las activi- recursos para la recupera-
nes pertinentes, de acuerdo a dades pertinentes, de acuerdo a ción, y previsión de su ca.2. 
la situación y a los planes pa- la situación y a los planes para tación, almacenamiento y 

ra casos específicos. casos específicos. distribución" 

4. Evaluar las necesidades de soco- . 
rro y previsión de su captación, 

_J almacenamiento y distribución. 

TABLA 7-5 ACTIVIDADES DE LA TERCERA ETAPA: DE ATENCION DE EMERGENCIA Y REHABILITACIOil 
:, 
¡, 

N 
tn 

"' 
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8. LJNEJ\MTENTOS on APL!CJ\CION llE LJ\ METODOJ.OGJJ\ l'[(OPUESTJ\ /\ 

UN CONGLOMERADO llUMANO PARTICULAR 

En la aplicaci6n de la metodologia desarrollada, a un CH par-

ticul:ir, se comienza selccc·ion'ando; en base a una prioriza-

ciór. previa*, a los de más preponderancia o a aquellos que se 

consideren importantes debido a circunstancias especiales co

mo, por ejemplo, condicionantes políticas, de dificil ponder~ 

ción (capítulo 3). 

Luego se i<lent i.fica y estudia la zonn en donde se encuentra 

ubicado el CH, con el fin de 4eterminar su propensió~:·a las 

calamidades originadas en el medio ambiente. En este punto, 

* En el capítulo 9 se sugieren algunos criterios de selección, a saber: 
Importancia, ocupación, pel lgrosldad y vulnerabll ldad, para evaluar 
la vulnerabil !dad de los CH, cuya ponderación de sus respectivos pe
sos establece una priorización de los CH. 
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Ahora b.ien, 1:1 utili.zaci6n de lo anterior junto con el juicio 

de los expcl't:os pen:d te el estudio do los mecanismos product2_ 

res de la~ calamidades (inciso 4.4) y sus encadenamientos, lo 

que ¡Ho!1orciona in Cormac i6n sobre don.de es factible lu in ter-

venci6n, lo que a su vez, sirve para la determinación de las 

medidas de prcvenci6n pertinentes (inciso 4.6). 

En la detorminaci6n y concretizaci6n de las medidas de mitig! 

ci6n se comienza con el estudio del sistema expuesto (CH y su 

edificación), identificando sus características generales, es 

tructurules o de funcionamiento y sus interrelaciones con los 

sistemas de subsistencia con el fin de detcrmlnar su vulnera-

bilidad (inciso 5.1), ante cada una de las calamidades prior! 

tarias de impactarlo, as! como, los componentes, partes, o 

elementos críticos (inciso 5.2). Luego, se evaluan sus daños 

probables (inciso 5.3), tomando en cuenta el resultado proba

ble de la interacción entre el impacto de las calamidades y 

el sistema expuesto. Por otro ludo, es important~.,.,,cn este 

punto la revisión y mejoramiento de la~ normas y prácticas de 

diseño' uso o funcionamiento y mantenimiento de la edificación, 
.,,,._ 

en donde se ubica el CH con el fin de aumentar su vuJ11erabil! 

dad (inciso 5.4). 

Una vez replizado lo anterior es posible determinar las medidas de'refor

zamiento ele los componentes vulnerables y críticos, así como el mejoramie.!! 

to en los diseño, normas, funcionamiento y mantenimiento de 

las edificaciones de los CH (inciso 5.5). 
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es de grun ·imporu1nci;1 contar con una rcgionuliznci6n de la 

zona bojo estudio, en buso u los diferentes cnlnmidudes, esto 

es, d'isponcr de mnpa:; de riesgos, usí como determinar los pa-

rftmetros de los fenómenos destructivos que resulten potencia! 

mente !1oligroscs para el Cll. Asimismo, so ·identifican los de 

más calamidades prioritarios, originadas por causas internas 

o externns del Cil, que, por su propensión, resultan más poli-

grasas para este, En esta identificación se requiere el uso 

de especialistas y/o personas que esten familiariz~dns o que 
--"."'~ 1\-

tengan un amplio conocimiento del Cll en estudio, con el fin 

de que detecten m5s f9cilmcnte las posibles fuentes u orige-

nes de culami.dndes (inciso 4. 1). 

Para todo esto, es de gran ayuda los estudiós desarrollados 

por l11s diversos institucionei que realizan investigaciones 

sobre las calamidades, así como el disponer de estadísticas 

sobre información histórico <lo sus ocufrencias. Esto, a su 

vez, no sólo sirve para el desarrollo de un sistema de pronó! 

tico y monitoreo de los fenómenos destructivos que presenten 

características de peligrosidad parQ el CH, sino tambi€n, pe~ 

mite el conocimiento del estado del sistema perturbador, .in

cluyendo, el peligro <le ocurrencia de las calamidades (inciso 

4.3) y sus impactos probables, (inciso 4.2), con el .fin de d~ 

terminar cuando deben ser realizadas las diferentes interven-

cienes. 
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En esta t~tren, al igunl que en la de prevcnci6n, es indispen

sable la colaboración de diforentcs especialistas, debido a que 

en el establecimiento de las medidas de mitigación se conside

ran algunos a spcc tos referente.' s n las {J reas de cori6:~ imicn to de 

su competencia. 

Finnlmente, en el establecimiento de las medidas de .. :Ítenci.ón de 

emergencins, (capítulo 6) se comienza, untes del desastre, con la estima-

ci6n, preparación y organizaci6n de las condiciones y requeri-

mientas necesarios para brindar una atención oportuna y oficie! 

te. Para esto se requiere, entre otras cosas, de: evaluar los 

recursos disponibles y estimar sus probables exigencias, prepa-

rar el equipo, personal, disponer de una red de comunicación 

eficiente de emcrgcncin, cte. 

Un segundo paso, que se efectaa durante el desastre, consiste 

en la ejecución de la atención, con el fin de garantizar una 

respuesto rfipida y eficiente, pura reducir el sufrimiento huma-

no, los danos humanos y mateariales, etc. Entre las tareas a 

realizar en este segundo puso, destucun la evacuación, preven-

tiva de personas y bienes, la atención médica de emergencia, el 

combate del siniestro, cte., con el fin de impedir la extensión 

del desastre. 

El Dltimo puso consiste en la ejecución de actiyidades de res

tablecimiento, después de ocurrir el desastre y ejf2utada la 

atención, de la operación normal del CH a través de la rehabi-
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litaci6n de los sc1·vicios i11tlhpcnsalilcs del Cll, do ln limpi!:_ 

za de los restos, escombros y basura, etc. 



9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En la introducción de este proyecto, se plantea la necesidad 

de desarrollar una metodología para elaborar las medidas de 

seguridad y salvaguarda en conglomerados humanos (CH), que 

sea acorde con el Plan General de Protección y Recstableci

miento de la Ciudad de M6xico frente a desastres y.por ende, 

proporcionar los cursos de acción pertinentes. Para el desa

rrollo de esta metodología, fue necesario, en primer lugar, 

conceptualizar a los CH, con el fin de clasificarlos así como 

comprender y estimar su papel en el contexto urbano y, sobre 

todo, identificar las situaciones normal y extraordinari•s de 

los CH y determinar sus características esenciales. 

Esto permitió identificar los factores determinantes para ev! 

luar la vulnerabilidad de los CH ante los diferentes tipos de 

eventos destructivos, Lo que aunado al estudio de los mecuni! 
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mos de generación de c~tos, asl como do sus interrelaciones, 

ptlrmitió ostublocor unu so1·io do medidas orientadas a la pre-

vcnción y mitigoci6n. 

Sin embargo, tomando en cuenta le imposibilidad de evitar ca 

balmcntc la ocurrencia de desastres en los CH, fue preciso d! 

surrollur medidas Jo ncci6n pnru lu atención de emergencias . 
. ~·""" 

Finalmente, se consideraron los lineamientos pnru ln evalua

ción e integración do las medidas de seguridad y s'hlvaguarda 

de los Cll con el contexto ele planes generales de acción fren_ 

te a desastres, 

De esta forma se concluye que se cumplió con el objetivo tn! 

cial de disonar una metodología que propone e integra todos 

los esfuerzos orientados n la seguridad y salvaguarda de los 

CH, quedando pendiente su puesta en práctica para observar 

la bondad del diseno propuesto. 

Es por esto, que se recomienda desarrollar proyectos o estu

dios en donde se aplique la metodología propuesta con el fin 

de ver las dificultades o deficiencias que esta pueda prerea 

tnr en su utiliznci6n para de cstn manera irla afinando, 

Asimismo, se recomienda profundizar en los estudios de los me 

canlsmos productores de las calamidades permanentes en los CH 



con el fin de poder prevenir los fen,5mcnos destructivos y po

der actuar con antelación a la ocurrencia del desastre, ·por 

ejemplo, evacuando las zonas propensas ~por tanto, disminuir 

los probables danos, 

Es importante, además que se modifiquen los reglamentos de 

construcción en los aspectos anteriormente mencionados, asf 

como todos los demás re~lamentos existentes con las reformas 

que surgen con estudios posteriores. Paro esto se debe fornen 

tar en las universtda<l0s que se refuerce los estudios en 

los aspectos relevantes de seguri<ln<l. 

Por otro lado, para la evaluación de la vulnerabilidad de los 

CH, debido n la gran cantidad de construcciones de los CH por 
,,,.:~ 

revisar, se rccornienda la ut i 1 i iac i6n ele cri tcrios de tal lados 

de selección, esto es~ conviene hacer una priorizaci6n, tenie~ 

do en mente ln integración balnnceada de cuatro conCcptos; 

- Impo~tancla, que indica el prado en que depende el siste 

ma de subsistencia al· cual p~rtene~e el CH considera

do. Por ejemplo, la Centrnl de Abastos tiene una gran 

importancia, dehl<ln, a que ella surte a todos los mer· 

ca<leres de ciudad, dependiendo en alto grado.de ésta, 

el sistema de abasto, 

2 G l 



Ocupac~6n, que toma en cuenta el número de personas que 

se encuentrun comunmente dentro del CH considerado, es

to us, en lus horos picos, De esto concepto so derivan 

varios casos: 

- Ocupación involuntaria, que se da en los casos en los 

que el ocupante se ve obligado a permanecer en la edi 

ficaci6n de un CH particular, generalmente durante 

gran parte o todo el dla, como son, por ejemplo, los 

internados, prisiones, asilos, hospitales, etc., los 

cuales se caracterizan por tener una fase de consoli

dación 1 en ta. La ocupación puede variar en"" grado (al

to, medio, bajo, etc.), según la cantidad de ocupan· 

tés. 

- Ocupación voluntaria, que puede ser estimada seg6n di 

versos criterios: ocupación diaria promedici (en basa 

a muestreos semanales, mensuales, anuales, etc.); oc~ 

pación mensual promedio, anual, e incluso horario. 

Según algunas estimaciones,, y como se desprende de la 

actividad durante el dla de los habitantes de una ciu 

dad, existen horas picos, o fase de consolidación en 

el ciclo de vida de un CH, c11 las que la gente ocupa 

ciertos edificios y otras en los que la mayorla de la 

población se encuentra en l:.is calles. Aun:.indo a ello, 

la tendencia (cstadistica) de, por ejemplo, los sis· 
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mos a ocurrir durante ciertas horas del día (fig.9-1), 

puede observarse que el grado de exposici6n~(riesgo) 

<le lo población a los peligros de un sismo (danos, im 

pactos agregados, calamidades encadenadas) es funci6n 

~orario. Esta puede evaluarse en ba~e a los danos pr~ 

bables (fig. D-2 ) • En el caso de CH de alta densi

dad y en los que la ocupación es esporidica pero muy 

grande, por ejemplo, estadios, puede involucrarse la 

probabilidad de que ocurra cualquier calamidad (sis

mos, incendios, actos de violencia, etc.) coincidien

do con un juego con lleno total o parcial. 

Un ejemplo del criterio de prioriza<.:ión según ocupa-

ción, es el del CH formado por los 800 alumnos de una 

escuela primario matutina, ademds de los profesores, 

empleados, etc. Ca ocupación es consid~rable, ya que 

el edificio escolar se usa aproximadamente 8 meses al 

año durante toda la mañana (8 a 14 horas), y ademls, 

podria catalogarse como involuntaria dado que para 

los niños prácticamente es ura obligación estar en la 

escuela. Esto lo otorga una calificación a.kta en cua!!. 

to a ocupación. Es as[ que, la mayor calificaci6n en 

este criterio la obtienen aquellos Cll que presenten 

una fase de consolidación lenta, asi como una. alta 

densidad y gran cantidad de personas expuestas.* 

,., Ver clnsificnclón de CH en el ca_pítulo 3 
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FIG 9-1 HISTOGRAMA DEL ffüMl:RO "N" DE REGISTROS D~. SISMOS O 
EXPLOSIONES Y LA HORA DEL D IA, ESTAC ION CIUDAD UN J.
VERS ITAR IA, 263 DIAS ENTRE EL 23 DE ENERO Y EL 14 
DE OCTUBRE DE 1 9 74 '1 

líA b . ' guerre ere~·, Brlto R., Gelman O,, Guerra O., Macias S., Rasc6n o., Villa· 
verde R.!:. STPROR, 2a. e.tapa, Vol'.. 5, Anexo N: '.fUodo-!i de e al 'ú d .e 
x~~~~V§~¿:fod e/('. fo erl(íú'.l1C.-tÓll". Proy 1533. Elaborado par~ e

1
1iaff'6r

11
p. (l,iE,g 
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FALLA DE SAN ANDRES 

Magnitud Hora · Total de Total de 
muertos lesionados 

8,3 2:30 A.M. 2 850 10 800 

2~00 P.M. 9 460 .~·~ 34 400 

4:30 P.M. 10 360 40 360 

7.0 2:30 A.M. 500 1 900 

2:00 P.M. 1 64 o ... 6 200 

4:30 P.M. , 990 11 680 

6.0 2:30 A.M. 25 100 

2:00 P.M. 80 320 

4:30 P.M. 100 390 

FALLA DE HAYWARD 

8.3 2:30 A.M. 3 120 11 600 

2:00 P.M. 7 200 28 500 

4:30 P.M. 6 650 24 900 

7.0 2:30 A.M. 040 3 860 

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

4:30 P.M. 2 240 8 160 

6,0 2:30 A.M. 330 1 220 

2:00 P.M. 730 2 600 

4:30 P.M. 700 .. 2 550 

FIG 9-2 DAÑOS HUMANOS PROBABLES <MUERTOS Y LESIONADOS) EN LA 
REGION DE LA BAHJA Dt SAN FRANCISCO E.IJ. SEGUN LA HORA -
DEL DIA, PARA SISMOS CON DIFERENTES MAGNITUDES Y FUENTES* 

* lbid,' p. 167 



Pelig~a~idad, lu cuul se refiere u los cosos en la que 

el inmueble considerado aloja sustancias tóxicas, infl! 

mablcs, radloactiv~s o explosivas, o bien, procesos que 

las producen. Esta clase de edificaciones suele agravar 

los situaciones de dcsustro nl favorecer las calamida-

des encadenadas y de~en considerarse con mayor atención 

cuando se encuentran junto u edificios <le gran importa~ 

cia, alta ocupaci6n o alta vulnerabilidad. 

Vulne~abil{dad, que implica el estado aparente de la es 

tructura del inmueble. La vulnerabilidad a la que se h! 

ce nlusi6n, no es ln resultante de la evaluaci6n parti

cular, sino aquella que en base a la experf'i:tncia, puede 

deducirse del arreglo general de la estructura o de la 

evidencia visual Je deterioro de los materiales con los 

que está formada. Estas características pued.~·n observar. 

se durante la etapa de inventario o mediante una evalu! 

ci6n cualitativa pr~via. 

Esta priorizaci6n de la evaluación.particular debe hacer uso 

de estos 4 criterios en forma combinada. Para ello puede defi 

nirsc alguna técnica o formula específica; sin embargo, exis

ten tambi6n condicionantes políticas de dificil ponderación 

que influyen de mnnern importante, por lo que la definición 

de un criterio integral se convierte en un objeto de investi

gnci6n por sí solo. 
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