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RESUMEN

La Ciudad de México es propensa a experimentar
terremotos. Por ello analizamos cualitativamen-
te la forma como las decisiones arquitecténicas
influyen en la reduccién de vulnerabilidades
estructurales. Concluimos que esto se lograria re-
forzando los conocimientos de los arquitectos en
normatividad, estructuras y nuevas tecnologfas,
asi como por el desarrollo de metodologias de
disefio que tomen en cuenta los riesgos.
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ABSTRACT

Mexico City is prone to face big earthquakes.
Therefore, the author analyzes qualitatively
the way by which the architectural decisions
influence the reduction of structural vulnerabi-
lities. The conclusion is that this could be rea-
ched by strengthening the knowledge of archi-
tects in the fields of regulations, structures and
new technologies, including the development
of risk-conscious technologies.



ANTECEDENTES

n el presente documento utilizaremos

como sinénimos los términos sismo,

terremoto o temblor para referirnos
al fenémeno natural o artificial que se mani-
fiesta por sacudidas o movimientos bruscos
del terreno, toda vez que la diferencia entre
dichos términos es Unicamente etimolé-
gica; asi pues la palabra “sismo” procede
del griego “ceondg”, que significa temblor;
y la palabra “terremoto” deriva del latin:
terra=tierra y moto=movimiento.

Ademds de lo anterior, también consi-
deramos importante sefalar que, a pesar
de que por la ocurrencia de un sismo pue-
den resultar danados miltiples subsistemas
arquitecténicos (como las instalaciones, los
ornamentales, etcétera), nosotros nos refe-
riremos de forma predominante al subsis-
tema estructural toda vez que, “por estar
sujetas a las leyes de las fuerzas externas
(accién de la gravedad, presion del viento,
sismos, etc.), la arquitectura y los seres vi-
vos satisfacen a un principio general meca-
nico sin el cual no serfa posible su estabili-
dad y resistencia, y este principio no es otro
que el de la estructura” (Cardellach Félix,
1970: 5). Por ello, cuando éstas han fallado,
han ocurrido grandes catastrofes en todo el
mundo, por ejemplo, el caso de la Ciudad
de México, en donde un terremoto colapsé
mudltiples edificaciones en el afio 1985.

Finalmente, y de acuerdo con el doctor
Roberto Arroyo (2005: 29), un terremoto o
sismo en ocasiones es definido como una
catastrofe natural, sin embargo, como él
mismo apunta, esta aseveracion es equivo-
cada, dado que, la mayorfa de las veces, lo
que provoca las catastrofes son las malas
practicas constructivas y no necesariamen-
te la ocurrencia de dicho fenémeno sismico,
esto quedard de manifiesto a lo largo del
presente documento.

INTRODUCCION

Posterior al desastre ocurrido por el sismo
en la Ciudad de México el 19 de septiem-
bre de 1985, los diferentes niveles de go-
bierno y la sociedad en general tomaron
medidas inmediatas con miras a reducir los
impactos y la vulnerabilidad por este tipo
de fendmenos, tanto en las edificaciones
(buscando disminuir la amenaza y el costo
de reparacién) como en las personas. Para
ello, se crearon y adecuaron reglamentos
de construccion, se desarrollaron planes de

contingencia, se instauro el sistema de aler-
ta sfsmica y se crearon o actualizaron de-
pendencias como el Cenapred (Centro Na-
cional para la Prevencion de Desastres) o el
Sinaproc (Sistema Nacional de Proteccién
Civil), ademas de fomentar la educacién
y la cultura en materia de prevencién de
desastres en la sociedad, entre otras tantas
medidas tomadas.

Sin embargo, poco se ha hecho en el
Distrito Federal para involucrar de forma
activa a la arquitectura y a los arquitectos
en dicha materia; a pesar de que “datos
histéricos, estadisticos y probabilisticos de-
muestran la importancia que debe darse a
la variable de los terremotos en la arquitec-
tura emplazada en la Ciudad de México”
(Méndez, 2009: 27).

Lo anterior puede deberse a miltiples
razones, empezando por el evidente vacio
que puede percibirse en los textos de la ar-
quitectura, en donde el tema de las estruc-
turas y los desastres siguen permaneciendo
ajenos al discurso arquitecténico (aun cuan-
do el fenémeno del cambio climdtico tiene
especialmente preocupado al ambito aca-
démico), y quiza sean precisamente estos
vacios de conocimientos lo que ha llevado
a muchos arquitectos a crear edificaciones
altamente vulnerables a los sismos, con el
riesgo implicito que conlleva para la vida
y las posesiones de las personas, dejando
de lado que la forma arquitecténica es “[...]
también resultado de las fuerzas distintivas
del contexto donde se encuentran” (Baker,
1997: 4) quedando demostrado lo anterior
en la investigacién conjunta entre México
y Estados Unidos de Norteamérica desarro-
llada por el Conacyt (Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia) y por el NRC (National
Reseach Counsil) (1986: 29) con motivo de
los sismos de septiembre de 1985 en Méxi-
co, donde fue posible concluir, entre otras
cosas, que el colapso estructural de algunas
edificaciones se debié a inadecuados pro-
yectos arquitecténicos, con lo cual se probé
asf, que no toda la responsabilidad es del
calculista, sino que ésta es compartida con
el arquitecto (Cuadro 1).

Debido a lo antes expuesto, es posible
aseverar que una adecuada e inteligente in-
tervencién de los arquitectos en la preven-
cién de desastres por sismo en la Ciudad
de México puede evitar que una situacién de
riesgo se convierta en una catastrofe, sien-
do el objetivo que nos propusimos en la

presente investigacion: conocer la manera
como los arquitectos pueden contribuir a
reducir la vulnerabilidad de las edificacio-
nes cuando proyectan.

FUNDAMENTOS DE SISMOLOGIA

De acuerdo a Méndez (2009: 4) los sismos
pueden producirse por causas tanto artificia-
les como naturales; en el primer caso, pue-
den resultar de actividades humanas como
el uso de explosivos, experimentos nucleares,
deforestacion cerca de algln talud, etcétera;
en tanto que entre las causas naturales que
pueden dar origen a un terremoto se encuen-
tran la inestabilidad de laderas, el hundimien-
to de cavernas, los deslaves, el surgimiento o
erupcién de volcanes o el choque producido
entre las placas tecténicas.

De las anteriores, las de origen tecténi-
co son las que tienden a producir los sismos
de mayor intensidad debido al desplaza-
miento repentino entre dos placas pues, al
ser excedida la fuerza de friccién entre ellas,
superan su estado de equilibrio mecanico
y generan con ello una ruptura que libera
energia y que se propaga por la corteza te-
rrestre en forma de vibraciones, desplaza-
mientos y movimientos diversos.

Existen cuatro tipos de ondas sismi-
cas fundamentales: dos son internas y dos
externas. Las primeras se propagan por el
interior de la tierra “a través de sélidos, li-
quidos y la atmésfera” (Cenapred, 2001b:
9) y son de compresién, mejor conocidas
como ondas “P” y ondas “S” (Figuras 1y 2),
mismas que comprimen y expanden la roca
en intervalos X de tiempo y de cizallamiento.
Las ondas externas reciben el nombre de
ondas Love y ondas Rayleigh (Figuras 3 y 4);
las primeras deforman la roca aunque sélo
horizontalmente, mientras que las segundas
tienen un movimiento vertical y ondulante.

El punto en la profundidad de la corte-
za en donde empieza a romperse o tiene
lugar un rozamiento o choque de rocas es
llamado “foco” o “hipocentro”, siendo éste
el centro de la perturbacién mecanica; el

“epicentro”, por su parte, es el punto en la
superficie directamente sobre el hipocentro.

Actualmente, es posible medir tanto la
magnitud como la intensidad de un sismo;
la primera depende de la energfa liberada
en el foco del sismo y es una medida uni-
versal. Para ello se utiliza una escala logarit-
mica denominada Ritcher con valores que
van del 1 al 9, donde “un grado de magni-
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Trayectoria o direccién de propagracién

Figura 1. Onda P, Fuente: Cenapred, 2001b,p. 9.

A Deformacion del material

N
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Trayectoria o direcciéon de propagacion

Figura 2. Onda S, Fuente: Cenapred 2001b, p.9.

16 | Disenoy Sociedad e Otono 2011



Deformacion del material

Trayectoria o direccién de propagacién

Figura 3. Onda sismica Love, Fuente: Cenapred, 2001b, p.10.

Deformacion del material

N

Trayectoria o direccion de propagacion

Figura 4. Onda sismica Raleygh, Cenapred, 2001b, p.10.
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tud implica, en términos de energia libera-
da, una diferencia de 32 veces” (Cenapred,
2001b: 16); es decir, un sismo de 8 grados
en la escala de Ritcher equivale a 32 sismos

Por otra parte, la mayor magnitud que se
registra en la Ciudad de México obedece a
las condiciones mecanicas del tipo de suelo
localizado en dicha zona; ya en el siglo xvill,

de magnitud 7, mil sismos de magnitud 6, “Don Antonio de Alzate, un naturalista, des-

etcétera; para dichas mediciones fue indis-
pensable servirse del sismégrafo. Por otro
lado, la intensidad se mide con la utilizacién
de un cuestionario denominado “Escala de
Mercalli”, con el que se miden los efectos
que fueron percibidos en el lugar del sismo
sobre la tierra, los edificios y la gente, con
valores que varfan segn el lugar y la lejania
con respecto al epicentro; en su totalidad se
cuenta con doce grados, siendo el “grado 1”
igual a muy débil, hasta el grado “XIl”, de-
nominado catastréfico. El sismo registrado
el 19 de septiembre de 1985 en la Ciudad
de México alcanzé Gnicamente el grado VII
de la escala antes mencionada.

Posterior a los sismos suelen presentarse
las réplicas, que son terremotos de menor
magnitud que se deben al reajuste de la re-
gion afectada por un gran sismo, y pueden
presentarse durante las semanas o meses
siguientes al sismo principal.

SISMICIDAD EN LA
CIUDAD DE MEXICO
Hay dos razones por las que la Ciudad de
México es especialmente vulnerable a los
efectos de los sismos; por un lado, tenemos
su situacion geogréfica, la cual repercute di-
rectamente en la frecuencia y la magnitud
de los mismos y, por el otro, las cuestiones
derivadas de su tipo de suelo, que se ma-
nifiestan en una mayor intensidad por las
razones que explicaremos a continuacion.
La capital mexicana, al igual que todo
el pafs, se encuentra localizada dentro del
llamado cinturén de fuego, considerado por
algunos especialistas como la zona sismica
mas peligrosa del planeta con terremo-
tos que se deben, segln Shri Krishna Sigh
(http://jfblueplanet.blogspot.com/2011/07/
america-de-el-nortefallas-geologicas.html
1/11/2011) a que las placas de Cocos y de
Rivera, que se encuentran al sur y sureste
de México, en el océano Pacifico, se estan
metiendo bajo la placa de Norteamérica, de
la cual forma parte la placa continental del
pais. De acuerdo con el Cenapred (2001b:
19), los estados mexicanos mas afectados por
los sismos son Guerrero, Michoacén, Colima,
Jalisco, Puebla, Oaxaca, Chiapasy el Distrito
Federal.
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cubrié que los temblores afectaban mucho
més a las zonas donde habfa construccio-
nes sobre suelo blando” (Arroyo, 2005: 19) y
ésta es una de las principales caracteristicas
de los suelos de la Ciudad de México, los
cuales estdn compuestos principalmente
de “sedimentos heterogéneos, volcanicos,
lacustres, con una proporcion y variedad de
microfésiles (ostracodos y diatomeas) que
adicionan compuestos solubles generados
por la alteracién de sus exoesqueletos y que
forman parte de la microestructura del suelo”
(Dfaz-Rodriguez, et al., 1998). Asimismo, “el
contenido de agua es mayor a 400%, el indi-
ce de plasticidad excede 300%y el indice de
compresién Cc puede llegar a un valor de 10,
cuando en la mayorfa de los suelos es menor
a1”(Diaz, 2006: 111). Ademas de lo anterior,
el subsuelo de la Ciudad de México presenta
un angulo de friccion de 43°, comparable
en magnitud con el de las arenas (Lo, 1962;
Mesri, 1975; Diaz-Rodriguez, 1998).

Con lo anteriormente expuesto es po-
sible entender la razén por la que el tipo
de suelo del Distrito Federal no contribuye
a frenar los embates de las ondas sismicas,
sino, por el contrario, tiende a magnificar-
las, siendo estos valores indicativos de los
problemas que se han tenido en el Distrito
Federal para la cimentacién de edificaciones
elevadas y de gran peso, asf como de los da-
fios que suelen ser superiores a lo esperado
debido, principalmente, a la amplificacién
de las ondas sismicas en la zona lacustre de la
Ciudad de México (el Reglamento de Cons-
trucciones para el Distrito Federal vigente
reconoce actualmente tres zonas con dife-
rentes propiedades mecanicas). Por todo lo
anterior, el Cenapred tiene catalogado al Dis-
trito Federal en el Atlas Nacional de Riesgos
como una zona de alto riesgo sfsmico, con
terremotos de intensidades maximas entre
VIl'y IX en las Escala de Mercalli (Cenapred,
2001a: 38).

ACCION DE LOS SISMOS EN LAS
EDIFICACIONES ARQ_UITECTONICAS
Como ya indicamos en el apartado de an-
tecedentes, en el presente documento nos
referiremos primordialmente, y por su im-
portancia, al aspecto estructural. Durante

la ocurrencia de un sismo existen también
diferentes elementos que son propensos a
danarse como las instalaciones, ventanales,
muros divisorios, etcétera, ademds del mo-
biliario y todo lo que esté contenido dentro
de la edificacion; de ahi que los arquitectos,
para evitar producir viviendas en condicio-
nes permanentes de riesgo, deban “valorar
las miltiples amenazas y escoger materiales,
estructuras y formas que soporten y sean
flexibles para adaptarse a nuevas condiciones
luego de los impactos” (Argtiello, 2006: 1).

Asi pues, la vulnerabilidad estructural
esta asociada con la susceptibilidad de los
elementos o componentes estructurales a
sufrir dafio ocasionado por un sismo, lo que
se ha llamado “dano sismico estructural”,
que comprende el deterioro fisico de aque-
llos elementos o componentes que forman
parte integrante del sistema resistente o
estructura de la edificacién, pudiendo es-
tos dafios ser locales o globales. El primer
término se refiere a los dafos en los ele-
mentos, mientras que el segundo, al dafo
sufrido en toda la estructura; asimismo, el
nivel de dafo estructural que sufrird una
edificacién depende tanto del comporta-
miento global como local de la estructura y
estd relacionado con la calidad de los ma-
teriales empleados, las caracteristicas de los
elementos estructurales, su configuracién,
esquema resistente y las cargas actuantes.
En el cuadro 1 se ilustran las diferentes
causas que pueden estar implicadas en un
dafio estructural.

Independientemente de la magnitud
del sismo, la distancia que tiene del hipo-
centro, direccién de propagacioén de la rup-
tura (falla) y las caracteristicas de la region
y locales, las obras arquitecténicas durante
la ocurrencia de un sismo reciben las vibra-
ciones del suelo a través de la estructura, y
es la cimentacién lo que comienza a mo-
verse (al estar situada en un suelo blando
como el suelo lacustre que predomina en
la Ciudad de México, el movimiento es am-
plificado); mientras tanto la parte superior
0 azotea, que en un principio se opone al
movimiento, gradualmente intenta mover-
se con la cimentacion, sin embargo, ésta ya
se encuentra del otro lado, lo que puede
llegar a producir un efecto de chicoteo en
la construccion; por su parte las ondas de
choque golpean los muros pudiendo pro-
vocar que se abran. Mientras mas altas
sean las paredes, mayor velocidad y fuer-



Cuadro 1. Causas probables implicadas en una falla estructural

Las fallas estructurales

Pueden deberse a

* Irregularidad

* Autoproyecto y
autoconstruccion » Complejidad

* Uso diferente al * Elementos no

planeado relacionados

* Mantenimiento

Materiales

* Fractura

* Falta de pericia

* Fatiga * Descuido
* Corrosion
e Plasticidad

* Desplazamientos

Situaciones

externas

¢ Colisiones

* Fuerzas

* Momentos * Explosiones

* Deformaciones * Inundaciones
* Desplazamientos * Incendios

* Cargas * Terremotos

za se desarrollard durante la evolucién del
evento; de ahi es la importancia de que el
arquitecto implemente en su disefio una
estructura regular y estable que permita
dar una mayor certidumbre a los calculos
hechos por el especialista.

Cuando una estructura se ve sometida
a un sismo y sobrepasa su limite elastico, su
rigidez se degrada debido al agrietamiento
que sufren los elementos; asf, mientras ma-
yor es el dafio, mayor es la pérdida de rigi-
dez, como sucede cuando el movimiento
del sismo es paralelo a los muros de carga 'y
a las paredes transversales, produce grietas
diagonales, y al regresar grietas perpendi-
culares que minan la fortaleza de la edifi-
cacion; sin embargo, cuando el terreno se
mueve paralelo a los muros que no son de
carga, el dafio sera mas serio debido a que
los muros longitudinales pueden caerse y
arrastrar al mismo tiempo a los muros trans-
versales; cuando el terreno se mueve en
forma diagonal, los edificios suelen abrirse
por las esquinas y esto se debe a que los
muros golpean en diferentes direcciones.

MATERIALES Y METODOS

Con la finalidad de conocer de qué forma
los arquitectos pueden contribuir a prevenir
los desastres arquitecténico-estructurales

por fenémenos sismicos, realizamos una
investigacién con enfoque cualitativo y al-
cance exploratorio, para lo que utilizamos
como técnica de recoleccién de datos la de-
nominada “grupos de enfoque”, valida para
la investigacion cientifica por autores como
Eyssautier (2006), Namakforoosh (2005),
Loera (2007) entre otros, y que consiste en
entrevistas grupales de 3 a 10 personas; para
esta técnica la unidad de analisis es el grupo
(lo que expresa y construye, y para su desa-
rrollo conformamos una muestra de expertos.

La seleccion de los mismos consistié en
una revision curricular y la documentacién
que los acreditara como ingenieros y/o ar-
quitectos, fue necesario descartar a dos de
la muestra pretendida originalmente por no
cubrir el perfil, por no contar con tiempo
dedicado al disefio y calculo estructur, al
que nosotros fijamos en quince afos, o por
no tener cédula profesional; asi nuestra
muestra quedé determinada por tres reco-
nocidos calculistas con mds de veinte afios
dedicados profesionalmente al disefo y
calculo estructural, uno de ellos arquitecto
y dos mas ingenieros civiles. A esto se suma,
que el responsable de dirigir las sesiones
cuenta con cerca de 40 afios realizando
disefio y calculo estructural de forma peri6-
dica, dentro y fuera del pafs.

Se desarrollaron dos sesiones: la prime-
ra, en marzo de 2008, y la segunda, en junio
del mismo ano; la primera fue principalmen-
te abierta y con una duracién aproximada
de tres horas y media, lo que nos permitié
desarrollar una gufa que utilizamos en la se-
gunda sesién, la cual se desarroll6 de forma
semiestructurada y con el objetivo de esta-
bilizar y depurar los datos recolectados en
la primera.

RESULTADOS

De acuerdo a las sesiones con los especialis-
tas, pudimos determinar que hay al menos
tres aspectos que, de corregirse, tendrian
una influencia muy positiva en la capacidad
de los arquitectos de la Ciudad de México
para disefiar edificaciones menos vulnera-
bles a los sismos (todas relacionadas en algu-
na manera con su formacién académica); el
primero serfa lograr un mayor conocimiento
de los arquitectos en cuanto al reglamento de
construccion vigente en el Distrito Federal;
el segundo aspecto serfa fortalecer los cono-
cimientos de los arquitectos en materia de
nuevas tecnologfas, asi como en estructuras
y, finalmente, la creacién de metodologias
de diseno arquitecténico que considerara
como aspecto primordial la reduccién de
vulnerabilidades en las edificaciones.
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Con respecto a lo primero, los partici-
pantes hicieron notar que algunos arqui-
tectos no suelen considerar el reglamento
de construccién para el Distrito Federal y
sus normas técnicas complementarias en
el disefio de edificaciones, tal como lo ex-
presé uno de los expertos: “a mi forma de
ver, el mayor riesgo para una edificacion es
que muchos arquitectos no le prestamos
suficiente atencioén al reglamento de cons-
truccién, aun cuando es obligatorio para as-
pirar a ser directores responsables de obra”,
y enseguida ofrecié una serie de ejemplos
para ilustrar la considerable cantidad de
edificaciones construidas irregularmente
que existen en la Ciudad de México.

Mas adelante, otro de los entrevistados
comento6: “en ocasiones algunos arquitec-
tos llevan a calcular estructuras fuertemen-
te irregulares a mi despacho y disienten del
costo que tendrd la construccién, cuando
es sabido que el reglamento, con fines de
asegurar la estabilidad de una edificacién,
tiende a penalizar de forma estricta los pro-
yectos irregulares de acuerdo al factor de
reduccién contenido en el mismo”.

A lo que se referfa nuestro participante
en el punto anterior es a que en el regla-
mento de construcciones para el Distrito
Federal se consideran once puntos como
condiciones de regularidad de una edifica-
cién, entre las que se incluyen la simetria
de la edificacién, la altura con respecto a
la base o esbeltez de la obra y el tamafno
de las aberturas respecto al porcentaje del
claro (por ejemplo, en los cubos de escale-
ras), clasificandolas en estructuras regulares,
estructuras irregulares y estructuras fuerte-
mente irregulares. Una estructura, confor-
me es menos regular, es decir, conforme va
cumpliendo con menos de los once puntos
de regularidad, requerira mas refuerzo de
acero y, por lo tanto, serd mas costosa, ade-
mds de mds insegura, en comparacién con
una estructura mas regular, en cuanto a que
son menos predecibles y existe menor cer-
teza en los célculos.

Por ello, otro de nuestros especialistas
comenté més adelante: “los arquitectos en la
Ciudad de México podrian contribuir en
gran medida a reducir la vulnerabilidad en sus
proyectos si disefaran considerando la esta-
bilidad”, es decir, un buen inicio seria preferir
edificaciones anchasy cortas que son morfo-
I6gicamente mds estables que las edificacio-
nes esbeltas y delgadas; asimismo, verificar
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la simetria y la sencillez de la estructura, lo
que ofreceria a la edificacion una mayor es-
tabilidad, ademéas de que constructivamente
tendria muchos beneficios.

Con respecto al tema de tecnologia y
estructuras, los expertos opinaron, de for-
ma undnime, que el disefio estructural es al
menos tan importante en el proyecto como
el disefio arquitectdnico y consideraron que
las deficiencias producen proyectos costo-
s0s e inseguros que, en algunas ocasiones,
podrian ser considerados ilegales por no
respetar normas y reglamentos. Ademas,
como senalé uno de los entrevistados, “un
proyecto arquitecténico que no considera
desde el principio los reglamentos y el aspec-
to estructural provocara que tengamos que
realizar los calculistas toda clase de modifica-
ciones laboriosas y costosas, para garantizar
la estabilidad de la misma, comdnmente a
disgusto de nuestros clientes”.

Otro especialista detallé6 mas adelante

“[...] comprender el reglamento y las nor-
mas técnicas complementarias es el aspec-
to basico por los cuales (sic) los arquitectos
pueden contribuir activamente en la pre-
vencion”.

Ademés de lo anteriormente expuesto,
también se habl6 de la importancia de que
desde el ambito académico se propongan
metodologias que faciliten y hagan natural
para los arquitectos disefiar edificaciones
con reducidas vulnerabilidades. Ademas,
propusieron que dicha metodologia debia
estar compuesta de al menos tres fases:
una de anélisis, otra de evaluacién v, final-
mente, una de optimizacién, con miras a la
seleccién de la propuesta mds segura, es-
tética y econémica por su construccion y
funcionalidad.

Los especialistas sugirieron que en la
primera fase, es decir, en la de andlisis, se
revisaran punto por punto todas las indi-
caciones contenidas en el reglamento de
construcciones para el Distrito Federal y sus
normas complementarias pertinentes para
cada proyecto, siendo en la segunda etapa,
la de evaluacién, en la que se realizaria el
disefoy se cotejarfa con la primera fase para
garantizarlaregularidad de la edificacién; en
la dltima, se desarrollarfan los cambios per-
tinentes para lograr una mayor regularidad,
estabilidad y economta en la edificacién. De
acuerdo con los expertos consultados, el ob-
jetivo de dicha metodologfa debe ser lograr
que los arquitectos consideren la estructura

en su proyecto desde el desarrollo de “los
croquis preliminares, el anteproyecto y con
mayor razén en el proyecto definitivo”.

Para finalizar, también se mencion6
como fundamental determinar legalmente
la responsabilidad que tienen los arquitec-
tos en la prevencién de desastres para que
se pueda ofrecer realmente mayor seguri-
dad a los habitantes. Ademas de lo ante-
rior, sugirieron que en la academia deberfa
enfatizarse el uso de las nuevas tecnologfas
como respuesta a las nuevas necesidades
de la sociedad porque en ocasiones esas
aparecen desfasadas, segin comentaron.

DiscusiON

De lo anterior se deriva que la sociedad de-
manda de la academia promover investiga-
ciones y actividades docentes enfocadas a
desarrollar una mayor cultura de prevencién
de desastres en los egresados de la carrera de
arquitectura, por un lado, potencializando
investigaciones y favoreciendo su divulga-
cién, con el fin de permitir a los arquitec-
tos estar mejor capacitados para reducir la
vulnerabilidad en sus proyectos. Ademas de
ello, es necesario investigar y delimitar los
conocimientos que competen especifica-
mente al arquitecto para que sea mas facil
determinarsu responsabilidad en materia de
prevencién de desastres al proyectar edifi-
caciones; lo anterior permitirfa, ademas de
brindarle una mayor seguridad a los usuarios,
contribuir, dentro de un marco legal, a la
seguridad juridica de los arquitectos ante una
posible falla estructural.

Asimismo, también se desprende de los
andlisis de los especialistas que contribuye-
ron en la realizacién de la presente investi-
gacion, que los arquitectos que desarrollan
su trabajo profesional en la Ciudad de Mé-
xico deben contar con una mayor formacién
en materia de reglamentacién, estructurasy
nuevas tecnologfas tendientes a disefar edi-
ficaciones 6ptimas, no sélo desde el punto
de vista del disefio, en cuanto a los aspectos
ergonémicos, formales y funcionales, sino
también en miras a la reduccién de la vul-
nerabilidad desde su aspecto mecénico.

Lo anterior en primera instancia podria
lograrse haciendo que la materia de estruc-
turas que se imparte en las carreras de ar-
quitectura se vinculara explicitamente con
contenidos relacionados con las acciones de
los fenémenos naturales en las edificacio-
nes, enfatizando la utilidad del reglamento



de construcciones del Distrito Federal y las
normas técnicas complementarias para el
cumplimiento de los objetivos estéticos. De
igual modo, serfa muy conveniente reforzar
el nuevo conocimiento adquirido con la
utilizacién de paqueteria de software que
permita a los arquitectos analizar la estruc-
tura de sus edificaciones antes de enviarla
al especialista de forma rapida, eficaz y
suficiente para garantizar su adecuacion y
estabilidad.

Para que lo anterior se logre de forma
adecuada es necesario que la academia y
la teorfa de la arquitectura se sumen a las
necesidades de los profesionales, con la
finalidad de garantizar la seguridad de los
usuarios por medio de investigaciones y
publicaciones e, incluso, elaborando el ma-
terial didactico pertinente que permita una
mayor conciencia y un amplio abanico de
conocimientos teéricos y tecnolégicos ten-
dientes a disefar estructuras de baja vulne-
rabilidad sismica.

CONCLUSIONES

Ha quedado de manifiesto en el presente
escrito que tanto las caracteristicas geografi-
cas como las condiciones del mismo terreno
convierten a la Ciudad de México en uno
de los lugares mas vulnerables a la accién de
los sismos en todo el planeta, motivo por el
cual es de fundamental importancia que los
arquitectos se sumen activamente a la cultu-
ra de prevencién de desastres ocasionados
por las acciones de los terremotos. Por ello,
es indispensable, con la finalidad de garan-
tizar la seguridad de las edificaciones y sus
usuarios, que los teéricos de la arquitectura
replanteen el papel de las estructuras en el
disefo arquitecténico y estimulen a los ar-
quitectos de la capital mexicana a ampliar
y profundizar sus conocimientos en dicha
materia. Ahora podemos dar por un hecho
que un inadecuado proyecto arquitecténico
puede ser el responsable del colapso de las
edificaciones ante la ocurrencia de un sis-
mo, por lo que es necesario investigar mas
acerca de la forma en que los arquitectos
pueden reducir la vulnerabilidad ante los
sismos en las edificaciones.

Asimismo, es indispensable que la aca-
demia desarrolle metodologias, materiales
didacticos y publicaciones que doten a los
profesionales de mdas conciencia y herra-
mientas tedricas y tecnolégicas para preve-
nir desastres y difundir la cultura de preven-

cién entre los practicantes de arquitectura
en la Ciudad de México.
Finalmente, es necesaria la creacién de

un marco juridico que determine con pre-
cisién las responsabilidades de los arquitec-

tos en materia de prevencién de desastres
con miras a ofrecer una mayor seguridad a
los habitantes de dichas edificaciones.
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