Capitulo 9. Actualidad en Chiapas respecto al riesgo
por sismos

Raual Gonzilez Herrera

(Unicach)

¢(Coémo ha cambiado la ingenieria en Chiapas a partir del
ultimo gran sismo en el estado? ;Estamos preparados para un
gran sismo?

i bien la pregunta usada para intitular este apartado requiere ser

planteada, considero que es demasiado complejo dar una res-

puesta que deje satisfechos a los distintos elementos y actores
que conforman el sector de la construccion en el estado, adicionalmen-
te mi vision tiene un sesgo que reconozco, al ver desde el punto de vis-
ta técnico, sismico y estructural a una disciplina tan amplia como la
ingenieria civil, aunado al hecho de que el sector de la construccion es
multidisciplinario, y dentro de éste el papel de los arquitectos es tan
importante como el de los ingenieros civiles, siendo quiza mas impor-
tante si hablamos solamente de edificacion.

Otra limitacion de la que he de ser responsable, es que mi residencia
en el estado se reduce a diez anos atras, lo que me vuelve un analista
que parte de integrar las visiones de colegas y demas integrantes del
sector y darle voz a sus inquietudes y reflexiones a través de mis para-
digmas e ideas.

Durante los altimos 15 afios la ingenieria chiapaneca ha avanzado
en la medida en que ha sido cada vez mas demandada para ejecutar
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proyectos de envergadura y complejidad y que ha dejado de ser solo
comparsa. Lo anterior no ha sido un hecho generado al azar, sino el
resultado de una compleja basqueda y gestion por parte de camaras,
agrupaciones de profesionistas, profesionales notables del sector, entre
otros, en coordinacion con las autoridades estatales, lo cual ha gene-
rado espacios y oportunidades. No obstante lo anterior siguen siendo
muy dispares la capacitacion y condiciones del sector, y son pocas las
empresas que por sus posibilidades financieras, su experiencia técnica
y curriculum, compiten en una economia globalizada, donde los gran-
des proyectos son concursados incluso con empresas trasnacionales
y/o nacionales.

Otro elemento clave del fortalecimiento de la ingenieria estatal re-
side en el incremento de profesionistas del sector, ya que a la oferta de
mas de 35 afios de la Universidad Autonoma de Chiapas (UNacH) en su
campus I en Tuxtla Gutiérrez, se suma la oferta del Instituto Tecnolo-
gico de Tapachula (ITT) y el aporte de cada vez en mayor namero de
instituciones privadas que cuentan con la carrera de ingeniero civil, ta-
les como: El Instituto de Estudios Superiores de Chiapas (Universidad
Salazar Narvaez, IESCH), La Universidad Valle del Grijalva (UVG),
La Universidad Valle de México (UVM) y La Universidad Descartes
(UNAM-DESCARTES). Debemos senalar que durante el sismo de
1995, el mayor namero de ingenieros civiles provenian de la Universi-
dad Nacional Autonoma de México (UNAM) y del Instituto Politécni-
co Nacional (IPN).

Con el transcurso del tiempo los constructores han incrementado,
paulatinamente, el empleo de materiales “novedosos” para la region, lo
que les ha permitido la actualizacion de profesionistas con experiencia,
ya que estaban acostumbrados al empleo de materiales convencionales.
Las practicas constructivas son cada vez mas diversas y con ello crecen
las opciones para dar mejores soluciones técnicas a proyectos cada dia
mas arriesgados como la Torre Chiapas.

En los siguientes parrafos se analizan con mayor profundidad otros
factores y se complementan los anteriores, lo que da elementos para
que el lector de su propia respuesta a la pregunta de partida. Sin embar-
go puedo senalar, desde mi vision, que la ingenieria civil chiapaneca ha

358



avanzado sin lugar a duda e incluso ha sido muy importante el cambio,
no obstante que los retos de frente a la seguridad por riesgo sismico
para el estado son maytsculos y que el conocimiento y nuevas técnicas
demandan una mayor responsabilidad para el sector. Sin embargo, los
avances seran infructuosos si no se homogenizan las practicas, los pro-
yectos y los procesos relativos al sector a todas las regiones del estado.

Requerimientos de instrumentacion sismica y estudios de riesgo sismico

Como quedo senalado en diversos capitulos del texto, se requiere de
la conformacion de una red estatal para monitoreo sismico, la que con
el paso del tiempo permita desarrollar estudios mas especificos para
el estado, pero que de manera inmediata posibilite generar una norma
técnica preliminar en materia de ingenieria sismica con apoyo de una
microzonacion y espectros locales que consideren el efecto de sitio y
fallamiento cortical.

En la actualidad la red de banda ancha de la UNAM (operada por
el Servicio Sismologico Nacional, SSN) se encuentra instalada en cua-
tro puntos del estado, ademas de los dos volcanes activos (Chichonal
y Tacana). También hay dos equipos acelerograficos de la RIIS (Red
Interuniversitaria de Ingenieria Sismica), ubicados en Tuxtla Guti¢-
rrez en la Unach y UnicacH, ademas de los equipos en el sistema de
presas del rio Grijalva.

Aunque a simple vista pareceria que Chiapas tiene un ntimero im-
portante de equipos para estudiar sismicamente el estado, cada red o
serie de equipos opera de manera independiente y, pese a los afios de
instrumentacion del estado, no hay espectros de disefio especificos
para las ciudades chiapanecas producto de investigacion local instru-
mentada en los reglamentos de construccion.

El objeto de una red es estudiar el comportamiento de los diferentes
tipos de suelos, lo que permitira determinar las caracteristicas de los
espectros de disefio y de otros datos de interés cientifico y técnico, tales
como: valores espectrales, contenido de frecuencias, factores de ampli-
ficacion segtin los tipos de suelos locales, tiempo de duracion del movi-
miento, energia disipada, etc., asi como mejorar el disefio estructural de
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las edificaciones de la ciudad, proporcionando para ello los parametros
necesarios para el analisis dinamico de las estructuras, mediante el uso
de espectros sismicos propios de la region (Nifio y otros, 2004).

Si consideramos que el peligro sismico del estado de Chiapas es
importante y complejo, la interaccion de un sinntmero de factores
demanda estudios sismicos especificos para determinar leyes de ate-
nuacion adecuadas, espectros de diseno, evaluar el efecto se sitio, entre
otros temas. El doctor Marco Guzman Speziale de la UNAM ha inves-
tigado desde hace anos los procesos de fallamiento deslizante lateral
izquierdo que viene a través del sistema de fallas Motagua, Polochic y
Jocotan-Chamelecon y su ubicacion en el estado, que es hasta nuestros
dias muy incierta; el doctor Juan Carlos Mora Chaparro, ha trabaja-
do en la divulgacion del riesgo y en la identificacion del arco volcanico
chiapaneco; el doctor Carlos Valdés ha investigado el riesgo sismico
asociado a los volcanes, en particular el Tacang; entre otros investiga-
dores que han dedicado su tiempo y experiencia a la identificacion del
peligro sismico.

A raiz de dichas investigaciones, cada vez mas jovenes estudiantes,
chiapanecos y de fuera de Chiapas, ha decidido incursionar en estos
temas a través de estudios de posgrado, por lo es de suponer que habra
mas estudios de Chiapas en los afos por venir y que €stos, en caso de
ser empleados, permitiran identificar el riesgo sismico y tomar medidas
para reducirlo a través de la reduccion de la vulnerabilidad fisica.

Los materiales y sistemas constructivos en el estado

Caracteristicas Mecinicas de los Materiales Empleados Actualmente
en Tuxtla Gutiérrez

En el estado de Chiapas se presentan cambios importantes en las ca-
racteristicas de los materiales de construccion que surgen del subsuelo
(principalmente piezas para mamposteria —bloques, tabicones y ta-
biques— y agregados —gravas y arenas—), por lo cual deben hacerse
investigaciones para identificar las condiciones de cada region hacien-
do muestreos en distintos bancos de material y plantas de fabricacion.
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Para remediar lo anterior, Ruiz y Aguilar (2000), Gonzalez y otros
(2009) y Gonzalez y otros (2010) realizaron una investigacion estadis-
tica en la capital del estado, donde se ejecutaron pruebas en el labo-
ratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria de la Unach (en los
anos 2005, 2008 y 2009) a las piezas, morteros y mamposterias, adobes
y piezas especiales de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, tanto en tabiques
de arcilla como en bloques de concreto, colocados en pilas verticales de
cinco piezas para tabique y dos piezas para los bloques, para pruebas
de compresion pura en muretes. Las pruebas se realizaron de acuerdo
con lo solicitado en el protocolo de pruebas del apéndice A de las Nor-
mas técnicas complementarias de mamposteria del reglamento de construccion del
Distrito Federal (NTCM~-RCDF-2004) y la Normas mexicanas'y el organis-
mo nacional de normalizacion de materiales componentes y sistemas estructurales
(NMX-C-404-ONNCCE-1997).

De los resultados de las pruebas se puede afirmar que en Tuxtla Gu-
tiérrez se presentan piezas con capacidades a la compresion en rangos
desde 1.5 y hasta 4 MPa (Desde 15 y hasta 40 Kg/cm?), lo cual es muy
pobre considerando que el RCDF, en sus NTCM-2004, permite em-
plear piezas con resistencias superiores a los 6MPa (60Kg/cm?), lo que,
incluso, algunas piezas elaboradas por materiales reciclados superan.
Los resultados obtenidos por los estudios anteriores son consistentes
con los que se han registrado en estudios encontrados en la literatu-
ra, donde se enfatiza la variacion y poca resistencia de las piezas en el
estado, siendo mayor este fenomeno en la zona Norte y en la Region
Central, donde se ubica la capital del estado, Tuxtla Gutiérrez, y las
piezas con mayor resistencia se ubicaron en el Soconusco (Gonzalez y
Aguilar, 2004).

En la figura 1 se observan elementos organicos contaminantes de
la pieza, los cuales estan dispersos en la estructura interna del mismo
bloque. Este tipo de patologias en las piezas suele ser recurrente en la
region altos y determina la resistencia final, el tiempo de vida de la cons-
truccion, e incluso la propension de la pieza a ser atacada por hongos y
bacterias. En este aspecto la supervision es vital para mejorar la calidad
rechazando materiales que no cumplen con las especificaciones.
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Figura 1. Fragmento de bloque de concreto contaminado con materia organica, la pie-
za corresponde a un fabricante de San Cristobal de Las Casas, Chiapas.

Analizando los requisitos para el desarrollo de mamposteria es-
tructural dados por las NTCM-RCDF-2004 y retomados por el regla-
mento de Chiapas, el cual considera ocho de los municipios del estado,
entre ellos el de Tuxtla Gutiérrez, se realiz6 un estudio que muestra el
efecto de considerar las resistencias reglamentarias del mortero estruc-
tural que van desde los 4 MPa para mortero tipo N, y hasta 12.5 MPa
para mortero tipo M (desde 40 y hasta 125 kg/cm?) con la combinacion
de resistencias para piezas encontradas por Ruiz y Aguilar (2006), y asi
obtener las resistencias de los muros que se construyen en Chiapas y
las consecuencias de tener resistencias muy bajas en las piezas.

Enla tabla1se muestran los rangos de resistencias de tabiques y blo-
ques avaladas por los reglamentos de construccion del Distrito Fede-
ral y los valores de resistencias encontrados por Ruiz y Aguilar (2006)
para Tuxtla Gutiérrez; asimismo se consideran los tres tipos de morte-
ros estructurales solicitados por los reglamentos de construccion. Con
la combinacion analitica de estos parametros se obtienen resistencias
del conjunto piezas y mortero, el cual técnicamente se denomina mam-
posteria.
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Tabla 1. Comparativa de resistencias de piezas, morteros y mamposteria para el
Distrito Federal y la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

En la grafica que corresponde a la figura 2 (a y b) se muestra la po-
breza de los muros construidos en la mayoria de las regiones de Chia-
pas con piezas débiles, lo que permite prever que las construcciones
presentaran un comportamiento mas fragil del deseable (propenso a
fallas subitas) y que el proyecto arquitecténico demandara mayores
longitudes de muros y/o espesores de éstos en ambas direcciones de
analisis (longitudinal y transversal), lo cual generalmente no se hace,
como puede verse en las plantas arquitectonicas que se muestran en la
figura 11, y que representan plantas tipo de proyectos arquitectonicos
que se construyeron en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas en los
ultimos tres anos.
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a. Comparacion de la mamposteria de tabique de barro recocido con mortero tipo M,
Sy N de dos reglamentos de construccion, Chiapas y D.F.

b. Comparacion de la mamposteria de bloque de concreto con mortero tipo M, Sy N
de dos reglamentos de construccion, Chiapas y D.F.

Figura 2. Se muestra respectivamente la comparacion de las resistencias de mampos-
teria de piezas de tabique (a) y bloques (b) de acuerdo con RCDF y RCCH

En la figura 3 se muestran cuatro plantas bajas arquitectonicas de
construcciones de distintos fraccionamientos desarrolladas por em-
presas constructoras locales, las cuales muestran que la longitud de
los muros en la direccion x no es adecuada, ya que las NTCM-RCDF-
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2004 castigan a los muros con longitud menor a 1.50 m, por lo cual su
diseno requiere de elementos mas resistentes (muros de concreto) y
mas namero de detalles estructurales.

Figura 3. Se muestran cuatro plantas arquitectonicas de fraccionamientos de interés social
y medio en laciudad donde se observa como se agudiza el problema de la pobre resistencia

de la mamposteria con la escasa cantidad de muros en la direccion x de las viviendas.
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En la figura 4 se muestran procesos patologicos que son muy comunes
en la elaboracion de los morteros y concretos en obra, error que tiende a
repetirse en la mayor parte de las construcciones. Observamos morte-
ros elaborados con una cantidad excesiva de agua, lo que disminuye la
resistencia del producto e incrementa el agrietamiento y la contraccion
de la muestra, ya que al usar relaciones agua cemento muy altas, el agua
se evaporara dejando vacios que representan el camino por donde los es-
fuerzos danaréan al material. Estas patologias son bastante controlables y
dependen, en gran medida, del nivel de supervision que se presenta en la
obray la conciencia del supervisor de cuidar este proceso.

Figura 4a y b. Elaboracion de mortero cemento arena con exceso de agua, lo que le
provocara fisuraciones y pérdida de resistencia.
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Cada vez es mas frecuente que empresas nacionales desarrollen
piezas de mamposteria tecnificadas, las cuales son, por el momento,
“costosas” para los usuarios de los procesos de autoconstruccion, sin
embargo tienen la ventaja de garantizar resistencias y durabilidad, por
lo que una alternativa que deberia retomar el gobierno estatal, a través
de obras publicas y vivienda, es la capacitacion de los fabricantes regio-
nales a fin de mejorar la calidad del producto y poder otorgar garantias
de éstos. Los sistemas monoliticos de concreto son usados en el estado
desde el ano 2002 y en la actualidad un porcentaje importante de las
construcciones de vivienda son de concreto (véase la figura 5).

Figura 5a y b. Elaboracion de viviendas de dos niveles de concreto celular en un frac-
cionamiento del norte oriente de Tuxtla Gutiérrez.
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Identificacion de los sistemas constructivos empleados en Tuxtla Gu-
tierrez

Con la informacion que se obtuvo al levantar mil 500 encuestas selec-
cionadas al azar por inferencia estadistica de las distintas viviendas que
existen en la ciudad se encontro que en ella existe una gran gama de
materiales con los que estan construidas las viviendas, desde los mate-
riales tradicionales hasta los mas modernos. Durante la investigacion,
y al realizar las encuestas, encontramos en el entorno de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez la cantidad de 21 tipos de construcciones.

En la tabla 2 se presentan diferentes tipos de construcciones, asi
como la utilizacion de diferentes materiales para techos y muros. Para
comenzar hablaremos un poco de las construcciones de adobe, ya que
aun existen viviendas de adobe-teja, siendo estas las construcciones
mas antiguas, en esta categoria también se encuentran las viviendas de
bajareque, las que juegan un papel importante en la fundacion de las
ciudades del estado de Chiapas.

Las construcciones de madera aun se presentan en lugares aledanos
ala zona centro. El resto de la ciudad se compone de los materiales mo-
dernos como las estructuras compuestas de ladrillo de barro y losa ma-
ciza ademas de las de block de concreto y losa maciza. Las estructuras
de concreto reforzado y acero estructural estan tomando un auge en los
altimos anos debido a la poca disponibilidad de espacios de construir
y estos materiales permiten elevar las construcciones. En la figura 6 se
presenta un mapa conteniendo los diversos sistemas constructivos que
se encontraron en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.
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Tabla 2. Tipos de construcciones encontradas en Tuxtla Gutiérrez

‘ Tipo de construcciones

‘ Adobe-Lamina de acero H Concreto-Losa maciza H Block-Lamina de acero ‘
‘ Adobe-Lamina de asbesto H Diversos materiales H Block-Lamina de asbesto ‘
‘ Adobe-Teja H Ladrillo-Lamina de acero H Block-Losa maciza ‘
Bajareque-Lamina de acero Ladrillo-Lamina de Block-Teja

asbesto
Bajareque-Lamina de Ladrillo-Losa maciza Madera-Lamina de acero
asbesto
‘ Bajareque-Losa maciza H Ladrillo-Madera H Madera-Teja ‘
‘ Bajareque-Teja H Ladrillo-Teja H Piedra-Lamina de acero ‘

Figura 6. Clasificacion de construcciones de Tuxtla Gutiérrez, segin sistemas cons-
tructivos para cubiertas y para muros.

En el mapa de clasificacion de construcciones (figura 6) encontra-
mos que los sistemas constructivos del centro de la ciudad se han mo-
vido durante el paso de los anos y que algunas de las construcciones de
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materiales tales como el adobe alin existen como monumentos o vivien-
das que han quedado atrapadas por las modernas construcciones que
se hacen en dicha zona de la ciudad. Muchas de las construcciones que
existen actualmente con materiales como ladrillo-losa maciza y block—
losa maciza se han construido por toda la zona urbana presentandose
con una mayor repeticion y extendiéndose hacia las orillas de la ciudad,
ambos sistemas ocupan tres cuartas partes de la mancha urbana.

Por otra parte las viviendas como las de bajareque, tradicionales de
este lugar, atin existen en la ciudad encontrandose en los barrios mas
antiguos de ésta, siendo una especie de reliquia. Muchas de estas cons-
trucciones se encuentran en mal estado por la falta de mantenimiento,
estando mas propensas a sufrir dano cuando se presente algtan feno-
meno como sismo. Observamos también que en las zonas de las ori-
llas tenemos construcciones con mamposteria confinada pero con otro
tipo de cubierta, proliferando en zonas muy vulnerables y que son mas
danadas por las rafagas de viento que se presentan en tiempo de hura-
canes. Asimismo, no podemos dejar de mencionar las de madera, que
son utilizadas en las tltimas zonas de la ciudad o lugares donde apenas
existen asentamientos humanos, mostrando una pobre resistencia y
poca seguridad de vida para los habitantes.

Sin duda un lugar, al convertirse en una urbe, presenta cambios en
sus sistemas constructivos. Lo anterior se debe a una dinamica de costo
del terreno, modas constructivas y economia de mercado. En la figura 7
se muestra el mapa de la edades de las estructuras, en donde vemos que
en la parte central existen construcciones mayores de 30 anos de edad
y las demas viviendas se desplazan por toda la mancha urbana con una
antigtiedad desde 15 hasta 20 afios de edad, asi también aquellas que
han surgido en los tltimos cinco y diez anos, proliferando construccio-
nes con materiales como ladrillo y block.
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Figura 7. Clasificacion de construcciones de Tuxtla Gutiérrez, segtin la edad en que

se desarrollaron

La educacion de la ingenieria sismica y estructural en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez

El estudio de la ingenieria sismica y la dinamica estructural parte del
interés y lanecesidad por conocer el comportamiento de las estructuras
bajo condiciones que son totalmente accidentales, y en muchos casos
impredecibles, pero que pueden ocurrir a lo largo de la vida de las cons-
trucciones, poniendo en riesgo su desempefio y seguridad estructural,
por lo que el estudio de estas materias se asocia con la disminucion de
la vulnerabilidad de las construcciones, siempre y cuando, durante el
proceso de diseno seamos congruentes con el tipo y nivel de peligro
presente en una region.

De acuerdo con una revision de los programas de ingenieria civil de
todo el pais, encontramos que existen un promedio de 100 institucio-
nes que imparten esta carrera, y practicamente en la totalidad de ellas
se incluye una materia o temas especificos de ingenieria sismica o di-
namica estructural (Trevino, 2005). Este simple analisis nos permitiria
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suponer que existe un “amplio” conocimiento sobre aspectos sismicos
basicos de manera general, homogénea y clara a lo largo del pais, en el
grupo de estudiantes de estos programas, pero en la realidad no es asi.

En la mayoria de las universidades nacionales los cursos de inge-
nieria sismica y dinamica estructural son considerados como de espe-
cialidad u optativos para estudiantes que eligen, dentro de la carrera
de ingenieria civil, las areas de estructuras o sismica, y solo en algunos
cuantos programas educativos mexicanos se tratan estos temas exclu-
sivamente para edificaciones en la licenciatura de Arquitectura u otras
como ingeniero arquitecto e ingeniero COnStructor.

Podemos darnos cuenta que tenemos, frente a quienes impartimos
docencia en la materia, una gran responsabilidad, emanada de la ne-
cesidad de que los alumnos que cursan estas asignaturas aprendan y,
por otro lado, que sean mas los alumnos que las reciban y hagan suyos
los conceptos basicos de estas materias, transfiriéndolos a la aplicacion
practica, reduciendo la vulnerabilidad de las estructuras que les tocara
calcular, supervisar y/o construir.

De manera especifica podemos decir que:

. La informacion no les llega al grueso de los estudiantes (a los
que estudian arquitectura e ingenieria civil y/o construccion en
areas que no son de estructuras), lo cual es grave, ya que mu-
chos de ellos desarrollaran la mayoria de las construcciones que
se ejecutan en el pais, sin consideraciones sismoresistentes y
omitiendo el comportamiento dinamico de las mismas.

. Losestudiantes que si cursan asignaturas en el area, en la mayo-
ria de los casos, muestran dificultades para la comprension de
los temas tratados en las materias seialadas, debido a la com-
plejidad de los conceptos teoricos, deficiencia de los docentes
y/o la falta de infraestructura para la realizacion de practicas
que simplifiquen el entendimiento de las mismas.

Después de leer lo anterior, sabemos con seguridad las dificultades
e importancia que tienen estas materias en la formacion de los estu-
diantes, pero como siempre el ingenio es una herramienta mas grande
que los retos que se presentan. Ahora bien, a continuacion se presentan
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algunas propuestas que nos invitan a continuar trabajando y las que
representan alternativas viables y experiencias exitosas en distintos
paises.

Los colegios de profesionistas de la construccion

Las actividades gremiales han crecido en la medida de la conformacion
de colegios, agrupaciones regionales y sociedades técnicas, adiciona-
les a las existentes en el ano 1995, actualmente se suma El Colegio de
Ingenieros Civiles Siglo XXI al tradicional colegio de Ingenieros Civi-
les Chiapanecos, que ha desarrollado un ntmero importante de dele-
gaciones municipales y regionales como la Istmo—Costa, la de Chiapa
de Corzo, la de Comitan, la de San Cristobal, entre otras. También se
han conformado las delegaciones de la Sociedad Mexicana de Ingenie-
ria Sismica (SMIS), la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural
(SMIE) y la Asociacion Mexicana de Hidraulica (AMH)), quienes de
una u otra forma reciben capacitacion y educacion continua, la cual es
cada dia mas competitiva y, en ocasiones, se equipara a los estandares
nacionales, claro esta, excluyendo a la ciudad de México.

Desde el sismo de Villaflores el gremio de la ingenieria ha logrado ju-
gar un papel mas responsable y acorde con los retos que tiene en pro de
la calidad, al implementar figuras como Director Responsable de Obra
(DRO), Responsable Técnico (corresponsables en aspectos de insta-
laciones, arquitectura y estructura, RTEC), y recientemente como el
organismo que coordina la supervision externa. No obstante que estas
tres figuras (DRO, RTEC y Supervisora o Interventora) no han logrado
hacer una diferencia ostensible en la calidad de la construccion, repre-
sentan mejores condiciones para la gestion de la calidad del proyecto
de manera integral a las preexistentes.

Los sistemas de supervision y la calidad de la industria de la construccion

La industria de la construccion ha sido una de las mas renuentes a in-
gresar de lleno en una cultura de la calidad. De las formas de control
(costos, tiempo y calidad), la calidad siempre ha sido la menos consi-
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derada en los analisis, en la conformacion de un departamento que la
controle y en los integrantes de un equipo que se encargue de ella.

Las justificaciones siempre han caminado en la direccion de la ro-
tacion del personal, la escolaridad de los empleados y operarios, la
deslealtad de otras empresas al competir con costos que salen de los
parametros verosimiles y hasta la corrupcion y dadivas que son usuales
en el medio de la construccion, principalmente en la obra pablica de
gran envergadura. Sea cual sea la realidad, la calidad en la construccion
siempre es la sacrificada.

La Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC),
Colegios de profesionales (ingenieros, arquitectos, entre otros) y las so-
ciedades técnicas: Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural (SMIE)
y Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica (SMIS) han buscado consti-
tuirse como un ente certificador y capacitador de la calidad. El proceso
con diversas empresas ha sido lento, pero es un inicio, con avances mas
en la parte de procesos administrativos que en la calidad de la ejecucion.

En muchas ocasiones las deficiencias en la calidad parten de la falta
de un proyecto ejecutivo completo para iniciar la construccion, en la
mayoria de los casos se carece de estudios técnicos y, en muchos otros,
la ejecucion es guiada por personal con escasa experiencia y capacidad
técnica. Considerando estas premisas de inicio, que son recurrentes en
muchas obras en el estado de Chiapas, sabemos que el proyecto tendra
falta de calidad o patologias que parten desde la génesis del proyecto,
la calidad de los materiales, las deficiencias del personal, entre otras.

La calidad que se otorgue al proyecto y a la ejecucion del mismo par-
te desde las vertientes que se analizan, conocidas como habilidades téc-
nicas de los involucrados, pero sobre ellas la ética profesional tiene un
papel predominante. Las universidades y asociaciones de profesionales
tienen la oportunidad de cambiar la situacion actual, dando a sus alum-
nos y agremiados capacitacion en habilidades y aptitudes profesionales.

No obstante que el sistema de supervision externo es uno de los ele-
mentos claves, pese a que actualmente se ha dejado en manos de los co-
legios de profesionistas, lo cual no tendria por qué ser malo, sin embargo
la construccion se considera como la actividad rentable, y no asi la ela-
boracion del proyecto, estudios técnicos y la supervision de los trabajos.
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En este momento solo las empresas que no construyen obras pue-
den supervisarlas, pero i¢quiénes no construyen?: Las empresas que no
tienen el capital suficiente para apalancarse financieramente en los ini-
cios de la obra, o en cualquiera de sus partes para que ésta no sea in-
terrumpida, o aquellas que no tienen las relaciones sociales o de poder
suficientes para conseguir obra publica o privada. Entonces, ¢quiénes
restan para supervisar?: Empresas muy pequenas que generalmente
emplean para supervisar a jovenes ingenieros sin la experiencia para
manejar la situacion, o incluso sin los conocimientos suficientes, que
adicionalmente no son los mejor remunerados, lo que implica relacio-
narse con situaciones propicias para la corrupcion.

Hay propuestas como el sistema de supervision chileno, el cual tiene
fallas, pero con los recientes sismos se puede identificar que funciona;
o el sistema californiano, el cual ha sido promovido por algunos miem-
bros de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural y de la Sociedad
Mexicana de Ingenieria Sismica, el cual se puede leer en las memorias
de los congresos que realizan anualmente estas sociedades técnicas.

Los reglamentos de construccion y normas técnicas

El primer Reglamento de construcciones para el estado de Chiapas fue presen-
tado el 24 de marzo de 1971, compuesto por 271 articulos, y fue validado
para ser empleado en ocho municipios. La seleccion de los municipios
fue con base en su numero de habitantes, mas alla de similitudes de
condiciones geologicas, suelos, constructivas o técnicas. Los munici-
pios eran Tuxtla Gutiérrez, Tapachula de Cordova y Ordonez, Comitan
de Dominguez, San Cristobal de Las Casas, Tonala, Arriaga, Huixtla y
Villaflores.

En 1997 se actualizo el Reglamento de construccion de Tuxtla Gutiérrez,
tras el sismo de octubre de 1995. Este reglamente se ha modificado al
menos en dos ocasiones, de acuerdo a decisiones de los presidentes del
colegio de arquitectos o ingenieros de la ciudad, su tltima version es la
del aio de 2005.

Actualmente en la Secretaria de Infraestructura del Estado de Chiapas
existen 16 reglamentos de construccion aprobados y tres en proceso de
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elaboracion para los distintos municipios del estado, los cuales son muy
similares y, en algunos casos, han sido complementados considerando las
caracteristicas geotécnicas de la cabecera municipal. A continuacion se
enuncian estos reglamentos y su tltima actualizacion en la tabla L.

Tabla 1. Relacion de reglamentos de construccion en el estado de Chiapa

‘ Ciudad H Primer version H Ultima actualizacion ‘
‘ Tuxtla Gutiérrez H 1971 H 2005 ‘
[ Tapachula de Cérdova y Ordofiez [ 1971 [ 2005 |
‘ Comitan de Dominguez H 1971 H 2002 ‘
‘ San Cristobal de Las Casas H 1971 H 2006 ‘
| Villaflores [ 1971 [ 2002 |
| Arriaga [ 1971 [ 2001 |
[ Tonala [1971 [ 2001 |
‘ Huixtla H 1971 H No hay actualizacion ‘
Suchiapa, Berriozabal, Las Rosas, Las

Margaritas, Frontera Comalapa, Villa Corzo, || 2002 2002

Palestina, Motozintla y Ocosingo

‘ Ostuacan, Ixhuatan y Jaltenango H En proceso H ‘

Es importante recalcar que pese a que los reglamentos de construc-
ciones y sus normas técnicas de construccion deben ser elaborados a
nivel municipal, actualmente son estatales. El Distrito Federal cuenta
con un reglamento moderno y actualizado, sin embargo, existen ciuda-
des importantes que no cuentan siquiera con un reglamento municipal.

En la mayoria de las ciudades y en algunos estados se toma como
base el reglamento y las Normas Técnicas Complementarias del Dis-
trito Federal, lo cual no siempre es recomendable, debido a que los ma-
teriales del subsuelo, los procesos constructivos y las técnicas que se
deben emplear en cada region son diferentes.

La mejor manera de hacer frente a los fenomenos sismicos es que
cada municipio y/o cada ciudad de los diferentes estados tengan sus
propias normas técnicas de construccion sismoresistente, las cuales
marquen los lineamientos para construir de forma segura, de acuerdo
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con las condiciones locales del comportamiento de los suelos ante la
actividad sismica y con los materiales y procesos constructivos locales.
Las normas técnicas no son una solucion absoluta de seguridad, ya
que una vez establecidas deben de ir acompanadas por:
. Difusion mediante cursos de capacitacion para su mejor enten-
dimiento y aplicacion.
. Un sistema de supervision, el cual debe de estar constituido por
un grupo de supervisores externos certificados.
. Laboratorios de materiales especializados que realicen los estu-
dios sobre la calidad de los materiales.
. Elestablecimiento de las normas técnicas de construccion debe
ser proceso integral y tender a volverse virtuoso.

La falta de normativa técnica de disefio tiene varias lineas de in-
fluencia en una region: el impedimento no escrito, pero si funcional, de
laimplementacion e introduccion de sistemas constructivos, la dificul-
tad para el uso de los llamados nuevos materiales y, mas alla de todo
lo que podemos considerar como innovador, la imposibilidad de llevar
un control normado por parte de las autoridades de los incumplimien-
tos de una normativa que aln no estando escrita es de uso nacional y
que pueda ocasionar perjuicios a terceros desvirtuando el trabajo de
los ingenieros como profesionales. En pocas palabras: al no contar con
normativa técnica de disefio, no podemos decir qué debemos hacer, y si
no lo hacemos qué responsabilidad tendremos.

Esta desvinculacion del hacer relacionado con la responsabilidad
de como hacerlo para tener certeza, compromiso y respeto profesional,
tiende a ser muy acentuada entre menor sea la presencia de normativa
técnica de disefio amplia y aceptada en una region, como es el caso del
estado de Chiapas, lo que como podemos imaginarnos agrava los efectos
patologicos enumerados en las construcciones (Gonzalez y otros, 2008).

El papel de las universidades, centros de investigacion y asociacio-
nes de profesionistas es el marco idoneo para el tratamiento de este
problema tan complejo, que viene aparejado con la carencia de investi-
gadores y recursos para desarrollar proyectos. Estos problemas coyun-
turales se agravan en zonas donde la marginacion es tan grande.
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¢ Cudles son los retos que hay en frente?

Se identificaron 21 tipos diferentes de construcciones que se pueden
localizar en la ciudad actualmente, de este tipo de construcciones en-
contramos que existen algunos que se encuentran por la mayor parte
de la mancha urbana, tales como las construcciones con mamposteria
confinada de ladrillo y block con un techo a base de losa maciza y que
se han formado en la ciudad dandole una imagen diferente a la de unos
50 anos atras, dichas construcciones representan el 72.95% de los 80
km? que se estima que ocupa la mancha urbana de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, es decir, casi las tres cuartas partes.

Por otro lado se observo que atin existen construcciones a base de
materiales muy débiles y con alto grado de vulnerabilidad para los que
las habitan, ademas de los danos que puedan sufrir durante fenome-
nos naturales como sismos, huracanes y rafagas de vientos. En lo que
se refiere al centro de Tuxtla Gutiérrez encontramos que atn existen
construcciones muy antiguas y que algunas han sido remodeladas o les
han dado un buen mantenimiento funcionando hasta hoy en dia, sin
embargo muchas de ellas han sido derribadas y sustituidas por moder-
nas construcciones de concreto armado mayores a tres niveles a causa
del poco espacio que existe en la ciudad.

Para los materiales que se estudiaron, se puede decir que ante el
comportamiento que ofrecen ante sismo algunos de éstos son muy
vulnerables, como el adobe o el bajareque, que cuando son expuestos
a sismos éstos no se comportan adecuadamente, ocasionando que se
despeguen las esquinas de los muros o que se presenten fracturas. Para
la mamposteria confinada se requiere un analisis antes de edificar, o un
estudio del lugar y del tipo de suelo, y asi definir qué tipo de material
es idoneo para la construccion, que las viviendas tengan una correcta
supervision y una calidad adecuada de materiales.

La experiencia empirica no necesariamente da respuestas correctas
a los procedimientos constructivos. Los técnicos y tecnologos tienen la
obligacion de mostrar al medio y a la sociedad en general la importancia
del desarrollo y adaptacion de los procesos cientificos a las estructuras
de mamposteria para vivienda y asi garantizar un tiempo de vida optimo.
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