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impacto social y economico

Los desastres de mayor impacto desde 1980

Estados afectados Decesos Costo 4
Crnill deél
(personas) millones de délares) i 2,918.6
s 0o 263 202 2007 3,041.4

[ Mayor costo

| PERO, ¢A QUE SE LE ATRIBUYE LA
OCURRENCIA DE DANO,
POTENCIALMENTE DESASTRE?

:Como se miden

Giberto tropical tropical

los desastres? Nl 1 2 Liuvias | 7y o
: e Las mayores torrenciales Quintana Roo Nuevo Ledn i
Por los impactos econdmicos que Sfectaciones se en Chiapas Coahuila C alifoBrgE
generan daiios y pérdidas, asi como dareitiels 1,700 1.934.0 Tamaulipas S
por las afectaciones que ocurren en poblacién que vive 1982 ’ =y
el Ambito social, ejemplo: personas i chnliEoRes da Erupcion Cdon| 1 972.8
heridas y defunciones; casas, escuelas y alta marginacion del tmgltcazhl Cidones
hospitales perjudicados, entre otros rubros glgg Chiapas troplft(:glﬂe;
ichon

En los desastres de origen natural se registraron, en promedio:
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g e M Informate
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: g o Sistema Nacional de Proteccién Civil | 2023
506 1 8 6 700 2 ’ 147 90 /O www.proteccioncivil.gob.mx FVG!”CISCO
decesosanuadles | decesos anuales millones de ddlares | millones de ddlaresde |  delos dafios y pérdidas : e e Dot
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Conformacion del SINAPROC (1985 — )

Proteccion Civil con filosofia sustentada en la atencion de la
emergencia (1985 — )

Proceso de migracion del accionar de Proteccion Civil de reactivo a
preferentemente preventivo (2006 — )

Tendencia de cambio en la filosofia de Proteccion Civil, sustentada
en la Gestion Integral de Riesgos (2013 — )

Resiliencia y sustentabilidad (2013 — )
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XXXVII. Peligro:

Probabilidad de ocurrencia de un agente perturbador potencialmente danino de cierta
intensidad, durante un cierto periodo y en un sitio determinado;

LVIII. Vulnerabilidad:

Susceptibilidad o propension de un agente afectable a sufrir danos o pérdidas ante la

presencia de un agente perturbador, determinado por factores fisicos, sociales,

econdmicos y ambientales;
XLIX. Riesgo:
Dafos o pérdidas probables sobre un agente afectable, resultado de la interaccion

entre su vulnerabilidad y |a presencia de un agente perturbador
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¢Como estudiamos la vulnerabilidad fisica?

éEl muro sirve?

Fuerza lateral
PELIGRO

6] ) 2023
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¢El muro sirve?
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¢Como estudiamos la vulnerabilidad fisica? S Btk

Funciones de vulnerabilidad
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Indice de dafio
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¢Como estudiamos la vulnerabilidad fisica?

N
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Edificios en eyi'
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Edificio principal de la Escuela Fuente: Cronologia histérica 1843-2000 Instituto
. PP : Politécnico Nacional.
Superior de Ingenieria y Arquitectura http://www.mexicomaxico.org/IPN/CronolPN.htm . 2023
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Choque entre edificios vecinos §
Incumplimiento de separaCIon
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¢Como estudiamos la vulnerabilidad fisica?

Eventos significativos
éPodemos pretender resiliencia con este tipo de dafo estructural en nuestras edificaciones del sector formal?
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é¢Qué tal el cumplimiento de las leyes, reglamentos y normas?
5111) iEn CDMX hay este tipo de herramientas DESDE 1920!!!!

dala en pretiles %

separacion

c > 500 mm
™ castillos en [ | || t>100 mm (5.1.4)
v _— pretiles

3 y

§ castillos en H

© extremos de muros 5 <30 (5.1.4)

e intersecciones
| ﬂﬁ
separacion < 4 m
‘ PLANTA de castillos™ | 1.5H

dala en todo (5.1.1.b)
extremo de muro refuerzo en el i 1.
y a una distancia perimetro de u L — o J

nomayorde3m \ aberturas
(5.1.1.b) castillos en interseccion (5.1.3)
de muros (5.1.1.a)

y 2023
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La figura presenta aspectos graficos, claros y sencillos de la Norma Técnica Complementaria
para Diseio de Edificaciones de Mamposteria en el Distrito Federal (2004)
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Algunas lecciones del sector informal (fotografias de la misma regién y afectadas por el

mismo evento)

Dano en edificacidn con
parcial incumplimiento de las
recomendaciones basicas en

edificacion de mamposteria

Dano en edificacidon con total

incumplimiento de las
recomendaciones basicas en
edificacion de mamposteria

No dafio en edificacion con cumplimiento

de las recomendaciones basicas en

y 2023
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¢Como estudiamos la vulnerabilidad fisica? . s 30 SR -

Oficinas......ccceun......

Algunas lecciones sobre el tema
de CAMBIO DE USO, o uso
Oficinas a bodega inadecuado de la edificacidn

........ a fabrica de ropa (maquinaria)

Slsmo en el CDM)(, 2017

SlsmoeneIDF 1985 Pobacs s o W
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\‘:’J COMTRS NASEONAL DE REVENCION

HERRAMIENTAS PARA LA REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA
¢Como tratamos de reducir la vulnerabilidad fisica?

2
GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
México » La Ciudad de la Esperanza

GACETA OFICIAL DEL
DISTRITO FEDERAL

NP — OBRAS CIVILES

DISENO POR VIENTO

DECIMA CUARTA EMOCA 6 DE OCTUBRE DE 2004 TOMD 1IN 103-EIS

INDICE
ADMINISTRACION PUBLICA DEL DISTRITO FEDERAL

JEFATURA DE GOBIERNO

o NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS SOBRE CRITERIOS ¥ ACCIONES PARA EL DISER(
ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES > 1

s NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DF

CIMENTACIONES 1
& NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISERG POR VIENTO an
o NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS MARA DISERO POR SISMO 33
. N:R]m :ﬂ;f&l(;ﬁgi}&ﬁLEMEh’T)\Rb\S PARA EL DISENO Y EIECLCION DE OBRAS E > 0
INSTALACIONES A AS .
o NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL PROYECTO ARQUITECTONICO bl ) F'.Z&ﬁ'czi?zo
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ESTADO DEL PELIGRO POR SISMO EN MEXICO, MDOC—CFE-2015

120°00°W 110°00°'W 100°00"W S0°00°'W

Fuerza debida a sismo
de 30 ton/columna
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20°00"N

Regionalizacion Sismica

Fuerza debida a sismo
de 130 ton/columna

110°00"'W
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Comparacion de armado de dos columnas para el mismo tipo de edificio
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Columna con Columna con
resistencia de 45 ton resistencia de 150 ton

Porcentaje de dano

100 - e
____________________________ Dafio_severg’= inutilidad estructural
| éCuanto estariamos aceptando como
10 : : dafio en un proceso de disefio?
-
45 t 150 t Fuerza actuando

en la columna
Curvas que se denominan “funciones de

vulnerabilidad”, estas propiedades de las

columnas NO CAMBIARAN independiep: emente
de donde las ubiquemos b Frzé:%:zi?Eo
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Consideraciones basicas:
» Caracteristicas fisicas del bien expuesto (edificacion para vivienda)
* Propiedades mecanicas de los materiales componentes de la edificacion
 Parametro que define la intensidad del fendmeno, en el caso de viento seria la velocidad
regional, en el caso de sismo es la aceleracion del terreno, por ejemplo
* Analisis del comportamiento de los diferentes tipos de edificaciones ante el fendmeno
perturbador de interés (vg, sismo y/o viento), de modo de poder definir y determinar:
v Nivel de intensidad del fendmeno al que inicia la presencia de dafio
v Nivel de intensidad del fendmeno que genera un “limite aceptable” de dafio

v Nivel de intensidad del fendmeno que genera una condicién de inutilidac Ibl%‘u23

expuesto (dafno severo)
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El Reglamento de Construccion de la Ciudad de México de 1920 siguié un formato de
esfuerzos permisibles. No tenia especificacidon sobre sismos

El Reglamento de 1942, todavia basado en esfuerzos permisibles, tenia requisitos
limitados para el disefio sismico, se propuso un coeficiente sismico, Cy, fraccion de la
aceleracion de la gravedad, siendo igual a 0,10 para las edificaciones importantes
Reglamento de emergencia de 1957, se emitieron un conjunto de Reglas de
Emergencia. Los dafos en edificios ubicados en zona de suelo blando llevaron a

aumentar Cy. Por primera vez Cy se hizo dependiente del tipo de suelo, asi como del

tipo de construccion y ocupacion

En una modificacidon de 1966 se incluyo la importancia de la edificacion, asi como al inspector en construcciones.

Un requisito interesante fue que para edificios con mas de 10,000 m? de superficie total o mas de 45 m de

altura, la instrumentacion con galgas extensométricas y acelerometros era obligatoria
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 Los reglamentos de disefio estructural han evolucionado a través de los ainos,
principalmente reaccionando al dano observado durante el impacto de los sismos
* El reglamento de construccion mas refinado del pais es el de la CDMX, que se ha tomado

como un referente en diferentes municipios y estados del pais

* Necesario fortalecer y mejorar la experiencia técnica en la construccion de funcionarios
y grupos a nivel municipal, para tener una vision del proceso constructivo seguro
 Para construcciones del sector informal, necesaria una difusion amplia de pautas

sencillas y claras para construccion y rehabilitacion de edificaciones nuevas y existentes

* Se debe hacer un esfuerzo para influir favorablemente en la autoconstruccion, a través de

una difusion de videos, fotos, etc., asi como de programas exitosos de rehabilitacion

Francisco

By VIEA
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Danos por el sismo del 19 de septiembre de 1985, M 8.1

T R o Estadistica de dafnos en Sector Salud

CAMAS

Mayor costo 0 0 £
i) INSTITUCION CAMAS PREVIAS PERDIDAS % DE PERDIDA

W Mayor numero
de decesos

# Afectado I.M.S.S. 8,197 2,775 33.9

por ambos

I.S.S.S.T.E. 2,427 867 35.7
S.S.A. 4,975 745 15.0
r o
¢Como se miden
los desastres? T maveces D.D.F. 1,807 0 0.0
Por los impactos econémicos gue sfectationes.ce
generan danos y pérdidas, asi como dan entre la
por las afectaciones que ocurren en poblacién que vive TOTAL 17,406 4,387 25.2

el &mbito social, ejemplo: personas
heridas y defunciones; casas, escuelas y
hospitales perjudicados, entre otros rubros

en condiciones de
alta marginacion 4

) 2023

Pérdida de vidas: 320 en tres centros hospitalarios y e
Francisco

Fuente: Centro de documentacion y archivo, Secretaria de
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Danos por los sismos de septiembre de 2017 en hospitales

Danos

Estado

de
funcion

Sin dafos
Leve
Moderado
Grave
Total
Completo
Parcialmente
Fuera de servicio

Total

61

21

12

94
80

14
0

94

s/r

5
11

o O

11

© O

Fuente: Organizacidn Panamericana de la Salud, 22 de septiembre, 2017

10

s/r 61

3 34

2 27

0 12

5 134

0 88

5 33

0 13

s 134 (O ) 2023
. ?, Fr\';;'if;fico
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 Ausencia de documentos reglamentarios y/o normativos

* Existencia, Pero no actuallzaC|on de los documentos reIamentarlos O normatlvos

B S et
w.im |

* Existencia de documentos reglamentarios y/o

normativos, pero interpretacion inadecuada de los

mismos
* Existencia de documentos reglamentarios y/o

normativos, pero omision de diferentes rubros

contemplados en los mismos (AUSENCIA DE |

iy 2023
L7 Francisco
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GIRD

* Identificacidn de los riesgos )
* Prevision

* Prevencion

e Mitigacion

><

* Preparacion

 Auxilio
* Recuperaciony
e Reconstruccion
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Gerencia de Proyectos en Ingenieria

Identificacion del proyecto que solventa una necesidad social
Integracion al Programa Anual de Obra Publica
Verificar la pre-existencia de estudios o proyectos, determinar si

requieren adecuacion o actualizacion

Definicion de investigaciones, asesorias, consultorias y estudios

necesarios

Generar, emitir y coordinar las licitaciones de proyecto
Elaborar los estudios de factibilidad técnicas, econdmica, ecoldgica

y social
Establecer las bases de disefio o licitacion del proyecto

Contratar a los proyectistas
Supervisar y controlar el desarrollo del proyecto

Acordar cambios, ampliaciones o reducciones durante la ejecucion

del proyecto

) ) 2023
" Francisco
25 VIEA

Recibir de conformidad el proyecto
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Representacion esquematica de la diferencia del costo de una edificacién que desde el origen incluye todas las medidas
sismorresistentes, contra otras que no las incluyen, considerando las diferentes etapas en la vida util de la edificacion

Porcentaje del costo 300
total de la edificacidn

original (%) 250
200
=== Edificacion con base en
reglamento. Disefio y 150
supervision
== Edificacidn sin base
reglamentaria. Pero 100
con supervision
= Edificacion sin base 50
reglamentaria y sin
supervision 0

Podria pensarse, no hay problema, si el
sismo de disefio es cada 100 afos.
Pero ése ha pensado en la pérdida de
vidas?

‘\ éSe ha pensado en la frecuencia del sismo
— de servicio?

T~
T iSe puede ahorrar entre el 3% y 40%!

1 2 3 4 Estados del o
Proyecto Edificacién en Ocurrenciadel ~ Ocurrenciadel proceso de vida 2023
arquitecténico su entrega al sismo de sismo de de la edificacion ” Francisco
v estructural duefio servicio disefio VIU‘A
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ESQUEMA DE RECUPERACION (RESILIENCIA) ESTRUCTURAL

, Vuelta a la ocupacion del inmueble
A Sismo l X \
{0 Tiempo detrecuperacién titrec l
| — | Funcionalidad
i) ] N S T S ———

Pérdida
permanente de
la funcionalidad

Restauracion de
la funcionalidad, RQ(t)

Pérdida de
funcionalidad

l

Funcionalidad (%)
ol
o

Tiempo

| | |
I I 1

Tiempo de preparacion de Tiempo de
inicio de reparaciones, t reparaciones, t,,, 2023

prep L
= FVancisco
% VIHA
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SEGURIDAD

Edificacidon con base en reglamento, disefio y supervision

Edificacidn sin base reglamentaria, pero con supervision
Edificacion sin base reglamentaria y sin supervision

{©) CNPC_ | (@) CENAPRED

Sismo de Sismo de
servicio disefo
* * Funcionalidad
. T la3meses deseada
max 1 @ 3 meses
Torep 1 @ 2 meses
Torep 1 @ 2 meses
Pérdida de
funcionalidad o
Tmax 0-5a 1 ano
T _0.5a1ano -
e T rep 0.5 @ 1 afio
v
T.max 1 @ 2 aflos

Torep 0.5 1 afi0 Torep 1 @ 2 afios P

NPB023
> Francisco
VIEA
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¢BUENO, Y COMO REDUZCO LA VULNERABILIDAD FISICA?
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HERRAMIENTAS PARA LA REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA

* Difusion de la importancia de los reglamentos, normas y guias de construccion

GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
México » La Ciudad de la Esperanza

GACETA OFICIAL DEL _.; ‘ f p
DISTRITO FEDERAL —

Cvean el G D e OBRAS CIVILES

SENO POR VIENTO

v m

'I

TOMD I Na [03-EBIS

6 DE OCTUBRE DE 2004

DECIMA CUARTA EROCA

INDICE
ADMINISTRACION PUBLICA DEL DISTRITO FEDERAL

JEFATURA DE GOBIERNO

o NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS SOBRE CRITERIOS ¥ ACCIONES PARA EL DISER(
ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACHONES

=
- s
'

o NORMAS TECNICAS COMPILEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DF

CIMENTACIONES neoo
+  NORMAS TECNICAS COMPLEMENT ARIAS PARA DISERO POR VIENTO an
o NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISERO POR SISMO a3
& NORMAS TEONICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y EECLCION DE OBRAS F

INSTALACIONES HIDRAULICAS 7 : 2023
o NORMAS TECNICAS COMPLEMINTARIAS PARA EL PROYECTO ARGUITECTONICO 114 " Franc:sco
e AVISD 03 ) VI B‘A
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* Difusion de la importancia de los reglamentos, normas y guias de construccion

——

CDMX

CIUDAD DE MEXICO

GACETA OFICIAL
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Orzano de Difusion del Gobiemo de L2 Ciudad de México

VIGESIMA EPOCA I 15 DE DICIEMBRE DE 2017 I No. 220Bis

INDICE

ADMINISTRACION PUBLICA DE LA
CIUDAD DE MEXICO

e ikbne GUIA BASICA PARA LA
T — AUTOCONSTRUCCION
DE VIVIENDA SEGURA

Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda y Secretaria de Obras y Servicios
« Acuerdo por el que se actualizan las Normas Técnicas Complementanas que se mdican 8
+ Nomna Técmica Complementana para la Rewvision de la Segundad Estructwral de las o

Edificaciones (NTC-RSEE) 701 P ——

2. GOBIERNO DE
=3 2, SE RIDAD | DESARROLLO TERRITORIAL
e MExXico | SESU! | SRR

@CNPC. | (@) SENAPRED | ¢y CONAVI | Yy

i@ gob.mx/cenapred

y 2023
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* Informacion para evaluacion y refuerzo de edificacion

Publicado en 1971 Publicado en 1995

English Version, 1"

Standard

for Seismic Evaluation of Existing Reinforced
Concrete Buildings, 2001

Publicado en 1995 Publicado en 1998

Manual de Evaluacion
‘ Postsismica de la
Seguridad Estructural

MUrmero

Guidelines MANUAL DE EVALUACION 3 Bdificaoi
’Bot:i l?!?r‘\;':,l;o%:"om of Existing Reinforced Concrete POSTSISMICA DE LA C Hicaciones
- SEGURIDAD ESTRUCTURAL
NORWMIA PARA LA EVALUACION DE EDIFICACIONES
Technical Manual POR SISMO EN ESTRUCTURAS Y
for. §eismlc Evaluation and Sel'emic Retrofit of GUIA TECNICA DE REHMII.HAC!ON‘ _
Existing Reinforced Concrete Buildings, 2001 [ESTRUCTURAS DE MARIO RODRIGUEZ RODRIGUEZ *
CONCRETO REFORZADO) ENRIQUE CASTRILLON **
s oo

Owcar Lepew bore

Borrtoan por
S0 M Alcoces

Cuondrer o e e Cr
AREA OF IGESFRIA S0 1.-1 EOTECNA

2023
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* Informacion para evaluacion y refuerzo de edificacion

{©) CENAPRED

Publicado en 2018 Publicados en 2021

SEGURIDAD
g Evaluacién postsismica de la infraestructura Evaluacion postsismica de la infraestructura Evaluacion postsismica de la infraestructura
fisica educativa de México fisica educativa de México fisica educativa de México
VOLUMEN 1: METODOLOGIA VOLUMEN 2: INTRODUCCION AL COMPORTAMIENTO SISMICO MANUAL DE CAMPO

DE ESTRUCTURAS PARA FINES DE EVALUACION

SISTEMA NACIONAL DE PROTECCION CIVIL
CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES . . & o TR

MANUAL DEL FORMATO BREVE DE CAPTURA DE DATOS
PARA EVALUACION ESTRUCTURAL.

Jask Antonio Disz Pe
Leonardo £, Flofes
200l Aragon Card
Oscar A Lopes

Direcclon de Investigacién
1 subdireccion de Vuinerabitidad Estiuctural
2 Subdirectitn de Riesgos ESLILCTULales
2018

WEOEED  paANEBRAS ol €D anTlBRAS

2023
VIBA
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* Informacion para evaluacion y refuerzo de edificacion

Publicado en 2003

Cartilla breve para refuerzo de la vivienda rural
de autoconstruceion contra sismo y viento

ﬁluﬁileA
% /LA OBRA!

Guia llUstrada parala

autoconstruccion de vivienda

=
4 ENAPREL
{O) cuueus

cua o
& MExico

BO9 e gobmxiape

Publicados en 2022

SEGURIDAD | DESARROLLO TERRITORIAL | (8) CNPC | @) CERAFRED | 3 CONAVI | Y

Guia rapida
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Aproximadamente 50% del territorio nacional no cuenta con reglamentos de

construccion. Del 50% que cuenta, los documentos no estan actualizados

AuUn con la existencia de documentos normativos, necesario el uso adecuado

de los mismos: disefo, supervision y mantenimiento

Para un porcentaje importante de edificacion, INCLUYENDO ESCUELAS

PUBLICAS, la construccidn puede llegar a caer en la supervision local (éexiste?)

o v,

Indispensable |la participacion de los especialistas ) 2023
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Parametros con herramientas para ser calculados

cuantitativamente

El parametro V, vulnerabilidad, puede ser

modificado, hay herramientas para ello

Parametro en proceso de definicion en sus

herramientas para ser cuantificado

Cualitativamente puede considerarse definido
por la existencia de documentos normativos y
personal calificado en las localidades, municipios

y estados

) 2023
8 Francisco
- VIEA
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Necesaria la existencia de reglamentos y normas en todo el territorio nacional

Mas necesario su conocimiento, uso y respeto

Importante generar programas de coordinacion entre entidades de gobierno (por
ejemplo la CNPC) e instancias representativas de la sociedad (por ejemplo la CMICy los
colegios de profesionales) para promover y garantizar el buen uso de los reglamentos de
construccion

Una edificacion bien construida significa poco desperdicio y mantenimiento de

funcionalidad después del impacto de un fendmeno perturbador; es decir, tendera a

= J

ser sustentable y la sociedad resiliente
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