“EVALUACION DE UNA CEDULA PARA LA ESTIMACION DE DANOS EN VIVIENDA
CONSIDERADA EN POBREZA PATRIMONIAL EN MEXICO”

Capitulo 3

PROPUESTA DE UNA CEDULA DE EVALUACION DE DANOS EN
VIVIENDA

3.1 Justificacion

La evaluacion mas acertada del nivel de dano que presenta una vivienda después de un
desastre depende sustancialmente del contenido de las preguntas que conforman a la
Cédula que se emplea para tal fin, ya que debe cubrir las principales afectaciones
estructurales que pueden presentarse en una vivienda para cada tipo de fendmeno
natural extraordinario. Por ejemplo, en el caso de huracanes, el viento es uno de los
principales responsables de los dafios registrados ante este evento. Aunque un muro de
mamposteria o adobe puede resistir las fuerzas de viento, un muro elaborado de un
material débil (tabla, hojas de maguey o paja) se vera seriamente afectado, o en el caso
de un techo ligero (madera, carton o paja) ventanales o muros que no estén reforzados.
En un sismo, los movimientos en las estructuras son muy diferentes, pues dependen del
tipo de terreno sobre el cual se desplanten o del material de construccion, de igual forma,
al ocurrir una lluvia de cenizas, el empuje que ejerce la ceniza al material estructural
debido a la acumulaciéon de ésta genera danos severos a los materiales de resistencia
estructural menor como laminas de carton, metalicas, tejas, palmas, material de desecho
entre otros.

Con base en lo anterior, aunque el tipo de dafio es diferente segun el fenémeno natural, el
comportamiento de la estructura esta relacionado con el tipo de sistema estructural e
implicitamente con el tipo de material. Es por esto que se genera la necesidad de que el
conjunto de preguntas que conforman la Cédula empleada contemple todo el universo de
posibles dafios provocados por un fendmeno natural de tal forma que se garantice una
mejor precision en el diagndstico socioecondmico e identificacion de danos en viviendas
con pobreza patrimonial que se vean afectadas por desastres ante la accion de
fendmenos naturales extraordinarios. Algunos de los principales materiales que
predominan en el pais son: adobe, laminas de cartdon o metalicas, palma, varas, zacate,
paja, tejamanil, hojas de platano, hojas de maguey, carrizo y bambu para el caso de
muros y techos, piedra para el caso de cimentacion, entre otros, mismos que a través del
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tiempo, han sido sustituidos por el tabique o ladrillo para los muros en algunas regiones.
Concreto reforzado para los techos, y mosaicos (u otros tipos de recubrimientos) y firme
de concreto para pisos. En la actualidad, sobre todo en comunidades alejadas de los
centros industriales, se observa que el empleo de materiales para la construccion puede
ser mixto.

Es por ello que se propone una nueva Cédula que tome en cuenta esta situacion. A
continuacion se presenta cada una de las modificaciones propuestas a las preguntas de la
Cédula y a la forma de determinar el nivel de dafio.

3.2 Descripcion y propuesta de ponderacion de los materiales que
conforman los elementos estructurales

Al hacer una consideracion explicita de que no todos lo materiales que se emplean en la
construccion de una vivienda presentan las mismas caracteristicas ni la misma
importancia para conservar la integridad estructural, se lleva a cabo una o clasificacion de
materiales para muros y sistema de techumbre, como se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Clasificacién de materiales de la vivienda

Muros Grupo Techumbre Grupo

Material de desecho Lona
Lamina de carton Material de desecho
Lamina metalica Lamina de carton
Lamina de asbesto Lamina metalica

- 1 —
Carrizo Lamina de asbesto .
Bambu Lamina galvanizada 1 (materiales

- ligeros ylo

Palma Carrizo flexibles)
Madera Bambu
Embarro Palma
Adobe Madera
Tabla-roca 2 Tejamanil
Multi-panel Teja
Vidrio Terrado con vigueria | 3 (materiales
Tejamanil Vigueta y bovedilla permanentes)
Tabique Losa de concreto
Ladrillo
Block
Piedra 3
Cantera
Concreto

Esta agrupacion de materiales permitira asignar un nivel de dafio mas certero ya que hace
una ponderacién para la calificacion del nivel de dano del tipo de material y el elemento
estructural que ha sido afectado, ya que se considera al grupo 1 como material de menor
costo y cuyas propiedades mecanicas son menores a las de los grupos 2 y 3. De igual
forma, los materiales del grupo 2 presentan una resistencia estructural menor al de los
materiales del grupo 3, no obstante, es importante que los encuestadores puedan
distinguir de los elementos estructurales de la vivienda visitada en campo, cada uno de
los materiales de la tabla 3.1, esto con la finalidad de evitar confusiones en la
determinacion del grupo al que se asignara.

31



José Ulises Cazares Adame Capitulo 3

Con base a esto, a continuacion se definen cada uno de los materiales mostrados en la
tabla 3.1 acompafiado de una imagen fotografica que permita ejempilificar la definicion del
tipo de material.

Material de desecho: Aquello que queda después de aprovechar o escoger lo mejor de
algo o aquello que se utiliza y generalmente se elimina por ser inutil, estar gastado o no
tener ningun valor.

Figura 3.2Vivienda con: a) lamina de asbesto en techo, b) lamina de carton en techos y c) lamina de carton en
techos y muros
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Carrizo: Planta graminea que crece cerca del agua, con la raiz larga y rastrera, hojas
planas que sirven como forraje y flores en panojas anchas.
‘| iy | i - .:. i K

| i

Figura 3.3Vivienda con carrizo en mu

Bambu: Planta tropical o subtropical, de tallos lefiosos y huecos (semejantes a las cafas),
de aproximadamente 15 cm de diametro y que alcanzan hasta 30 m de altura, muy duros
y resistentes.

Figura 3.4Vivienda con bambt como material de construcciéon

Palma: Planta que se caracteriza por tener el tallo lefioso, cilindrico y recto, liso, aspero o
espinoso, con un penacho de hojas muy grandes en forma de abanico o de pluma en la
parte superior.

Figura 3.5Vivienda con palma como material de techo
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Madera: Parte fibrosa y compacta que tienen los arboles debajo de la corteza. Una vez
cortada y preparada, se usa para construir casas, muebles, etc.

£

4 » 2 ovlad Sl 2, - B ot
Figura 3.6Vivienda con madera como material de construccion

Embarro o bahareque : se conforma de una hilera de horcones hincados en el suelo que
forman la pared y entre estos se coloca un entramado de varas entretejidas que después
se rellenan por uno o ambos lados con un aplanado de barro o lodo, mezclado con zacate
0 paja para darle mayor concistencia

FoF — gy LY. R ]
Figura 3.7 Vivienda con embarro como material de muro

Adobe: Material de construccion, hecho de barro y paja o estiércol mezclados, secado al
sol, de forma cuadrada o rectangular y de mayor tamaro que el ladrillo.

b

e 3" gl L]
Figura 3.8 Vivienda con adobe como material de muro

34



José Ulises Cazares Adame Capitulo 3

Tabla-roca: son aquellos utilizados con fines divisorios y decorativos formados a base de
un bastidor metalico forrado por una o ambas caras (segun se especifique) por paneles
prefabricados de yeso

Figura 3.9 Vivienda con tabla-roca como material para muros

Multi-panel, panel: elemento prefabricado la cual cubre una hoja de unicel con una malla
metalica permitiendo la division de viviendas u oficinas.

Figura 5 10Vivienda con pal como material de construccion

Figura 3.11 Vivienda con vidrio como material de muro
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Tejamanil: Astillas de madera o madera trabajada en cortes delgados, usada para cubrir
objetos o cobertizos

Figura 3.12 Vivienda con tejamanil como material de construccion

Tabique o ladrillo: El ladrillo macizo se compone de materias primas extraidas de la tierra
(como arcilla), cemento tipo Portland y agua. Se puede manipular facilmente, es
econdmico y su formato modular permite una colocacion mas estable. Existen tres clases
ladrillo de fachada o exteriores, cuando es importante el aspecto; el ladrillo comun, hecho
de arcilla de calidad inferior destinado a la construccion; y el ladrillo refractario, que resiste
temperaturas muy altas y se emplea principalmente para fabricar hornos.

tabique como material de muro

Figura 3.13 Vivienda con

Block: Son elementos fabricados a base de cemento, arena y de agregado grueso
moldeados en formas especiales, vibradas o a presidon mecanica.
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Figura 3.14 Vivienda con block como mateal de muro

Piedra, cantera: Sustancia mineral dura y compacta, es decir, de elevada consistencia. Es
un material que se conserva con el tiempo y aprovechable para la construccion de
viviendas

Figura 3.15 Vivienda con piedra como material de muro

Concreto: El concreto es el producto resultante de la mezcla de un aglomerante
(generalmente cemento, arena, grava o piedra triturada y agua) que al fraguar y
endurecer adquiere una resistencia similar a la de las mejores piedras naturales

Figura 3.16 Vivienda con concreto como material de muro
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Teja: pieza de barro cocido hecha en forma acanalada y a veces plana para cubrir por
fuera la techumbre

Figura 3.17 Vivienda con teja como material de techo

Terrado con vigueria: La vigueria suele ser de maderos redondos y sin labrar, de poco
diametro, mal escuadrados y con una separacion de 20 a 40 cm.

Figura 3.18Vivienda co t‘érrado con vigueria como material de techo

Vigueta y bovedilla: Elemento prefabricado longitudinal resistente, disefiado para soportar
cargas producidas en forjados de pisos o cubiertas. Pueden ser armadas, en su
composicion entra el hierro, se utiliza en forjados planos; o pretensadas, entra a formar
parte de su composicion el hierro, pero éste se pretensa, y una vez seco y fraguado el
concreto se corta. En cuanto a las bovedillas, se puede decir que permiten la separacién
estandar desde 50 cm. entre ejes de viguetas, en cualesquiera de las alturas en que se
fabrican.
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Figura 3.19 Vivienda con vigueta como material de techo

3.3 Modificaciones a la Cédula actual

Debido a lo anteriormente expuesto sobre las deficiencias del contenido de preguntas, vy,
tomando en cuenta la propuesta realizada en el subcapitulo 3.2 que contiene la
descripcion y propuesta de ponderacion de los materiales que conforman los elementos
estructurales, a continuacion se presenta cada una de las adiciones y cambios hechos a
las preguntas de la Cédula actual, asi como, la formulacion de un método de calificaciéon
que contemple cada una de las modificaciones realizadas.

3.3.1 Propuesta de nuevas preguntas

Se planteé una pregunta que tome en cuenta los niveles de la vivienda, pues al
presentarse un desastre como: azolve, inundacién, o enlodado, influye en la calificacién
de la vivienda, el nivel que alcanzo el fendmeno para poder conocer el nivel de dafo que
le produjo a la vivienda.

Contando la planta baja. ;De cuantos niveles es la vivienda?

Sélo planta baja....................... 1
Dosniveles............ccccoevvin. 2
Tresniveles.............cccc.covue.... 3

Se proponen dos preguntas que estén enfocadas a la inclinacion de la vivienda, de tal
forma que se permita valorar el nivel de estabilidad del suelo, contemplando la
probabilidad de que exista un desplazamiento de éste sin afectar estructuralmente a la
vivienda. Las preguntas son las siguientes:

¢La vivienda esta ligeramente inclinada a causa de un fenémeno natural?
¢La vivienda presenta una inclinacion de mas del 60% de la superficie a causa de un
fenémeno natural?

Ademas se propone una clasificacion de dafios por azolve después de evaluar que
algunos de los dafos de viviendas afectadas por fendmenos naturales son provocados
por el transporte de sedimentos y obstruccién del acceso a la vivienda, por ejemplo la
lluvia de cenizas, es facil percatarse que no existen preguntas que clasifiquen el nivel de
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dafo. Haciendo referencia a la Cédula actual, unicamente la pregunta 27, que hace
referencia si existe azolve, sin profundizar en ello para hacerlo participe de acuerdo al
nivel de dano: ¢La vivienda actualmente esta inundada, azolvada, enlodada por causa de
la inundacién?

¢La vivienda esta azolvada a menos de un metro de altura?
¢La vivienda esta azolvada mas de un metro y menos de dos metros de altura?
¢La vivienda esta azolvada a mas de dos metros de altura o totalmente cubierta?

El orden de las preguntas se encuentra en funcién a la altura del azolve que cubre la
vivienda y esta directamente relacionado con el tipo de material predominante de la
vivienda.

Se propuso una pregunta que contemple el arrastre alrededor de la vivienda o
cimentacion, ya que se considera que es uno de los principales dafios minimos y que
puede requerir de algun apoyo econdmico del FONDEN.

¢Hubo arrastre del terreno alrededor de la vivienda o cimentaciéon?

Se propuso una pregunta que considere el nivel en el cual se presentaron los derrumbes
o desplomes, ya que la vivienda no presenta el mismo nivel de dafio si en una vivienda de
dos niveles se derrumba Unicamente un muro del segundo nivel a que si se derrumba un
muro en el primer nivel, por lo que el énfasis es primordial para una correcta asignacion
del nivel de dafio.

¢En qué nivel de la vivienda se presentan los derrumbes o desplomes?

Planta baja.......................... 1
Segundo nivel....................... 2
Tercer nivelomas................. 3

3.3.2 Modificacion de las preguntas actuales

1. Para la pregunta que pide el material del que esta conformado en su mayoria el
techo de la vivienda, se agreg6 el material de “lona”, ya que al revisar los
registros fotograficos de eventos ocurridos, se observa que algunas familias con
pobreza extrema cuentan solo con este tipo de material para cubrir el techo de
sus viviendas, sin embargo la Cédula actual no lo contempla.

2. Se divide la pregunta que indica si la vivienda esta actualmente inundada,
azolvada o enlodada por causa de inundacion. Ya que se consideré que debia
indicarse por separado el fendbmeno de inundacion y que se debia indicar el
nivel de agua, ya que afecta directamente en la evaluacion de dafio en
cimentacion y pisos al no poder visualizarse directamente. Proponiéndose las
siguientes preguntas:

40



José Ulises Cazares Adame Capitulo 3

3.

¢La vivienda esta azolvada o enlodada?
¢La vivienda actualmente esta inundada?
¢El nivel de agua rebasa la altura aproximada de un metro?

Asi mismo se modificé la pregunta que menciona si la vivienda presenta danos
en cimentacion, pisos, muros o techos, separando el dafio en cimentacion y
pisos del de muros y techos, con la finalidad de poder omitir las preguntas de
los danos de algun elemento estructural que no haya sido afectado, asi como
realizar un énfasis sobre la visibilidad de la cimentacion o pisos, resultando de la
siguiente forma:

¢Son visibles los pisos o cimentacion para calificar si existe dafio o no?
¢La vivienda presenta dafios en muros o techos?

Dafos en cimentacion

Se redefinié la pregunta que sefala: En el lugar donde se ubica la vivienda,
¢hay una socavacion parcial del terreno?, cambiando la palabra “terreno” por
“‘cimentacidon” ya que al indicar unicamente la palabra terreno, la pregunta no
hace referencia a un lugar especifico en toda la propiedad de la vivienda
permitiendo valorar las pequefas excavacioneses que pudiesen presentarse en
el patio de la vivienda.

En el lugar donde se ubica la vivienda, ;Hay una socavacion parcial en la
cimentacion?

Dafos en pisos

Se incluye la palabra “solamente” a la pregunta de pisos que menciona si la
vivienda presenta pequefos dafios en pisos, puertas, pintura y/o servicios, y se
elimina la palabra “servicios”, ya que, al enfatizar si solamente se presentan
pequefios dafios en pisos, puertas y/o puerta se puede omitir las demas
preguntas relacionadas a dafios en pisos, y pasar a la siguiente seccion
agilizando el tiempo de llenado, de igual forma al no incluir los servicios se crea
una pregunta que indique mejor el tipo de servicio que fue danado.

¢La vivienda solamente presenta dafios superficiales en pisos, puertas y/o
pintura?

¢La vivienda presenta afectaciones en sus instalaciones?
ACEPTA VARIAS RESPUESTAS

NO...oeiieeieeee, 0

Eléctrica.......................... 1
Agua Potable.................... 2
Drenaje........................... 3
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2.

4.

Se incluye a la pregunta que indica si existe desprendimiento en acabados de
pisos, si ademas de lo anterior, presenta agrietamiento de pisos, con la finalidad
de asignarle el mismo nivel de dafio a los dos tipos de afectaciones al elemento
estructural

Ya que se agrego el agrietamiento de pisos a la pregunta anterior se elimina de
la pregunta siguiente, la cual indica si la vivienda presenta ruptura o
agrietamientos de pisos mayores a 3 cm de grosor o hundimientos hasta un
tercio de la superficie construida analizada, quedando de la siguiente forma:

¢La vivienda presenta ruptura en pisos?
(Grietas mayores a 3 cm de grosor y/o hundimientos menores de un tercio de la
superficie construida)

En la pregunta referente a si la vivienda presenta hundimiento de pisos que
ocupen mas de un tercio de la superficie construida analizada, se modificé la
palabra “analizada” por “construida” con la finalidad de ser mas entendible,
ademas, se le agrego el dafio de ruptura ya que se agrupa en un mismo nivel de
dafio lo que produce un hundimiento y una ruptura a un piso.

¢La vivienda presenta hundimiento o ruptura de piso en un area mayor a un tercio
de la superficie construida?

Dafios en muros y estructura

1.

Inicialmente se separaron las preguntas de los elementos estructurales
involucrados, muros y soportes y/o refuerzos estructurales con la finalidad de
asignarle mas importancia a los soportes con los que cuenta la vivienda.

Adicionalmente, se coloco en esta seccion las preguntas referentes al tipo de
material del que se conforma el elemento estructural, ya que éstas se situaban
en la seccidn se condiciones estructurales antes del desastre, por lo que al estar
alejadas de las preguntas referentes a danos en muros y soportes y/o refuerzos
se perdia continuidad en el llenado de la Cédula provocando confusiones.

En las tres primeras preguntas referentes a los dafios en muros: se enfatizo el
grupo en el cual se encuentra el material de la vivienda segun la tabla 3.1, con
la finalidad de evitar confusiones de los encuestadores con relacion a que
pregunta contestar

¢La vivienda presenta unicamente pequerias fisuras en muros construidos en su
mayoria con materiales del grupo 2?

¢Los muros construidos con materiales del grupo 3 presentan uUnicamente
pequenas fisuras o desprendimientos de acabados (aplanados, repellados,
enjarrados, etc.)?

¢;Los muros pertenecientes a los grupos 2 6 3 presentan grietas horizontales y/o
verticales mayores a 1 cm de grosor?

(La longitud de la grieta supera la mitad de lo que mide el muro)
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3. Para la pregunta referente a si los muros presentan grandes grietas diagonales
0 en esquinas mayores a 3 cm de grosor, se disminuyo el grosor de las grietas
por 1 cm y se enfatiza si la longitud de la grieta supera la mitad de lo que mide
el muro, , ya que el dafio que se puede producir en el muro no necesariamente
debe ser a partir de 3 cm sino depende, ademas del grosor, de la longitud y .la
direccion de la grieta.

¢;Los muros pertenecientes a los grupos 2 6 3 presentan grietas horizontales y/o
verticales mayores a 1 cm de grosor?
(La longitud de la grieta supera la mitad de lo que mide el muro)

4. En las preguntas referentes a derrumbes o desplomes, se definié el derrumbe
en “muros” en lugar de “ejes”, con la finalidad de ser mas entendible para el
encuestador.

¢;Los muros de la vivienda estan parcialmente derrumbados o desplomados?
(Hasta 2 muros)

¢Los muros de la vivienda estan totalmente derrumbados?

(3 0 mas muros)

5. Para las preguntas referentes a los dafios en los soportes y/o refuerzos
estructurales: se dividid la pregunta referente a si los refuerzos estructurales
(postes, travesafios, dalas, castillos, cerramientos, columnas, trabes, etc.)
presentan agrietamientos o fracturas, con la finalidad de enfatizar la importancia
de dicho elemento estructural, quedando de la siguiente forma:

¢Los soportes y /o refuerzos estructurales presentan ruptura o agrietamientos
menores o iguales a medio centimetro de espesor?

¢;Los soportes y /o refuerzos estructurales se encuentran derrumbados o
desplazados?

Dafios en cubiertas y/o techumbre

1. De igual forma que en la seccibn de muros y soportes y/o refuerzos
estructurales, se agrego la pregunta que menciona el tipo de material del que
esta conformado la mayoria del techo, resaltando la agrupacion de los mismos.

2. Para las preguntas donde indica si los materiales de la vivienda (lamina, palma,
teja, enladrillado, entre otros) tienen fisuras, rupturas o estan desprendidos, y si
la estructura de entrepisos y/o techos esta parcialmente derrumbada; se cambid
la redaccion con la finalidad de ser mas entendible al momento de ser llenado
por los encuestadores y se enfatizé en el grupo del material a la cual esta
asignada la pregunta, quedando de la siguiente forma:

¢La vivienda presenta dafios o desprendimientos solamente en techumbres,
construidas en su mayoria con materiales ligeros o flexibles?
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¢La estructura de la techumbre o en su caso del entrepiso, construida con
materiales permanentes, presenta flexion y/o fractura?

3. Por ultimo, para la pregunta que dice si la estructura de entrepisos y/o techos
presenta una fractura mayor o esta totalmente derrumbada, se le especifica
que la fractura debe de ser mayor a 3 cm de grosor y/o derrumbes mayores a
un tercio de las superficie construida), en este caso no se cambia el grosor a 1
cm ya que se hace énfasis de que es una fractura y no fisura.

De igual forma que en el punto 3.2 en donde se describe cada uno de los materiales de
los que pueden estar conformados los elementos estructurales en las viviendas de
México, se modifica el glosario de términos que contiene la Cédula actual y se propone
uno que defina cada una de los tecnicismos que se incluyen en las preguntas, esto
acompanado de una imagen ejemplo. El glosario de términos propuesto se encuentra en
el apéndice B de esta tesis.

3.4 Formulacién propuesta

Para la determinacion del nivel de dafo en las viviendas afectadas después de un
desastre se propone un factor que define el dano global de la vivienda, r,, expresandolo
como,

ryr = ZnNzl (f"r" )2 :
’ N
(3.1)

donde f, es el factor de participacién de los diferentes elementos estructurales en la
definicion del dafo global de la vivienda y r, es el grado de dafo en el elemento
estructural n. Para este caso N se considera igual a un valor de 4.

Para hacer una asignacién de caracter cuantitativo en la variable r, de acuerdo a las
preguntas que componen la Cédula, se parte del hecho que cada una de las mismas esta
asociada a uno de los niveles de dano considerados (sin dafo, minimo, menor, parcial o
total).En la tabla 3.2 se muestra la asignacién de un valor numérico r, ya establecido por
la SEDESOL para cada uno de los niveles de dafio.

Tabla 3.2. Asociacion de niveles de dafno con valores numéricos

Nivel de dafio en componente Valor numérico
estructural
Sin dafio 0
Dafio minimo 0.3
Dano menor 0.5
Danio parcial 0.8
Dafio total 1.0
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De acuerdo a la ponderacion que se presenta en la tabla anterior y de acuerdo a una
respuesta positiva o negativa a cada una de las preguntas, se va asignando el valor
correspondiente de dafno a la variable r,, conservando el de mayor valor para cada uno de
los sistemas estructurales.

Debido a que los diferentes componentes de una vivienda, aunque estan correlacionados
para determinar del dafo global no presentan la misma importancia en la integridad
estructural, es necesario determinar cuanto afecta el dafio de cada uno de los elementos
a la vivienda, por lo que se determinaron factores de participacion empleando la base de
datos con registros fotograficos proporcionada por la SEDESOL de las viviendas
afectadas después de los desastres ocurridos en Mexicali y Veracruz en el 2010, ademas,
se considera que el nivel de dafo local estimado con la Cédula actual es correcto.
Posteriormente, a cada nivel de dano se le asocia un valor numérico de acuerdo a la tabla
3.2. Por otro lado, tomando en cuenta que el nivel de dafo global asignado a cada
vivienda con la cédula actual difiere del que se observa en las imagenes fotograficas, el
grupo de trabajo en el que se desarrollo esta tesis determiné un nivel de dafo global para
cada vivienda con base en dichas imagenes. Los niveles de dafio se definen como: Total,
Parcial, Menor y Minimo, a los cuales se les asocia un valor numeérico, siendo de 4, 3, 2y
1 respectivamente. En caso que la vivienda no presentara dano, el valor numérico
asociado es 0.

Una vez obtenidos los valores numéricos de los dafios globales se realizé para cada
vivienda, el producto de una variable de participacion por el valor numérico asociado al
nivel de dafo local, aplicando la combinacion de la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados e igualando al valor del dafio global asignado, esto es

(4r,) = (fir+ furs + firs + fi1) (3.2)

donde r, es la asignacion local estimado con la Cédula actual; f, es el factor de
participacién propuesto; r, es la asignacion del nivel de dafio global de acuerdo al grupo
de trabajo

Debido a que la expresién anterior es una ecuacion con cuatro variables, se proponen los
valores de las incognitas que cumplan con la igualdad, al obtener el promedio de cada
variable, se llega a los valores de f, de 1.1, 1.0, 0.7 y 0.6 para cimentacion, muros, techos
y pisos respectivamente.

3.4.1 Ponderacion para la evaluacion local del dafio

Para la obtencion del nivel de dafio local se evalia cada uno de los elementos
estructurales que conforman la vivienda: cimentacién, pisos, muros, soportes y/o
refuerzos estructurales y techos.

3.4.1.1 Definicion del nivel de dafio en la cimentacion

Este nivel de dafo se define acorde a las siguientes preguntas que se realizan en la
Cédula propuesta. Se considera que en el caso de la cimentacidon se presentan los cinco
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niveles de dano: sin dafo, dafio minimo, dafo menor, dafo parcial y dafio total. Se
considera que existe dafio minimo si en la vivienda hubo arrastre alrededor de la vivienda
0 cimentacion; se considera que existe dafio menor si se presenta ruptura parcial en la
cimentacion por socavacion o agrietamiento; dafo parcial si la vivienda presenta
socavacion total de terreno, desplazamiento, giro, hundimiento o ruptura de la cimentacién
en menos de dos ejes y dafo total si estas caracteristicas se presentan en mas de dos
ejes.

3.4.1.2 Definicion del nivel de dafio en pisos

Se considera que en el caso de los pisos se presentan cinco niveles de dafo: sin dafio,
dano minimo, dafio menor, dafio parcial y dafno total. Se considera que existe dafio
minimo si por causa de un fendmeno natural, se presentan pequefos danos en el piso o
bien, existe un tirante de agua menor a un metro, dafio menor si los pisos de la vivienda
presentan desprendimientos de acabados o agrietamientos menores a 3 cm de espesor,
de igual forma, si el tirante de agua es mayor a un metro pero no existen fisuras ni
agrietamientos en los muros; dafio parcial si estos agrietamientos son mayores a 3 cm de
grosor y ademas se presentan hundimientos en un area menor a un tercio de la superficie
construida, también se considerara dano minimo si por causas de inundacién o
azolvamiento, los pisos no son visibles pero los muros (grupo tres) se encuentran con
grietas mayores a tres centimetros; y dano total si esta afectacion es mayor a un tercio de
la superficie construida.

3.4.1.3 Definicién de grados de dafio en muros

En el caso de los muros se presentan cinco niveles de dafio: sin dafio, daio minimo, dafo
menor, dafio parcial y dafio total. Se considera que no existe dafio si la vivienda esta
construida en su mayoria con materiales ligeros o flexibles que no estén derrumbados;
dafio minimo si los muros estan construidos con material del grupo 1 y éstos se
encuentran parcialmente desplomados, derrumbados o azolvados mas de un metro de su
altura, asi mismo, se considera dafio minimo si la vivienda esta construida con muros
hechos con materiales de los grupos dos o tres y estos presentan pequefas fisuras o
desprendimientos de acabados, o bien, si los muros construidos con material del grupo
dos presentan grietas horizontales y/o verticales mayores a un centimetro de grosor o
estan azolvadas menos de un metro de su altura; dafo menor si la vivienda esta
construida con muros de materiales del grupo uno y estos se encuentran totalmente
derrumbados o azolvados mas de dos metros de su altura o estan totalmente cubiertos,
otro caso en el que se considera que existe dafio menor es si los muros estan construidos
con materiales del grupo dos y menos de dos muros presentan grietas diagonales
mayores a tres centimetros de grosor o si se encuentran parcialmente derrumbados o
desplomados; dano parcial si los muros estan construidos con materiales del grupo tres y
menos de dos muros presentan grietas diagonales mayores a tres centimetros de grosor
0 si se encuentran parcialmente derrumbados o desplomados hasta dos muros estan
parcialmente derrumbados, desplomados o azolvados mas de un metro de su altura y
dafio total si esta situaciéon se presenta en tres muros o0 mas o el azolve abarca mas de
dos metros de su atura o estan totalmente cubiertos.
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3.4.1.4 Definicién de grados de dafio en techos

Se considera que en el caso del techo se presentan cinco niveles de dano (sin dafo, dafio
minimo, dano menor, dafio parcial y dafo total) definidos de acuerdo a las caracteristicas
de los refuerzos estructurales y del tipo de cubierta. Se considera que no existe dafno si el
techo de la vivienda esta construido en su mayoria con materiales del grupo 1 y éste
presenta desprendimientos, fracturas o deflexiones; se considera dafio minimo si la
techumbre esta construida con materiales del grupo uno y los materiales estan
desprendidos o parcialmente derrumbados, en el mismo sentido, se considerara dafio
minimo si la techumbre esta construida con materiales del grupo tres y ésta presenta
desprendimiento de sus acabados o bien, si los refuerzos estructurales presentan
agrietamientos menores a 1 cm de grosor y esta grieta no se extiende por todo el
elemento; por otro lado, se considera que existe un dafio menor cuando se empleen
materiales del grupo tres en la techumbre y ésta presenta fracturas o deflexiones, o bien,
si se presentan grietas mayores a 1 cm de grosor en menos de tres elementos; en caso
que el material empleado sea del grupo 1, se considera dafio menor si la techumbre esta
totalmente derrumbada; se hablara de un dafo parcial si la techumbre construida con
materiales del grupo tres esta parcialmente derrumbada o si las grietas son mayores a 1
cm de grosor en mas de tres elementos estructurales y la techumbre o entrepiso esta
parcialmente derrumbada y dafo total si los refuerzos estructurales asi como la
techumbre o los entrepisos se encuentran derrumbados y/o desplazados.

3.4.2 Formulacion para la estimacién del dafio global
Mediante estadisticas y la metodologia propuesta se definen cinco intervalos del valor del

dafio global de la vivienda, r,, asociados a los cinco niveles de dafo ya definidos. En la
tabla 3.3 se presentan los niveles de dafo global para la vivienda en México.

Tabla 3.3. Intervalos de niveles de dario global para la vivienda en México

Nivel de dafo
ToF loFs
0.0 =r, -- Sin dafo
0.0 <r, < 0.3 Dafio minimo
0.3 <r, < 0.43 Dafio menor
0.43 <r < 0.56 Dario parcial
0.56 <r < 0.87 Dafio total

En la Tabla 3.4 se muestra el nivel de dano global de un conjunto de viviendas evaluadas
después de obtener el indice de dano global por medio de la expresion 3.1, y después
entrando en los intervalos la tabla anterior.

47



José Ulises Cazares Adame

Tabla 3.4 Indice de dafio y Nivel de dafio global

indice de Dario Nivel Dafio
0.427200187| Menor
0 Sin Dafo
0.4 Menor
0.15 Minimo
0.25 Minimo
0.400780489 Menor
0.165 Minimo
0.222991031 Minimo
0.25 Minimo
0.261007663 Minimo
0.277308492 Minimo
0.15 Minimo
0.165 Minimo
0.25 Minimo
0.406970515, Menor
0.271569512 Minimo
0.4 Menor
0.4 Menor
0 Sin Dafo
0.4391469 Parcial
0.25 Minimo
0.611248722 Total

3.4.3 Desarrollo del programa -SIPREV 1.0

Capitulo 3

Con base en la metodologia antes planteada se desarrollé6 un programa denominado
Sistema para los Programas Emergentes de Vivienda “SIPREV 1.0” que permite realizar
el proceso de evaluacion de dafos en edificaciones de una manera rapida y eficiente,
partiendo de los datos que se obtengan de hacer el levantamiento adecuado con la
Cédula de Informacién Socioecondmica y de Evaluacion de Danos en Vivienda
modificada. El proceso de evaluacién que ejecuta el programa, se visualiza en su totalidad

en el Apéndice C de la tesis en forma de diagrama de flujo.

En la figura 3.20 se presenta un ejemplo de base de datos resultado de la recopilacion de
dafios por parte del personal encargado de realizar el levantamiento después de la
ocurrencia de un desastre natural.
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2 23 12/04/2010 41208 255 1453 ACTIVA s s 1746 TOTAL NO NO FAMILIA HIGUERA CERVANTES (EJIDO AV 20 DENO /D
3 23 10/04/2010 41279 1452 1453 ACTIVA. s D 1652 MENORNO NO ANGEL AMAL 2 MEXICALI  EJIDO CUCAPAH MESTIZO CALLETANO [S/D
4 23 14/04/2010 41283 752 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO 2 MEXICALI  EJIDO DURANGO 24 DE FEBREFS/D
s 23 07/04/2010 41284 1261 1453 ACTIVA s s 1653 PARCIA NO No JOSE M LOPE LETICIA CURI 2 MEXICAL  EJIDO SONORA MANUEL DE |

6 23 07/04/2010 21287 1417 1453 ACTIVA s s 1736 TOTAL NO st EAVIA  B.OCAMPO 2 MEXICALI  EL CHIMI (EJIDO NUEVO LEON) CALLEPRINC S/N
i 23 10/04/2010 41288 299 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO JOSE LUIS LOPEZ 2 MEXICAU  EJIDO SONORA JOSE GARCIAS/N
8 23 08/04/2010 41291 1235 1453 ACTIVA s s 1653 PARCIA NO NO JOSE MANUE MIGUEL ANG 2 MEXICAU  EJIDO SONORA FRANCISCO

9 23 07/04/2010 21298 1418 1453 ACTIVA s s 1460 SIN DAFNO NO EAVIA  B.OCAMPO 2 MEXICALI  EL CHIMI (EJIDO NUEVO LES/N CALLE PRINC S/N
10 23 10/04/2010 41299 757 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO LFREDO AN 2 MEXICALI  EJIDO DURANGO IGNACIO ZAFS/D
1 23 08/04/2010 41302 1762 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO AADRIAN MACPATRICIA LLA 2 MEXICAL  EJIDO CUCAPAH INDIGENA AVE. LOPEZI'S/N
12 23 10/04/2010 41305 297 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO JOSELUIS LO JOSEG. 2 MEXICAU  EJIDO SONORA JESUS RODRI

13 23 10/04/2010 41306 296 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO PEDRO VELA JOSE G. 2 MEXICAU  EJIDO SONORA LEVES DE REF

1 23 10/04/2010 21308 452 1453 ACTIVA s N 1651 MINIMCNO NO DESIDERIAT) 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) CALLE DELCE

15 23 07/04/2010 41309 1827 1453 ACTIVA s s 1651 MINIMCNO NO FRANCISCO \FRANCISCO | 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) EMILANO 22
16 23 10/04/2010 41312 1969 1453 ACTIVA. s s 1746 TOTAL NO st NDOTI 2 MEXICAL  EJIDO CUCAF JUAN POTRILS/D
17 23 07/04/2010 21314 1416 1453 ACTIVA s s 1653 PARCIA NO NO FERNANDO | LUNIN OCHC 2 MEXICALI  EL CHIMI (EJIDO NUEVO LEON) CONTIGUA AS/N
18 23 10/04/2010 21315 285 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO JOSELUISLO GERMAN L. 2 MEXICAL  EJIDO SONORA MANUEL BAF

19 23 10/04/2010 41317 278 1453 ACTIVA. s s 1653 PARCIA NO NO JOSELUIS LO GERMAN ZUl 2 MEXICAU  EJIDO SONORA AV.LAZARO

20 23 10/04/2010 41319 1968 1453 ACTIVA. s s 1746 TOTAL NO st ROLANDOTI 2 MEXICAL  EJIDO CUCAF 660, JESUS PEREZ S/D
21 23 07/04/2010 41320 1753 1453 ACTIVA s s 1653 PARCIA NO NO ADRIAN MACJUANA SANE 2 MEXICALI  EJIDO CUCAPAH INDIGENA LAZARO CARS/N
2 23 07/04/2010 21322 1420 1453 ACTIVA s s 1651 MINIMCNO st EAVILA  JAIME HERRE 2 MEXICALI  ELCHIMI (JIDO NUEVO LES/N ATRAS DELA'S/N
2 23 08/04/2010 41324 1257 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO 2 MEXICALI  EJIDO SONORA 27 DEENEROS/D
2 23 07/04/2010 21325 1824 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO FRANCISCO | 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) CALLE SIMON

25 23 10/04/2010 41328 787 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO LINDA KRIST, 2 MEXICALI  EJIDO DURANGO ARTICULO /D
26 23 07/04/2010 21329 1445 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO 1. PEDRO C.P LUNKIN OCH 2 MEXICALI  ELCHIMI (EJIDO NUEVO LEON) CALEDELA PS/N
27 23 08/04/2010 41330 1256 1453 ACTIVA. s s 1460 SIN DATNO NO JOSE M. LOPITANIA RODR 2 MEXICALI  EJIDO SONORA SIN NOMBRES/N
28 23 10/04/2010 41331 1967 1453 ACTIVA. s s 1746 TOTAL NO NO 0TI 2 MEXICALI  EJIDO CUCAF CARRETERA |

29 23 07/04/2010 41332 1742 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO AADRIAN MACJUANA SANC 2 MEXICALI  EJIDO CUCAPAH INDIGENA CALLEJON LAS/N
30 23 07/04/2010 21333 1847 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) AV. LAZARO

31 23 08/04/2010 41334 1254 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO JOSE M. LOPITANIA RODR 2 MEXICAL  EJIDO SONORA LAZARO CAR'S/D
32 23 10/04/2010 41335 1453 1453 ACTIVA. s s 1746 TOTAL NO NO 2 MEXICALI  EJIDO CUCAPAH MESTIZO CALLETANO [S/D
33 23 09/04/2010 21336 1870 1453 ACTIVA s s 1736 TOTAL NO NO F 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) MIGUEL HIDZ

34 23 08/04/2010 41337 1244 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO JOSE MANUE J. RAFAEL LO 2 MEXICALI  EJIDO SONORA FRANCISCO \S/N
35 23 07/04/2010 21338 1403 1453 ACTIVA s s 1460 SIN DAFNO NO EAVILA  LUNKINOCH 2 MEXICALI  ELCHIMI (EJIDO NUEVO LEON) FRENTEA 1GIS/N
36 23 08/04/2010 41339 1266 1453 ACTIVA. s D 1653 PARCIA NO NO IARDO £ 2 MEXICALI  EJIDO SONORA CAMINO A ES/N
37 23 07/04/2010 21340 1862 1453 ACTIVA s s 1651 MINIMCNO. NO JOSE LUIS BA HORTENSIA ¢ 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) MIGUEL HIDZ

38 23 07/04/2010 21341 1402 1453 ACTIVA s s 1651 MINIMCNO. NO EAVILA  LUNKINOCH 2 MEXICALI  EL CHIMI (EJIDO NUEVO LES/N ALLADO 1ZQ'S/N
39 23 07/04/2010 41342 1732 1453 ACTIVA. s D 1652 MENORNO NO AADRIAN MACPATRICIA LLA 2 MEXICALI  EJIDO CUCAPAH INDIGENA AVE. LAZARCS/N
40 23 10/04/2010 41343 790 1453 ACTIVA s D 1652 MENORNO NO 2 MEXICALI  EJIDO DURANGO 'VICENTE GUES/D
a 23 07/04/2010 a1304 1404 1453 ACTIVA s s 1651 MINIMCNO NO EAVILA  LUNKINOCH 2 MEXICALI  ELCHIMI (EJIDO NUEVO LEON) CALLEDELA S/N
a2 23 08/04/2010 41345 1208 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO JOSE M. LOPITANIA RODR 2 MEXICALI  EJIDO SONORA FRANCISCO \S/N
43 23 08/04/2010 41346 1209 1453 ACTIVA. s s 1651 MINIM(NO NO JOSE M. LOPITANIA RODR 2 MEXICALI  EJIDO SONORA LAZARO CAR S/D
a4 23 09/04/2010 21347 1907 1453 ACTIVA s o 1653 PARCIA NO NO EDITH CERVALETICIA CURI 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) BLVD. SANCHS/D
45 23 08/04/2010 41348 1207 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO JOSE M. LOPITANIA RODR 2 MEXICALI  EJIDO SONORA FRANCISCO \S/N
5 23 10/04/2010 21351 428 1453 ACTIVA s s 1460 SIN DAFNO NO CECILIA AGU 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) ECHICERA A

47 23 08/04/2010 41353 1228 1453 ACTIVA s s 1653 PARCIA NO NO JOSE M. LOPIJOSE MANUE 2 MEXICALI  EJIDO SONORA AV.LAZARO
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Figura 3.20. Ejemplo de base de datos de recopilacion de informacion en viviendas después de un desastre

En la figura 3.21 se presenta el programa disefiado para los usuarios finales denominado

SIPREV 1.0.

Archivo Bxcel :

o' Evalia Cédula de estimacién de dafios de SEDESOL

(=] O]

Analiza
@ Todo el archivo

) Las filas indicadas

(") Evaluar una fila

Casas indicadas

Iniciar calculo en fila: 1

Teminar célculo enfila: |2

Progreso: 0%
|

Seleccione la hoja de interés:

BExaminar

Seleccién Mo. de Folio:

Iniciar calculo

Figura 3.21 Pantalla de programa propuesto denominado (SIPREV 1.0)
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Para poder almacenar los datos y ejecutar el programa creado, la aplicacién se basa en el
manejo de hojas de calculo (Excel).

La ejecucién del programa comprende los siguientes pasos:

1. Se carga el libro de Excel donde se tienen almacenados los datos de las viviendas.

2. Se define el numero de viviendas que se quiere evaluar, considerando que cada renglén
de la hoja de célculo como una vivienda independiente, de acuerdo a las siguientes
formas de evaluar:

a. Todo el archivo. Refiere el analisis de todas las Cédulas de evaluacién de
dafos que se recopilen en un solo libro de calculo, correspondientes a las
viviendas afectadas después de un desastre.

b. Las filas indicadas. Efectiua el calculo de forma parcial. Permite elegir un
rango de inicio y termino del nimero de Cédulas que se quiere evaluar

c. Evaluar una hoja. Ejecuta el andlisis para una sola hoja especifica. Esta
opcién genera un ahorro de tiempo ya que permite revisar directamente la hoja
que presente inconsistencias en sus resultados.

3. Se inicia el calculo de la estimacion del nivel de dafio. Los resultados obtenidos se
guardan en una columna adyacente a los datos de la hoja de Excel leidos previamente.

Una de las ventajas mas importantes de este programa es que muestra en la ultima fila de
la hoja de datos, las inconsistencias en las respuestas presentadas en la Cédula al
momento de ejecutar el andlisis, las cuales pueden ser causadas por un mal llenado de la
misma o por errores de transcripcion, lo cual permite optimizar de tiempo del proceso de
correccion o verificacion de los datos expuestos en las Cédulas.

El correcto llenado de la Cédula por parte de los verificadores es unos de los factores mas
importantes que influye para disminuir el nimero de inconsistencias arriba mencionadas
al momento de ejecutar el programa, es por ello que la recopilacion de conceptos de cada
uno de los materiales recabados en este capitulo debe de ser lo mas adecuado para su
uso, de igual forma, la emision del adecuado nivel de dafo que presentan las viviendas
recae en que la ponderacion propuesta sea adecuada para

Debido a lo anterior, para demostrar la efectividad de cada una de dichas modificaciones,
es necesario efectuar la mayor cantidad de ejemplos que evaluen el nivel de dafo que
pueden presentar las viviendas después de ocurrir un desastre, asi como, verificar si el
glosario propuesto es de apoyo para disminuir las confusiones que pueden presentarse
en cuanto a términos técnicos que existen en la Cédula.
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