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ESTUDIO DE LA SEGURIDAD DE LAS EDIFICACIONES DE VIVIENDA ANTE LA
INCIDENCIA DE VIENTO

RESUMEN EJECUTIVO

Los efectos directos e indirectos causados por los fenémenos meteorolégicos en ias viviendas en México,
significan una gran cantidad de pérdida de vidas humanas y dafios materiales que superan ampliamente los
dafios generados por la conjuncién de cualquier otro tipo de eventos naturales durante décadas. Estas
pérdidas, de igual manera que para otros eventos naturales, han recaido en mayor medida en los grupos mds
desprotegidos y vulnerables de la poblacién.

En este estudio y de acuerdo con la estrategia planteada en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 de
avanzar en una politica frente a los desastres que priorice la prevencion, se describen los eventos, tipos de
dafios que genera y la forma de poder convivir con ellos de una manera légica y racional. Asi mismo, se
incluyen estrategias y procesos encaminados a la prevencién y mitigacién del riesgo por vientos fuertes, a la
atencidn de la emergencia asi como a la recuperacién y reconstruccién después de la incidencia de €stos. El
trabajo esta enfocado a Ia vivienda, especialmente l1a de bajo costo.

Con base en la informacién existente sobre las caracteristicas promedio de la vivienda en los diferentes
estados de la Repiblica Mexicana, y con los valores de velocidades maximas de viento medidas en todo el
territorio nacional, se presenta la relacién vulnerabilidad-peligro en todos los estados de la Repiiblica para uso
de las autoridades estatales y municipales de proteccién civil.

Las medidas de reduccidén de la vulnerabilidad de los asentamientos humanos ocupan un lugar importante
en este trabajo. Se trata, en general, de edificaciones consideradas “no ingenieriles” (o de auto construcciény),
las cuales normalmente constituyen el total del capital de sus duefios. La falta de atencion al comportamiento
de la vivienda ante fenémenos meteorelégicos extremos ha sido una de las principales causas de desastres en
afios recientes.

Se incluyen también recomendaciones dirigidas a la poblacién sobre qué hacer antes, durante y después
de un evento de este tipo. El grado de conocimiento que los pobladores tengan de las amenazas de los eventos
naturales y de las medidas para enfrentarlas, es factor fundamental para disminuir sus consecuencias, asi
como lo es la participacién en la organizacidn de los cperatives de proteccién.

Finalmente se presenta en el anexo un mapa de susceptibilidad de dafio por viento en edificacién de
vivienda para la Repiblica Mexicana.



RESUMEN

Con objeto de reducir los dafios en las viviendas de bajo costo ante la incidencia de vientos fuertes,
producto de fendmenos meteoroldgicos extremos, se presenta una interpretacién sencilla sobre el origen de
los fenémenos que originan el viento, asi como el efecto de éste sobre las construcciones.

Con base en la informacién existente sobre las caracteristicas promedio de la vivienda en los diferentes
estados de la Repiiblica Mexicana, y con los valores de velocidades médximas medidas en todo el etritorio
nacional, se presentan procedimientos de construccidn y refuerzo enfocados a la autoconstruccion para la
vivienda; también se incluye informacién de la relacién susceptibilidad peligro en todos los estados de la
Republica para uso de las autoridades estatales y municipales de proteccién civil.

Finalmente, se presenta un mapa de susceptibihdad de dafio por viento en vivienda para la Republica
Mexicana.

ABSTRACT

In order 10 reduce the damage on low-cost housing due to strong winds, a simple interpretation about the
origin of the wind phenomenon, as well as the effect of the wind on constructions are presented.

Based on the existing information on low-cost housing, along with the maximum wind velocities
measured over the country, a procedure for construction and rehabilitation of low-cost housing 1s presented, A

hazard susceptibility relation for all states of the country, aimed at state and municipal civil protection
authorities, is also presented.

Finally, it is shown a damage susceptibility map for house dwelling due to wind forces 1n Mexico.



| INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Hist6ricamente en nuestro pafs, al igual que en gran parte de los paises en vias de desarrollo, se
observan consistentemente dafios en las edificaciones, ante la incidencia de eventos naturales, como sismos y
fenémenos meteorolégicos. Dentro de las edificaciones mayormente afectadas se encuentran las viviendas de
bajo costo, la mayoria de las cuales es de autoconstruccién y en ¢llas se emplean materiales de baja calidad, es
decir, materiales que pueden denominarse como materiales de caracteristicas “precanas”.

En coanto a los fenémenos meteorolégicos, el aspecto que mayormente genera dafio es el viento. El
viento, junto con la lluvia, es una de las principales manifestaciones de los fenémenos meteorolégicos. Una de
las definiciones mas conocidas del viento es aquella que menciona que es la masa del aire en movimiento; los
vientos son rios de aire que se mueven a través de la atmosfera terrestre a diferentes velocidades.

Los vientos se generan principalmente ante la incidencia de los rayos solares sobre la Tierra, los cuales
calientan la superficie del planeta y el are de las capas inferiores de la atmésfera terrestre Quizd la forma
mds ficil de comprenderlo sea observar el humo de un cerillo encendido. El humo de la combustién subird sin
cesar; esto sucede por que la llama ha calentado el aire, y el aire caliente se dilata; esto lo hace mds liviano.
Ahora bien, ¢l aire miés liviano, rodeado de aire mds pesado, se ve obligado a subir, y el aire mds pesado
acude desde todos lados a ocupar st lugar. El aire calentado se ve asi obligado a elevarse, como cuando un
corcho tiene que subir a la superficie del agua que llena una cubeta.

Esas corrientes de aire ascendente, como las que se ven cuando se enciende un cerillo y el aire caliente
hace subir el bumo, se podrian denominar como “vientos ascendentes”. La mayoria de los movimientos del
aire en los grandes espacios abiertos se originan asi, al ascender el aire calentado por el Sol, lo que produce
una corriente de aire frio que acude a ocupar el lugar que deja el aire caliente al elevarse.

Para poder entender cdmo se genera ¢l viento en la aimosfera terrestre, se podria considerar el ejemplo
de un recipiente lleno de agua expuesto al fuego. Se observa que cuando la 1lama toca el fondo, el agua
burbujea rdpidamente; pero si hay sitios del fondo a los cuales no llega la llama, el agua se puede conservar
alli bastante fria. Algo muy parecido es lo que sucede con el aire de la atmdsfera bajo el efecto de los rayos
del Sol A lo largo del Ecuador, cuando el Sol estd directamente arriba. el suelo estd sujeto a un proceso de
calentamiento, de modo que el aire que estd sobre él se calienta. Pero, mas al Norte y al Sur, a ambos lados,
los rayos del Sol descargan con menor intensidad su calor, y el aire es mucho mds frio. De este modo, el aire
caliente que hay a lo largo del Ecuador se eleva, siendo remplazado por el aire mds frio y pesado que llega
desde el Norte y el Sur Ese aire frio es calentado a su vez por el Sol y forzado a subir también. Por eso, una
corriente de aire corre continnamente desde las zonas templadas, més frescas, hacia €l Ecvador. Este proceso
de calentamiento y desplazamuento de las masas de aire es ciclice y es lo gue produce lo que conocemos como
viento.

El flujo del viento de las regiones frias (zonas de alta presidn) a las regiones de aire caliente (zonas de
baja presién) no sucede nccesariamente desde el Norte y el Sur hacia el Ecuador. En realidad, el viento se
mueve desde el Noreste y el Sureste, debido a la rotacién de la Tierra. Bl globo terrdqueo, al girar, lo hace
envuelto en su atmoésfera, pero también es cierto que, alrededor de la parte media de la Tierra, es decir, cerca
del Ecuador, todo lugar de la superficic debe viajar con rapidez mucho mayor que uno situado mds cerca de
los polos, porque tiene que hacer un recorrido mds largo en su viaje alrededor del eje terrestre. Ahora bien, los
vientos que se mueven hacia el Ecuador nacen en regiones cercanas a los polos, donde no necesitan girar con
gran rapidez para seguir el ritmo de la Tierra. Por lo tanto, al avanzar hacia el Ecuador, penetran en zonas
donde el suelo gira cada vez mds velozmente debajo de ellos. Los vientos no pueden adquirir suficiente
velocidad para seguir la velocidad mds alla de la superficie terrestre y, aunque contintian avanzando, llegan

tan “retardados” que su trayectoria hacia el Ecuador toma una inclinacion hacia el Qeste, porque la Tierra gira
hacia el Este debajo de ellos.



CAPITULO |

Este movimiento incesante de la masa de aire dentro de la atmésfera terresire provoca manifestaciones
extremas que se conocen como ciclones tropicales (el nombre del fenémeno varia, dependiendo del nivel de
velocidades de viento que se generen y de la regidon geogrdfica sobre el globo terrdqueo) En el caso de estas
manifestaciones extremas, generadoras de vientos de altas velocidades, el problema mis comun en las
edificaciones de vivienda es la pérdida de los techos, y con ello gran parte de las pertienencias perscnales,
debido a la succién que se genera (Eagleman, 1985).

Surge, entonces, Ia necesidad de plantear recomendaciones y procedimientos sencillos y claros, que
permitan que las personas que “autoconstruyen” sus viviendas puedan contar con una herramienta-instructivo
que les permita edificar sus construcciones con niveles de seguridad estructural adecuadas, sobre todo en las
techumbres, ante 12 incidencia de vientos fuertes.

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCES

Las recomendaciones que se proponen representan una opcion para lograr un mejor comportamiento
de las edificaciones para vivienda, y hacen énfasis en las techumbres de edificaciones rurales y urbanas de
bajo costo cuando se ven sometidas a vientos intensos. Dicha mejora influird intrinsecamente en una
disminucion de! dafio en este tipo de estructuras (reduccién de la vulnerabilidad), mitigando también la
pérdida de bienes materiales y, por lo tanto, disminuyendo el nivel de riesgo ante eventos naturales.

En el trabajo se discute {a estabilidad y resistencia de sistemas de techo sujetos al efecto de vientos
fuertes Se presenta, de manera simplificada, una zonificacién del nivel de susceptibilidad de dafio de las
cdificaciones ante la incidencia de vientos fuertes en los estados de la Repiblica Mexicana, partiendo de la
base de conocer las velocidades méximas para periodes de retomno dados (obtenidas del Manual para Diseiio
de Obras Civiles de la Comisién Federal de Electricidad, CFE, 1993), y conociendo la distribucién de
vivienda con caracteristicas estructurales precarias en el pais {informacién obtenida del INEGI. 1998).
Finalmente, se propone un instructivo (tipe triptico) para uso de la poblacién, de modo que puedan, durante la
construccion de sus viviendas, contar con las indicaciones para lograr sistemas estructurales de elementos
verticales con la rigidez y resistencia adecuada para las fuerzas generadas por el viento, asi como
recomendaciones para fijar sus techos con procedimientos viables, seguros y econdmcos.

El trabajo va dirigido a la sociedad en general que “autoconstruye” sus viviendas, y que generalmenie
no cuenta con el apoyo de un profesional de la ingenieria estructural,

El objeuvo de este trabajo es proporcionar un grupo claro y sencillo de recomendaciones y
lineamientos para lograr procedimientos de “autoconstruccién”™ razonablemente légicos y seguros. El
documento contiene los conceptos bisicos para entender el fenémeno y su efecto sobre las edificaciones,
tratando de proponer algunas recomendaciones précticas para lograr reducir el nivel y densidad de dafio que
generan este po de fendmenos en las construcciones, especificamente en la vivienda de bajo costo.



