VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones para reducir la vuinerabilidad de
viviendas ante vientos fuertes. Es menester aclarar que no se debe interpretar que el hecho de que una
recomendacion aparezca aqui, implica que es una practica comin que esté reglamentada. Muchas de ellas son
medidas de “buena prictica” que se dcberian tomar pero que en nuestro ¢aso no se han generalizado.

La mejor medida para prevenir un desastre asociado a vientos fuertes es, definitivamente, construir
estructuras que resistan las presiones del viento. Al respecto, los mejores estudios disponibles son aquellos
que la CFE plasma en su Manual de Disefio de Obras Civiles realizado por el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (CFE, 1993). En este manual se presentan mapas de isotacas, que son lineas de iguales velocidades
de vientos maximos para diferentes periodos de retorno sobre toda la Repiiblica Mexicana. Estas velocidades
se deben interpretar como aquellas que en cada punto de México serdn rebasadas, en promedio sélo una vez
cada diez afios, siendo diez €l periodo de retorne. De Ia observacién de estos mapas se distinguen fuertes
contrastes en las velocidades de viento de diseiio en diversas partcs del pais.

Es obvio que diferentes partes de la Repiiblica Mexicana sc encuentran sujetas a valores de vientos
mdximos significativamente diferentes. En contraste con esto, al observar las construcciones y métodos de
construccion en diferentes sitios en México, se puede apreciar cierta uniformidad. Las construcciones de
mamposteria de la zona costera, con frecuente incidencia de vientos fuertes, son pricticamente iguales que en
el aluplano central, donde los vientos remanentes, una vez que han atravesado las grandes cadenas
montafiosas, son moderados. Esto es mds marcado en construcciones modernas. La sociedad modemna ha
olvidado por completo los materiales y técnicas de construccién tradicionales en la regién que fue, al igual
que los seres vivos, evolucionando en consecuencia con las solicitaciones regionales de su medio ambiente.
No debe interpretarse el comentario anterior como un llamado a regresar a las técnicas y construcciones ya
imposibles de implantar en la sociedad moderna, pero si es un llamado a considerar regionalmente las
verdaderas solicitaciones a las que las construcciones se veran sujetas. Como un ejemplo claro estdn las
caracteristicas de las cubiertas o techos de las viviendas hechas con procedimientos tradicionales en el estado
de Yucatdn, las cuales tienen un dngulo de inclinacién respecto a la superficie del terreno del orden de lo que
recomienda el Manual de la CFE para lograr comportamientos adecuados ante la incidencia de vientos
fuertes, y que no suftieron dafios de consideracidn ante el paso del huracdn Isidore. Por otro lado, si se sugiere
como programa de apoyo a la vivienda, el empleo de otro tipo de soluciones para cubiertus y techos, por
ejemplo sistermnas de largueros y liminas, resulta claro que los métodos de sujecion de las cubiertas de lamina
en techos (calibre, nimero de sujetadores por umdad de drea, etc.) deben ser considerablemente mejores y en
mayor densidad en zonas donde se tenga informacién de velocidades de viento altas, con respecto a los
utilizados en zonas donde las velocidades reportadas son bajas.

La generacion de reglamentos de construccién completos, es decir que incluyan Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Viento a nivel local (estatal, y muntcipal), resulta actualmente dificil de
estableccr en nuestro medio, dadas las condiciones reales de muchos municipios en nuestro pais. Sin
embargo, seria conveniente, y posibie, que los reglamentos municipales fueran muy sencitlos y que hicieran
referencia 4 manuales de disefio por viento con influencia nacional, por ejemplo. especificando linicamente
las velocidades de viento de diseno requeridas para cada tipo de estructuras y dejando los procedimientos a las
Normas Técmcas Complementanas modelo.

Consistentemente, afio tras ano, cuando un fenémeno meteorolégico incide sobre el territorio nacional
deja a su paso una huella de dafios ocasionados por su campo de vientos fuertes. Comiinmente se realizan
estudios, generalmente limitados y desorganizados (Rosengaus, 1998). de la evaluacién de dafios. El principal
defecto de dichos estudios es que no permiten establecer una correlacién entre los dafios, las caracterfsticas de
los vientos que los causaron y la vanacién espacial y temporal de los mismos. La informacién que
generalmente queda es la referencia entre los daiios y la velocidad mdxima sostenida con la que se caracterizé
al cicldn. Un ejemplo claro de este fenémeno es el del huracdn Gilbert, donde los extensos dafios que causé en
México quedan en la memoria como efectos con periodos de retorno considerablemente grandes, propios de
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un huracdn escala V. Sin embargo, grandes extensiones dafiadas fueron afectadas por vientos equivalentes
apenas a un huracdn escala I, los que se pueden repetir frecuentemente en la vida de una misma persona
(Rosengaus, 1998). Resulta importante entonces que, como soctedad, se empiece a entender qué vientos
producen que tipo de dafios. Un gran problema para poder resolver esta interrogante es que la red de
mediciones en superficie con la que actualmente cuenta México, sobre todo en cuanto a densidad de
instrumentos, resulta insuficiente para poder realizar un buen trabajo de correlacién entre caracteristicas de los
vientos y los dafios que producen. Desgraciadamente, esto implica que aun resolviendo esta cuestion, la
experiencia tendrd que empezar a acumularse en el futuro,

Se mencioné sobre los principales mecanismos de falla de las edificaciones de vivienda, cuando estin
sujetas al efecto de vientos fuertes, que la mayor parte de ellos estdn asociados a un comportamiento
inadecuado de los techos, ya sea la cubierta, la estructura que la soporta o la unién entre esta y los muros de la
vivienda musma. Al preseniarse un comportamiento inadecuado de los techos, se medifican significativamente
los efectos del viento sobre los demds elementos estructurales de la edificacién, pudiendo llegar a provocar la
falla total de la misma. En este trabajo se presentan un conjunto de recomendaciones encaminadas a lograr
estructuras de techo suficientemente seguras, de igual manera que lograr estructuraciones de muros, para
vivienda o bardas de colindancia, con capacidad para soportar los efectos del viento ante las condiciones mds
desfavorables que pudieran presentarse.

6.2 RECOMENDACIONES

6.2.1 Refuerzo para muros de vivienda

Respecto a la distribucién y tipo de castillos a emplear para refuerzo de los muros de edificacion para
vivienda ante la incidencia de vientos fuertes, con base en los criterios de revision y disefio planteados en el
capitulo anterior, se¢ obtiene los valores que se indican en la Tabla 6 1. En esta tabla se presentan las
recomendaciones respecto al tipo de castillos a usar. como refuerzo adicional para muros en edificacion de
vivienda, en cada estado de las costas de la Republica Mexicana (ver fig. 5.8).

El uso de los castillos de refuerzo intermedio en muros de vivienda se propone para aquellas
edificaciones donde los muros exteriores, expuestos a la accion del viento, presenten longitudes superiores a
4.0 m, y la separacién entre los castillos serd el menor valor del calculado entre un medio de la longitud del
muro ¥ 3.0 m.

Tabia 6.1 Distribucion geagrafica del tipo de castillos a emplear en las viviendas de los diferentes
estados de la Repiiblica Mexicana

Estado Tipo de castitio requerido

Baja California, Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Michoacan, Nayarit,
Oaxaca, Quintana Roo, Sonera, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan, para
cuaiquier tipo de solucidn en la estructura de los techos.

Baja Cahfornia Sur, Sinalea y Jalisco, para estructuras con techos a base de Tipo 2
concreto reforzado adecuadamente ligado a la estructura de soporte (castillos y
dalas de ceframiento)

Baja Califorria Sur, Sinaloa y Jalisco, para aquellas estructuras cuyo techoc no Tino 1
cumpla con lo indicado antenormente pa

Ouo aspecto de vital importancia es el mantemmiento con fines preventivos que se haga en los muros
de las viviendas. Congruente con las recomendaciones propuestas en la mayoria de los textos y publicaciones
referentes a las estructuras de mamposter{a en general, el colocar un repetlado de mortero en ambas caras de
los muros, principalmente en la exterior, incrementa considerablemente la vida itil en condiciones 6ptimas de
comportamiento del muro; ademads, es necesaria la revisién periddica, cada seis meses para las zonas costeras
de interés en este trabajo, de la condicion y estado de este repellado. En caso de observar indicios de

desprendimiento del mismo, se recomienda desprenderlo y reponerlo tratando de lograr las caracteristicas
originales.
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6.2.2 Refuerzo para muros de bardas colindantes

Respecto a la distribucién y tipo de castillos a emplear para el refuerzo de los muros de las bardas de
colindancia ante la incidencia de vientos perpendiculares a su plano, con base en 1o criteros de revision y
disefio planteados en el capitulo anterior, se obtuvieron los valores que se muestran en 1a tabia 6.2.

En la tabla se indican ias recomendaciones respecto al tipo de castillo y la separacién recomendada
para tres diferentes alturas de barda en todos los estados costeros de la Repiiblica Mexicana (ver fig 5.9)

En cuanto al mantenimiento para este tipo de muros, dado que es poco comin el repellado de los
mismos, generalmente se propone una revisién periédica de los mismos, de igual manera que para los muros
de vivienda se recomienda llevar a cabo la revisién cada seis meses En caso de observar indicios de
desprendimiento o degradacién de algunos de los componentes del muro, tabiques o blogues, se recomienda
desprenderlos y reponerlos tratando de llevar al muro a su condicién onginal.

Otro aspecto que deberd evitarse es b #atar de incrementar la altura del muro sin revisar los
requerimientos de castillos que, para este tipo de elementos, se proponen en este trabajo. Si ¢l castillo original
del muro resulta insuficiente para la nueva altura requerida del mismo, deberd demolerse el castillo original y
proceder a colocar los nuevos castillos con las caracteristicas minimas recomendadas en este trabajo.

Tabla 6.2 Distribucién geografica del tipo de castillos recomendados a emplear en las bardas de
colindancia en los diferentes estados de la Republica Mexicana

Caracteristicas del refuerzo de muros para bardas {castillos)
Estados Separacién (m) y tipo de castillo

H=150cm H=200cm H=300cm
Chiapas Tipo2@3-35 Tipo1@3-35 Tipod4 @3
Tabasco, Campeche y Oaxaca Tipp2 @3 Tpe1 @ 3 Tipcd4 @ 3
Nayant y Colima Tipe 1@ 4 Tpo3@3-3.5 Tpo4 @25
Veracruz. Tamaulipas, Yucatan, Quintana
Roo, Baja California, Sonora, Michoacan y Tipp1@3-35 Tiped @4 Tpo5@ 4
Guerrero
Baia California Sur y Sinaloa Tpo3d@3-35 Tipo4 @ 3 Tipp 5@ 3
Jalisco Tipo3@ 3 Tipo :o %éi ° Tibo 5 @ 2.5

6.2.3 Anclaje para cubiertas de techos

Para las estructuras soporte y elementos de cubierta de los techos, se recordari que se consideraron
bisicamente cinco combinaciones de materiales conformando el elemento de soporte, a saber

Tipo 1. Lamna de cartén como elemento de cubierta, soportada con elementos de madera y el anclaje enire
cllos se logra por medio de clavos o dispositivos sencillos.

Tipo 2. Limina de cartén como elemento de cubierta, soportada con elementos de madera y el anclaje entre
ellos se logra por medio de pijas de 63 mm de longitud.

Tipo 3. L4mina metilica o de asbesto como elemento de cubierta, soportada con elementos de madera y el
anclaje entre ellos se logra por medio de clavos o dispositivos sencillos.

Tipo 4. Ldmina metdlica o de asbesto como elemento de cubierta, soportada con elementos de madera y el
anclaje entre ellos se logra por medio de pijas.

Tipo 5. Lamina metdlica o ldmina de asbesto (0 Fibro-cemento) como elemento de cubierta, soportada con
elementos de acero y el anclaje entre ellos lo proporciona un dispositivo especial conforme los
requisitos establecidos por el fabricante de la ldmina de cubierta
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La recomendacidn referente a la disposicién de los puntos de fijacion para el material de cubierta,
como se menciona dentro del cuerpo del trabajo, resulta de vital importancia debido a que en la mayoria de
los casos reportados con comportamiento inadecuado de estructuras ante el efecto del viento, se identifica
también que el inicio del problema es el desprendimiento de los elementos de cubierta del techo Ademas,
aunque no sc alcance la falla total de la estructura de soporte del techo después de la falla de la cubierta, en
pricticamente todos los casos la pérdida del menaje es total.

Los valores que se proponen para las caracteristicas de los puntos de fijacion en las estructuras de
techo en edificacidén para vivienda se resumen en la Tabla 6.3. En la tabla se indica el tipo de materiales
empleados, materiales que concuerdan con los cinco tipos indicados en pdrrafos anteriores. Se indica la
separacion de los puntos de fijacién para los diferentes tipos de materiales y para los dos anchos de ldminas
mads comunes en el mercado (Imsacero, 2002, y otros fabnicantes).

Tabia 6.3 Distribucién Geogréfica de la separacién maxima recomendada para los dispositivos de
anclaje en techos para los diferenfes estados de Ia Repiblica Mexicana

Estados Tipo de Separacidn de puntos de fijacion S {cm)
material be=70 cm be=100 cm
1 12 9
2 22 16
Chiapas 3 12 9
4 38 25
5 50 35
1 10 7
2 18 12
Campeche, Oaxaca y Tabasco 3 10 7
4 32 22
5 45 30
1 9 8
2 16 11
Colima y Nayart 3 9 6
4 28 18
5 40 25
1 7 5
. e . 2 12 9
Baja California, Guemrero, Michoacan, Quintana 3 7 5
Roo, Sonora, Tamauhpas, Veracruz y Yucatan 3 20 15
5 30 20
1 Prohibido su uso
2 10 ] 7
Baja Califorria Sur y Sinaloa 3 Prohibido su uso
4 17 11
5 25 18
1 Prohibido su uso
2 8 l 8
Jalisco 3 Profmbido su usg
4 14 10
5 20 14

En io referente a los elementos que conforman la estructura de techo, las caracteristicas geométricas
y mecanicas que se proponen para los largueros y tiras (ver Fig. 5.11) para edificacién en vivienda se
muestran en [as Tabia 6.4 y 6.5. En la tabla se indica ¢! tipo de matenales empleados, también se indica la
separacion de los largueros para tres tipos de claros

Considerando que la estructura de techo se hari con elementos metdlicos, asumiendo que las tiras sean
elementos Mon-Ten 4MT 10, con separacién a ¢jes no mayor que 70 cm; se tiene que los largueros deberin
cumplir, como limite inferior, con las caracteristicas mecdnicas de las secciones indicadas en la Tabla 6.4 para
los tres tipos de claros de los largueros y las separaciones entre ellos que se indican para cada estado en las
costas de la Reptiblica Mexicana.
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Tabla 6.4 Distribucion geométrica y caracteristicas mecanicas de los elementfos estructurales en
techos para los diferentes estados de la Republica Mexicana (elementos metilicos)

Estado 3 Larg, (m) S (m)
Chiapas C8MT 12 CC8MT 14 CC8MT 10 3
Tabasco, Campeche, Oaxaca CBMT 12 CCaMT 12 CC8MT 10 3
Nayart, Colima C8MT 12 CCBMT 12 1-77122.77 3

Veracruz, Tamaulipas, Yucatan,
Quintana Roo, Bgja Califormia, Soncra, C8MT 12 CC8MT 12 CC8MT 10 2
Michoacan, Guerrero

Baja California Sur, Sinatoa CCBMT 14 CCBMT 10 1-87/27 38 2
Jalisco CCBMT 12 771227 I-87127 38 2

MNota:

La denomunacion CSMT 12, es concordante con los elemenios canales de acero Mon-Ten formados en frio, con dos patines

auesagos y cuyo esfuerzo de trabajo es 2100 kglt:m2 (Manual para Constructores, Fundidora Monterrey, S A., 1977). Por otro
lado, ta denominacién CCBMT 12, resulta concordante con la colocacién de dos canales de acero Mon-Ten formadas en fric con
dos patines atiesados, preferentemente colocados espalda con espalda.

Para el caso en que los elementos de la estructura de techo sean de madera, considerando que las tiras
tuvieran una seccidn transversal con las dimensiones propras de medio polin, y respetando que la separacion
entre ellos se mantenga con un valor maximo de 70 c¢m, se obtuvieron las caracteristicas geométncas y
mecinicas que s¢ indican en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5 Distribucién geométrica {seccién transversal en cm) y caracteristicas mecanicas de los
elementos estructurales en techos para los diferentes estados de la Republica Mexicana

{elementos de madera)

Para maderas del tipo de las coniferas

Estado 7y Larg, (m) S, (m)
Chiapas 13x8 15x 8 17 x 8 10
Tabasco, Campeche, Daxaca 13x8 16 x 8 18x9 10
Nayarit, Colima 13x8 16 x 8 17x8 07
Veracruz. Tamaulipas Yucatan
Quintana Roo, Baja Califormia, Sonora, 15x8 17x9 19x 10 07
Michoacdn, Guerrero
Baja Cairformia Sur, Sinaloa 15x8 18x3 20x 10 0.7
Jalisco 17 x 9 19 x 10 20x 15 0.7
Para maderas del tipo de las latifoliadas del Grupo ilf (segiin el RCDF-NTC para madera)
Estado i Larg, (m} S, (m}
Chiapas 12x6 13x8 15x8 1.0
Tabasco, Campeche, Oaxaca 12x6 13x8 16x 8 1.0
Nayarit, Colima 12 x 6 13x8 15x 8 07
Veracruz, Tamaulipas, Yucatan,
Quintana Roo, Baja California, Sonora, 12x6 14x7 16 x8 07
Michoacan, Guerrero
Baja California Sur, Sinaloa 13x8 15x 8 17x9 07
Jalisco 13x8 16x8 19 x10 0.7
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Para las estructuras de techo, la recomendacién sobre el mantenimiento preventivo requerido se
resume en los sigimentes puntos (Nifiez, 2002):

Revision peniddica del estade de los elementos de fijacién del material de la cubierta, para esto se
recomienda tratar de “levantar” cada punto de fijacién aplicando ligeramente una fuerza con algeén bastén
desde la parte interior de la vivienda; si se observa un desplazamiento o indicios de desprendimiento, el
clavo, pija o tornillo deberi ser removido y se deberd colocar uno nuevo. Para la reposicién del punto de
fijacion se deberd rellenar el agujero hecho por el clavo o la pija usada originaimente usando aserrin con
pegamento blanco, se esperard a que seque y después se procedera a colocar el nuevo dispositive tratando
de esté desfasado al menos 10 mm del punto de fijacién original. Este proceso de revisién se deberd hacer
al menos cada seis meses.

Si al tratar de “levantar” el punto de fijacién se observa indicios de fisuramiento o fractura del material
de la cubierta, se deberd desprender la limina y sustituirla por otra nueva con las mismas caracteristicas
Al llevar a cabo este proceso se deberd tratar de cumplir con las recomendaciones relativas a la
restauracién de los puntos de fijacién plasmadas en el parrafo anterior Este proceso de revision se deberd
hacer al menos cada seis meses.

Revision del estado de deterioro de los elementos estructurales del techo, largueros y tiras Para el caso
de los elementos de madera, se deberd revisar el estado de fisuramiento en la direccién de las fibras. Si se
observan fisuras que repercutan en el comportamiento de los puntos de fijacién, el elemento debera ser
removido y sustituido por otro con as mismas caracteristicas que el original. La revision se recomienda
levarla a cabo al menos cada afio

Para el caso de los elementos metdlicos, se deberd revisar el estado de corrosién que guarden. De igual
manera que para los techos con elementos de madera, s1 el estado de oxidacién o corrosién es tal que
afecta el comportamiento de los puntos de fijacion, el elemento Mon-Ten deberd ser removido y
sustituido por otro con las mismas caracterfsticas geométricas y mecdnicas En este caso la revisién se
recomienda al menos cada dos aiios.

La sociedad generalmente presenta interrogantes sobre qué hacer en caso de la incidencia de un

huracdn; con objeto de que existan respuestas a algunas de las preguntas formuladas, se presentan una sene de
recomendaciones especificas para la poblacion en general, sobre que hacer antes, durante y después de la
ocurrencia del fenémeno (Dominguez et al., 1993):

Antes

Acudir a la unidad de Proteccidn civil o a las autoridades locales para saber e informarse sobre:
Si la zona en la que vive estd sujera al peligro de la incidencia de vientos fuertes

Qué lugares servirdn de albergues

Por qué medios recibird mensajes de emergencia

Coémo puede, silo desea, integrarse a brigadas de awxlio

Cudntas personas habitan en su vivienda

St hay enfermos que no puedan ver, moverse o caminar

Planigue con familiares v amugos para organizar un plan de proteccidn civil | tomando en cuenta lo
siguientes.

St suvivienda es vulnerable, tenga previsto un albergue

Prepare techos, ventanas y paredes para evitar dafios mayores

Guarde fertilizantes e insecticidas en lugares a prueba de agua, pues en contacto con ella la contammnan
Procure un lugar para proteger a sus animales v equipo de trabajo

En caso de tener familiares enfermos o de edad avanzada prevea el transporte

Para casos de emergencia tenga a la mano los articulos siguientes
Botiquin e instructivo de primeros auxilios

Radio v interna de baterias con repuesto

Agua hervida en envases con tapa

Alimentos enlatados y otros que no requaeran refrigeracion
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Flotadores: cdmaras de llantas o salvavidas
Documentos importantes: actas de nacimiento, de matrimonto, cartillas, credencial para votar, etc.,
guardados en bolsa de pldstico, dentro de una mochila o morral que le deje libres brazos y manos

4. St decide quedarse en su casa:
Tenga a la mano los articulos de emergencia
Mantenga su radio de pilas encendido para recibir mformacion e instrucciones de fuentes oficiales
Cierre puertas y ventanas; internamente proteja vidrios y cristales con cinta adhesiva colocada en forma
de X
Fije y amarre bien lo que ¢l viento puede lanzar
Limpie la azotea, desagiies, canales v coladeras
Llene el tanque de gasolina de su vehiculo y asegiirese del buen estado de su acumulador

Durante la incidencia de los vientos fuertes

Conserve la calma; tranquilice a sus familiares. Una persona alterada puede cometer muchos errores
Connniie escuchando su radio de pilas para obtener informacicn o imsirucciones acerca del huracdn
Desconecte todos sus aparatos y el interruptor de energia eléctrica
Cierre las llaves de gas ¥ agua
Maniéngase alejado de puertas y ventanas
No prenda velas ni veladoras: use ldmparas de pilas
Atienda a los nifius, ancianos y enfermos que estén con usted
St el viento abre una puerta o ventana, no avance hacia ella de frente
Vigile constantemente el mivel del agua cercana a su casa
. No salga hasta que las autoridades informen que terming el peligro. El ojo del huracdn crea una calma
que puede durar hasta una hora y después vuelve la fuerza destructora con vientos en sentido contrario

=00 N AL A W N~

=

Ademads existen una serie de publicaciones donde se establecen otro tipo de recomendaciones
adecuadas, dentro de las que se reproducen en este trabajo las indicadas por Rosengaus (Rosengaus, 1998):

1. Recoger absolutamente todo objeto en el exterior que pudiera salir volando arrastrado por el viento

{incluyendo muebles de jardin, bicicletas, mangueras, etc ) y colocarlo en el mnterior

Contar con un paquete de emergencias previamente preparado.

3. Resguardarse en el cuarto mds pequefio y sin ventanas que tenga el inmueble durante las condiciones
critica, del evento natural.

4 Proteger ventanas desde el interior con colchones, ropa o cortinas pesadas.

5 Preestablecer con su familia lugares de reunidn posterior al fendmeno en caso de que resulten
separados.

6. Al regresar de un refugio temporal a un hogar dafiado, asegiirese de no conectar la electricidad o el gas
hasta verificar minucrosamente la integridad de la instalacion.

7. Si por alguna razdn de emergencia es necesario salir del inmueble durante lus condiciones criticas, no
abra la puerta sin prepararse para un fuerte empuje de la misma.

8. Si por alguna razon falla alguna ventana o puerta viento arriba de la edificacion, abra la ventana o
puerta en el extremo opuesto, sin descuidar guarecer a la familia en un sitio fuera de la corriente de aire
que se formard y de muebles que pudieran ser desplazados por ésta.

9. Si las condiciones de viento en el interior de la edificactén incluyen vidrios, muebles o aparatos
volando, guarecerse debajo de colchones, ropa o cortinas, previamente preparados cerca de la zona
central de la ubicacidn de las personas.

10. No importando la gravedad de la situacion, un jefe de familia tranquilo, objetivo y con conocimiento del
fenomeno al que se enfrenta es una extraordinaria ayuda para la supervivencia y bienestar del grupo

(o8]

Todas las recomendaciones adicionales que establezcan los programas de proteccion civil regional.
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6.3 NECESIDADES A FUTURO

En cuanto a las necesidades a futuro, se recomienda hacer trabajo experimental sobre el
comportamiento de los diferentes tipos de estructuras empleadas para la vivienda de bajo costo o
autoconstruccién. Trabajos que permitan conocer la resistencia ante vientos intensos que presentan en su
condicién actual, asi como ¢l comportamiento que tendran considerando diferentes elementos para confinar
los muros de ia vivienda de tipologia tradicional. Los autores del presente trabajo consideran que serid
necesario hacer pruebas de los sistemas estructurales completos tomando en cuenta las dos modalidades, la
estructura tradicional sin confinamiento y reforzada con elementos confinantes, para revisar el
comportamiento de los muros con carga perpendicular a su plano.

También se requiere de trabajo experimental encaminado a determunar fas caracteristicas y densidades
{separaciones mdximas admisibles) de los diferentes elementos de fijacidn y anclaje para los componentes de
la estructura de techo. Este trabajo estd contemplado dentro del proyecto a largo plazo que dio origen al
presente informe. Las recomendaciones que se proponen dentro del presente trabajo se basan en las
condiciones mds desfavorables probables de los diferentes componentes de las estructuras de edificacién para
vivienda, por lo que debe tenerse presente que tos valores pueden resultar conservadores
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ANEXO
MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD DE DANO EN EDIFICACION PARA VIVIENDA EN
LA REPUBLICA MEXICANA

Con base en la informacién presentada dentro del cuerpo del informe, se definieron niveles de peligro
para cada entidad de la Repiblica como una funcién directamente proporcional a la velocidad de viento
mdxima sostenida; ademds, con base en la informacion proporcionada por el INEGI sobre las caracteristicas
de la vivienda para cada entidad, conjuntamente con las relaciones que establecen las escalas de
caracterizacién de los eventos meteorolégicos (Saffir-Simpson y Fujita), se establecieron condiciones de
vulnerabilidad para la edificacién de vivienda. Con el producto de los dos conceptos, peligro y vulnerabilidad,
se definid el indice de susceptibilidad de dafio. Con la informacién relativa al indice se elabord el mapa de
susceptibilidad de dafio en edificacidn para vivienda de bajo costo para la Repuiblica Mexicana. La
inforrracién con la que se elabord el mapa de susceptibihdad de dafio se muestra en la tabla infenor. Dentro
de la tabla, las entidades que se presentan en formato de letra itdlica en la tercer columna, significa que en
dicha entidad se puede esperar el mismo nivel y densidad de dafio considerando las caracteristicas de
vulnerabilidad de techos y muros. Finalmente, para el mapa se definieron cuatro niveles de susceptibilidad de
dafio, para las que se considerd la clasificacion basada en las caracteristicas de vulnerabilidad de los techos;
sin embargo, cabe la mencién de que, por ejemplo para la Zona 1 que comprende a siete estados, los estados
de Guerrero y Oaxaca presentarian las condiciones miés desfavorables debido a que también son suscepubles
de presentar alta densidad y nivel de dafio producto de 1a vulnerabilidad de los muros.

Estados que incluye i
Zona Considerando ios techos Obsarvaciones
Baja Califomia
Baja Califorrua Sur
Campeche Guerrero Se puede esperar densidad y nivel de
1 Chihuahua Oaxa dafto se
Guemero ca afio severo
Qaxaca
Veracruz
; Baja California
h
go:gpas Baja Calfornia Sur
'ma Campeche
Durango Coahuil
Jalisco cahuia
Nayant Chiapas
Chihuahua Se puede esperar densidad y nivel de
2 Quintana Roo =z .
. Durango dafio medio
Sinaloa Jalisco
Sonora Quintana R
Tabasco Si !ana 00
Tamaulipas T a oar
Yucatan amaulipas
Veracruz
Coahuila Coii
Guanajuato olima
, Michoacan
Hidalgo Navarit
México va
Michoacin Puebia
3 Morelas San Luis Potosi Se puede esperar densidad y nivel de
Sonora dafio ligero
Puebla Tab:
Querétaro Tf; xasu;o
San Luis Potosi v c;a
Taxcala Zucat n
Zacatecas acatecas
Aguascalientes
Distrito federal
Guanajuato
Ay callent )
guas es Hidalgo Se puede esperar densidad y nivel de
4 Distrito federal Méxi = .
Nuevo Ledén XICO dafic nulo-ligero
Morelos
Nuevo Ledn
Querétaro
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