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Resumen

El rezago habitacional por la baja calidad constructiva en Guadalajara, no solo se origina en
la calidad los materiales, sino en el sistema estructural y en el proceso constructivo, lo que
incrementa su vulnerabilidad ante eventos sismicos. Aun con las limitaciones econdémicas de
muchos mexicanos, la autoconstruccion permite que las personas construyan su vivienda y
con el tiempo realicen modificaciones segun sus necesidades y posibilidades.

El propdsito de este trabajo es analizar la vivienda autoconstruida en el Area Metropolitana
de Guadalajara para proponer intervenciones constructivas que permitan reducir la
vulnerabilidad sismica actual. Asi como proponer herramientas para su aplicacion practica
gue permitan un mayor acercamiento a los usuarios y al mismo tiempo mejoren sus practicas
constructivas.

Para esto se analiza la perspectiva de los usuarios y las posibles mejoras que ellos puedan
hacer. Se estudia la tipologia de vivienda, sus procesos de construccion, comportamiento
estructural y el estado fisico de la misma con el fin de comprender sus limitaciones y
oportunidades. La propuesta busca mejorar la calidad de vida de sus habitantes al mejorar la
calidad de la vivienda.

Palabras Clave: Vivienda, Autoconstruccién, Vulnerabilidad sismica, Intervenciones.
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AMG Area Metropolitana de Guadalajara

FONHAPO Fideicomiso Fondo Nacional de Habitaciones Populares

ONU HABITAT Organizacion de las Naciones Unidas para Asentamientos Humanos
CEPAL Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
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CANADEVI Céamara Nacional de la Industria de Desarrollo y Promocién de Vivienda
IMEVIS Instituto Mexiquense de la Vivienda Social
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CONAPO Consejo Nacional de Poblacion

CFE Comision Federal de Electricidad
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INFONAVIT Instituto del fondo nacional de la vivienda para los trabajadores
POTMET Plan de Ordenamiento Territorial Metropolitano

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

ENIGH Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos del Hogar de INEGI

IMEPLAN Instituto Metropolitano de Planeacion del AMG

SEDATU Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano

CENAPRED Centro Nacional de Prevencion de Desastres

NTC Normas Técnicas Complementarias



1. Introduccion

El desarrollo de las comunidades tanto rurales como urbanas en nuestro pais se han visto
afectadas por el crecimiento exponencial de la poblacion principalmente, lo que ha
transformado paulatinamente las costumbres de las personas.

La construccion de vivienda en Guadalajara ha tenido diferentes transformaciones a lo largo
de su desarrollo como urbe, la cual se caracteriza por la migracion de los habitantes de zonas
rurales a centros urbanos y por las politicas de vivienda implementadas desde el siglo pasado.
Este resultado no es Unico de Guadalajara sino es un patron tanto en las grandes ciudades de
México como en la mayoria de los paises latinoamericanos.

El acelerado crecimiento de las ciudades no permite que tanto la infraestructura, los servicios
publicos, asi como la capacidad econdmica de las personas, alcancen la demanda actual de
vivienda habitable. Esto ha llevado a que exista un alto déficit habitacional en cuanto a la
calidad de constructiva y al espacio disponible. Para atender esta demanda, la poblacién ha
recurrido a construir por su cuenta, con apoyo de familiares, en terrenos no establecidos para
el crecimiento de la ciudad, lo que Ilamamos asentamientos irregulares. Estas construcciones
se llevan a cabo sin un adecuado procedimiento que confirme a la vivienda como un lugar

seguro, digno y sustentable para sus habitantes.

Figura 1. Vivienda autoconstruida de 4 niveles
Fuente: Fotografia propia (Uribe, 2017)



Si bien el principal proceso de construccion de vivienda en México es por medio de la
autoconstruccion, sin el conocimiento técnico adecuado tanto para su planeacion, ejecucion
y uso, no se puede asegurar su funcionalidad optima para sus habitantes y que en muchas
ocasiones se puntualizan los problemas por la baja posibilidad de mejoramiento como
consecuencia de las reducidas capacidades economicas.

Mejorar los procesos de construccion tanto en la planeacion como en la ejecucion de la obra,
mejoraria las viviendas, para una mayor durabilidad y funcionalidad de la misma, lo que
resulta en mejor calidad de vida para sus habitantes.

Para lograr esto se requiere incentivar a los autoconstructores para que cuenten con mano de
obra que sea capaz de construir una vivienda correctamente. Que logre cumplir las
necesidades de sus habitantes y tenga una respuesta positiva ante un movimiento teldrico.
El conocimiento técnico es la clave para lograrlo, pero es necesario que cumpla algunos

requisitos para que sea utilizado por los autoconstructores.

Actualmente existen apoyos para mejorar la vivienda. Estos se enfocan principalmente en la
eficiencia energética, vivienda nueva, dejando a un lado a la vivienda construida y dan por
sentado que la construccion llevo el proceso de edificacion segun la reglamentacion.

Los apoyos actuales buscan que las viviendas autoconstruidas sea sustentables, pero para esto
es necesario primero reducir la vulnerabilidad sismica para después poder continuar e
implementar otras acciones. Ya que al presentar deficiencias, es decir, una vulnerabilidad

alta y pone en riesgo todo aquello que integra la vivienda.

La autoconstruccién como principal forma de construccion tiene gran potencial para impactar
en la transformacion de la vivienda en el pais. Es el desarrollo a pequefia escala de los
autoconstructores, dentro de las viviendas y las comunidades lo que puede llegar a
transformar los estilos de vida de las personas, siempre y cuando estén direccionados a un

estilo de vida sustentable.
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1.1 Planteamiento del problema

El desarrollo de las ciudades en México y en Latinoamérica se caracteriza por crecientes
desigualdades entre sus habitantes y por la falta de planeacion. Por estas caracteristicas la
mayoria de personas que requieren de una vivienda digna no cuentan con una oferta adecuada
a sus necesidades y se ven orilladas a construir ellos mismos en lugares no regularizados para
ello. Esto pone en un estado de vulnerabilidad a sus habitantes, ya que pueden carecer de
Servicios y espacios necesarios para su desarrollo, independientemente de la vulnerabilidad
sismica.

El proceso de autoconstruir la vivienda se origina en problemas de organizacion, o mas bien,
de una falta de organizacion y planeacion del gobierno que logren ofertar vivienda adecuada.
El proceso tiene de manera intrinseca caracteristicas sustentables y brinda mayor capacidad
de resiliencia a las transformaciones continuas, tanto de la ciudad como internas de las
viviendas y familias. A continuacién se hablara de los principales factores relacionados con
la vivienda autoconstruida y el potencial problema que enfrentan.

1.1.1 Déficit Habitacional

El déficit habitacional es uno de los grandes problemas que viven las ciudades que han
crecido de manera acelerada. ONU-HABITAT (2015) define el déficit habitacional como “El
resultado que surge del desajuste entre las necesidades de habitacion de la poblacion
representadas por unidades requirentes de vivienda, que corresponden a hogares y otros
grupos domésticos o familiares ”.

Siguiendo las recomendaciones de CEPAL existen dos formas de déficit habitacional;
cuantitativo y cualitativo. El primero esta definido por la cantidad de vivienda adecuada que
requiere la poblacion y la segunda por la calidad insuficiente de las viviendas ya ocupadas.
Este trabajo se enfoca principalmente en el déficit cualitativo de la vivienda que se origina
en la vivienda autoconstruida del AMG.

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (2017), el déficit habitacional en la region de
América Latina y el Caribe esta en crecimiento y requiere de una mayor inversion del sector
privado para ofertar mejores y mayores opciones de vivienda y a su vez apoyar a la vivienda
autoconstruida para su mejoramiento y ampliacion. Cuando se habla de este déficit

cualitativo, principalmente se consideran viviendas construidas con materiales de baja
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calidad, en pisos, techos y muros principalmente; no se toma en cuenta las viviendas

construidas con materiales adecuados pero con baja calidad en los procesos constructivos.

Actualmente en México el Programa Nacional de Vivienda 2014-2018 categoriza en 3
diferentes variantes el déficit cualitativo; por materiales y practicas inadecuadas con los que
fue construida, por el espacio insuficiente al interior para sus habitantes y por la falta de
conexion de servicios basicos. (Diario Oficial de la Federacion, 2014). Realizando un
enfoque en los elementos enddgenos de la vivienda, las soluciones principales que se
requieren para el parque habitacional actual son las de ampliacion y mejoramiento, o ambas

como se muestra en la Figura 2.

10.9% 8.8%

Ampliaciones

12.2%

Mejoramiento

Ampliaciones Y
Mejoramiento

Figura 2. Soluciones Habitacionales
Fuente: Elaboracion propia. Soluciones més comunes del total del parque habitacional en déficit 2012 del
Programa Nacional de Vivienda 2014-2018.

Analizando la informacién podemos resumir que se tiene un 31.9% de viviendas que
requieren de algin mejoramiento, ampliacion o ambas sin tomar en cuenta las viviendas que

deben ser reemplazadas.

1.1.2 Autoconstruccion

Las viviendas que presentan un mayor déficit cualitativo en su construccion son las
autoconstruidas, en las que de alguna u otra forma los habitantes de la vivienda tuvieron un
papel en la construccion, ya sea mano de obra, planeacion o gerencia del proyecto y nula
intervencion de una parte técnica en construccion y disefio.

En particular son las personas limitadas de recursos las que por necesidad, construyen sus
propias viviendas buscando ahorrar y al mismo tiempo hacerse de un techo para su familia.
Estos procesos son empleados en el sector informal de la vivienda donde cerca del 60% de
la poblacion de nuestro pais lo utiliza como unica opcion para hacerse de una vivienda.
(Sénchez, J., 2012).
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Si bien la autoconstruccion se utiliza para adquirir vivienda, también es un proceso continuo
durante la vida util de la vivienda, ya que constantemente se requiere de intervenciones tanto
de mejoramiento como de ampliacion para mantenerla en funcionamiento y adecuada a las

necesidades familiares. Lo que la hace mas flexible a los cambios que otro tipo de vivienda.

La autoconstruccion por si misma es una valiosa forma de colaboracion entre personas para
mejorar la vivienda. Sin embargo, el problema se presenta cuando ésta da como resultado
viviendas deficientes, sobre todo por la falta de capacitacion de las personas que construyen
su hogar. (FONHAPO, 2010)

Es importante entender la diferencia entre la autoconstruccion de la autoproduccion. En su
libro integracién de un sistema de instrumentos de apoyo a la produccién social de la
vivienda, Enrique Ortiz (2007) establece la autoconstruccion como la préctica de edificar la
vivienda o sus componentes por sus propios usuarios y la autoproduccion como el proceso
de producir la vivienda por iniciativa y con control directo de sus usuarios.

Esta relacion se puede establecer en el grado suficiente para distinguir si los usuarios de la
vivienda son quienes realizaron la construccién. (Guardado & Rodriguez, 1986). Para fines
de este trabajo de investigacion se establece como autoconstruccion ambos casos, por
considerar que en la mayoria de los procesos, los habitantes realizan ambas actividades,

aunque en diferentes porcentajes pero usualmente se tienen ambas partes.

Por otro lado el nivel de educacién tanto basico como especializado de las personas que
autoconstruyen su vivienda es bajo y se limita al conocimiento adquirido por la experiencia,
por los amigos o familiares que asi lo aprendieron también. No es un conocimiento erréneo
pero conlleva a una gran incertidumbre sobre los procesos constructivos llevados a cabo.

Cabe destacar que la disponibilidad de fuentes para acceder a la informacion técnica y legal
que permita una construccion de Optima es limitada para las personas que autoconstruyen.
Esta informacion requiere ser difundida de manera especifica para que las personas puedan
planear y construir mejor sus viviendas, puesto que al no tenerla no se impedira que sigan
construyendo de la misma forma sino que cada vez se abrira mas la brecha que los aisla en

SUS procesos.
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Se ha demostrado que las construcciones actuales padecen de diferentes enfermedades o
dafios. Desde el momento de la concepcion del disefio mismo se convierte en un problema
de patologias congeénitas que tendran repercusiones a edad temprana de la puesta en servicio.
(Rojas, 2010). Las intervenciones posteriores que se requieren en las viviendas
autoconstruidas son una de las formas en las que se puede reducir el déficit habitacional y al
mismo tiempo reducir la vulnerabilidad presente si se ejecutan de la manera correcta. Estas
intervenciones también se realizan por parte de sus habitantes que contindian con los mismos
procesos constructivos y se ejecutan sin la planeacion debida ya que solo responden a las
necesidades inmediatas de sus habitantes.

Las intervenciones constructivas como las ampliaciones y/o mejoramiento en las viviendas
dependen en gran medida del estado actual de la vivienda. Si no cuenta con espacio
suficiente, si no asegura la accesibilidad, si no garantiza un soporte estructural y condiciones
de habitabilidad, las mismas modificaciones necesarias se vuelven inviables para ejecutar y
pueden llevar a un mayor estado de vulnerabilidad.

No obstante las percepciones de la construccion estan en constante transformacién, tanto por
los sistemas constructivos como por las instituciones, etc. lo Unico que prevalece son los
habitantes. Los cuales al no contar con mecanismos especificos para el sector mas limitado,
comprar o rentar vivienda no son opciones, por lo que recurren a la informalidad y a la
autoconstruccion. En la siguiente tabla se observa como varia la tenencia de las viviendas,
razon por la cual puede ser un factor determinante en la inversién que se realiza en el
mejoramiento de la vivienda, como también resalta la concentracion en un 70% de la vivienda

propia.

Tabla 1. Viviendas habitadas por tipo de tenencia
Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Vivienda 2014.
Datos en porcentaje sobre las viviendas habitadas.

Tipo de tenencia Porcentaje
Total 100.00
Rentada 15.18
Prestada 12.84
Propia pero la estd pagando 10.40
Propia 60.41
Intestada o en litigio 0.98
Otra situacion 0.18
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En la siguiente tabla se rescatan algunos puntos importantes sobre quiénes son los principales
constructores de vivienda. Como se observa, la mayor parte de la construccién de vivienda
en México no fue construida por los ingenieros y/o arquitectos, los que pudieran asegurar
una distribucidn, planeacion, estructuracion y ejecucion adecuada para los habitantes. Ellos
son los que menos porcentaje representan y la tendencia se observa a la baja, ya que aunque
inician algunas construcciones no siempre la terminan.

Si consideramos los trabajos no realizados por los ingenieros o arquitectos el porcentaje de
construcciones daria un total cercano al 96% de viviendas autoconstruidas que no cuentan
con un especialista en el tema, y quien probablemente pueda hacer sugerencias pertinentes

para su mejora.

Tabla 2. Tipo de constructor seguin periodo de inicio y fin de la obra

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Vivienda 2014. Datos en porcentaje sobre las viviendas habitadas.
Periodo

Anteriora 1990  1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014

Tipo de constructor Total

Inicié la construccién

Albaiil 6230 58.15 63.57 64.38 64.78 68.97 58.94
Ingeniero, arquitecto o 3.19 3.32 327 3.17 2.96 3.63 224
Cmprcsa constructora

La construyé €1 mismo o

L 34.52 3B8.53 33.16 3245 32.26 27.39 38.82
algin integrante del hogar
Finalizé la construccién
Albafil 62.30 56.40 59.68 64.60 61.80 65.74 61.83
Ingeniero, arquitecto o 3.19 4.55 536 3.75 3.60 3.96 194
empresa constructora
La construyé €1 mismo o
34.52 39.05 34,95 31.65 34.60 30.30 36.23

alglin integrante del hogar

Si bien los albafiiles, los principales encargados de la construccién de la vivienda tienen un
amplio conocimiento de construccion por experiencia propia, en campo Yy por el
conocimiento heredado de sus familiares o conocidos, no se puede afirmar que las préacticas
que realizan son siempre las mas apropiadas para la construccion ni que sigan los reglamentos
correspondientes.

Al suponer que los trabajos de los albafiles estan dirigidos por los integrantes de la vivienda
0 bien por el jefe de familia estos pudieran considerarse autoconstruccion. Aunque los
habitantes no aporten en la parte técnica si aportan en la planeacion de los trabajos, los

materiales a utilizar y la distribucion de los espacios segln su criterio y necesidades.
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La autoconstruccion genera una gran variabilidad en la morfologia de las viviendas que si
bien complica en cierto punto el estudio de las mismas, hace al parque habitacional resiliente
ante cualquier fendmeno. Esto se debe a que la misma variabilidad entre las viviendas reduce

el margen de viviendas que se pudieran ver afectadas.

1.1.3 Calidad de los materiales

Los materiales utilizados en la vivienda autoconstruida son por lo general ladrillo de lama o
block de concreto como principal elemento junto con el cemento y la arena. La calidad de

estos ladrillos varia por ser un proceso artesanal y no tener estandarizados sus procesos.

Un estudio sobre la calidad del ladrillo de lama en el Valle de Atemajac de Jorge Nafarrate
(1979), nos muestra que los valores de resistencia son muy dispersos y que la resistencia es
baja comparada con la reglamentacion, pero también menciona las bondades del material

como préctico, econémico y de fécil acceso para los habitantes de AMG.

En la siguiente figura se observa una comparativa de resistencias y temperaturas de coccion
sombre 3 muestreos de ladrilleras diferentes realizada por el Centro de Innovacion Aplicada
en Tecnologias Competitivas (CIATEC, 2017). Es evidente la gran distribucién de
resistencias que se obtienen de tan solo 3 muestreos, lo que claramente nos sefiala, que los
procesos para la elaboracion de ladrillo, no han cambiado en los ultimos afios y contintian

con poca homogeneidad.

Figura 3. Comparativa resistencias de ladrillos de lama
Fuente: CIATEC, 2017

16



Segun la NMX-C-404-ONNCCE-2012 () para bloques, tabiques o ladrillos y tabicones para
uso estructural, se requiere que los ladrillos cumplan con un minimo de 70 kg/cm2. Lo cual
no es dificil de alcanzar sino el problema radica en que no todos los ladrillos se encuentran
cercanos a este numero, ya que también se tiene que cuidar el no exceder por mucho esta
resistencia puesto que es directamente proporcional el aumento de resistencia con la

fragilidad del ladrillo, lo que puede llevar a que el muro falle de manera fragil y no ductil.

Otros estudios como el de (Ibarra & Sanchez, 2001) y el de (Garcia, 2001) también muestran
como el comportamiento del block de concreto y el mortero tiene similitudes, aunque dentro
de un rango menor, la falta de calidad en el proceso de produccion y el constructivo

perjudican la capacidad del material y por ende la capacidad de la vivienda.

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), en su guia bésica para la
elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos (2014), evalla la
vulnerabilidad tanto Fisica (sismo y viento) como la social. En la parte sismica CENAPRED
muestra algunos indices para dar una relacion en cuanto al sistema constructivo y materiales
utilizados en la construccién para medir la vulnerabilidad y el riesgo en que se encuentran.
Muestran una clasificacién de los diferentes tipos de vivienda segin sus materiales,
confinamiento, cimentacion y rigidez en techos, que para la vivienda autoconstruida
concuerda la siguiente clasificacion. Segun el nivel de confinamiento, la misma guia clasifica

a la vivienda autoconstruida como deficientemente confinada, sin ningun refuerzo.

Como se muestra en la figura siguiente, si cuenta con algunas dalas y castillos pero el

confinamiento de puertas y ventanas es particularmente escaso.

Muros: Mamposteria deficientermente reforzada con L A —

dalas y castilios.
‘amposteria de piezas huecas con refuerzo
interior insuficiente.

Techo: techo y entrepiscs rigidos.
Cimentacidn: zapata cornda de mamposteria.
Altura: uno a cinco niveles.

Figura 4. Tipologia de vivienda
Fuente: (Centro Nacional De Prevencion de Desastres , 2014)
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Es importante tomar en consideracion que existen factores de seguridad en la reglamentacion

de construccion y en sus calculos, pero estos se basan en seguir la normatividad y consideran

como variables algunas calidades de los materiales y procesos constructivos, pero estan

considerando una falta a la reglamentacion, como lo es el confinamiento parcial.

pratilas sin
refuarzo Aberturas sin refuerzo

&n su perimetro

iin refuerzo an
wetremos de muro et
\i en uniones i

i T T T —T I T
I T T T

Sin refuerzo en el
perimetro de las aberturas

Figura 5. Deficiencia en confinamiento de la vivienda
Fuente: (Centro Nacional De Prevencion de Desastres , 2014)

Esta misma guia de CENAPRED propone unos indices de vulnerabilidad y riesgo de la

vivienda, estos se basan en la clasificacion de INEGI (siguiente tabla), y no en las anteriores

mencionadas que seria mas adecuado. Se resumen todas las tipologias en 5 clases,

generalizando el comportamiento y las caracteristicas de las viviendas, excluyendo las

viviendas que si bien son confinadas con techos rigidos suponiendo una baja vulnerabilidad

no se considera los procesos constructivos que pudieran reducir su eficiencia y aumentar la

vulnerabilidad.

Tabla 3. Clasificacion de vivienda segun INEGI 2014
Fuente: (Centro Nacional De Prevencion de Desastres , 2014)

Tipo

1

L5 I O P

Caracteristicas de la vivienda
Muros de mampostena con lechas rigidos.
Mures de mampostena con lechos flexibles,
Muros de adobe con lecha rigidos.
Mures de adobe con lechos flexibles,
Murcs de maleriales débiles con lechos lexibles.
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Para esta investigacion, estos indices supondrian una baja vulnerabilidad sismica, lo cual no
concuerda con todos los factores antes mencionados presentes en la vivienda autoconstruida
del AMG.

1.1.4 Asentamientos de origen irregular

Como antes se menciond la falta de oferta de terrenos aptos para construir a precios
adecuados obliga a las personas a construir de manera informal en las periferias de las
ciudades.

El sector informal de la vivienda abarca desde la irregularidad en la tenencia del terreno, en
los procesos constructivos y en la consolidacion de los servicios publicos antes y después del
arribo de los habitantes. La mayoria de estas viviendas se desarrollan en terrenos ejidales
como consecuencia de la falta de planeacion de la ciudad en su expansion.

No es posible encasillar todos los asentamientos irregulares en la misma clasificacion, como
irregulares, por las muy variadas caracteristicas que presentan. Todos los asentamientos se
ven intimamente ligados a los agentes involucrados que intervinieron en su creacion,
ubicacion, nivel de consolidacion y el papel que juegan en las ciudades. Ya que en algun
momento estos asentamientos irregulares terminaran por incluirse en la mancha urbana y se
consolidaran dentro de la urbe al paso del tiempo, como sucede actualmente. Dentro de estos
asentamientos es donde se origina gran parte de las viviendas precarias y autoconstruidas que
no atienden a las normas de planeacion y edificacion de las ciudades pero que son necesarios
para alojar a todas las personas que llegan a las ciudades en busqueda de nuevas

oportunidades.

1.1.5 Riesgo sismico

Tomando en cuenta lo antes establecido como deficiencia en la autoconstruccion es

importante puntualizar el riesgo y lo vulnerable que se encuentran las viviendas en el AMG.

El Area Metropolitana de Guadalajara se encuentra en una zona de alta sismicidad donde se

han reportado grandes sismos histricos de magnitudes destructivas. (Nava, 1995)

e 27 de diciembre 1568. Devastd la zona centro y sur de Jalisco.

e 22 de octubre de 1750. Derrumbd la fachada de la catedral de Guadalajara.
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e 31 de mayo de 1818. Epicentro cerca Colima, derrumbd las torres de la catedral.

e 7 de abril de 1845. Intensidad de VII.

e 11 de febrero de 1875. Magnitud 7.5 Richter. “El sismo de Zapopan”

e 8de mayo de 1912. Epicentro en Guadalajara.

e 3dejuniode 1932. El de mayor magnitud en México (8.4) en el siglo XX. Con réplica

de magnitud 8 quince dias después.

Existen registros de sismos fuertes que han afectado a las viviendas de la ciudad, como el
sismo del 13 de junio de 1932 en las costas de Jalisco entre las placa de Riveray de Cocos
con una magnitud de 8.2 y réplicas de 7.8 y 6.9 los dias posteriores. (Servicio Sismoldgico
Nacional, 2016)

En la actualidad pareciera que en el AMG no hay sismos considerables que puedan afectar
las viviendas. Pero como vemos en el historico, la ciudad se encuentra con altas posibilidades
de un gran sismo, por lo que el peligro es latente y puede presentarse en cualquier momento,
poniendo a prueba las viviendas construidas de 1932 en adelante. Lo cual incluiria a casi
todas las viviendas del AMG.

Segun el manual de disefio por sismo de la CFE, el AMG se clasifica como zona C con una
aceleracion de 0.28 m/s. Ciudad que presenta epicentros cercanos o dentro del AMG.
(Comision Federal de Electricidad, 2008)

\

. Baja sismicidad

Media intensidad

Alta intensidad

. Muy alta intensidad

Figura 6. Regiones Sismicas de México
Fuente: (HERCAB, 2017)
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Los habitantes se encuentran expuestos a que sus construcciones tengan fallas tanto
estructurales como no estructurales pero que con el paso del tiempo pueden llegar a afectar
la integridad estructural, lo que repercute en costos para los habitantes. Dichas fallas pueden
ser ocasionadas por sismos pero se originan en el proceso constructivo junto con otros
factores como; tipo de suelo, calidad de los materiales y la densidad de los muros; que con la
alta probabilidad de crecimiento vertical en la que se encuentran las viviendas

autoconstruidas incrementan la vulnerabilidad de las mismas.

Es importante recalcar que los habitantes de estas viviendas son personas de limitados
recursos y que cualquier afectacion a su vivienda repercute en mayor grado que en personas
con mayor capacidad econdmica. José Calavera (1996) muestra que el 68% de los fallos se
presentan en muros y que se presentan en un 88% por causas originadas en las etapas de
proyecto y en la ejecucion. Es por esto que el cuidado en el proceso constructivo
especificamente de los muros para una vivienda autoconstruida es de vital importancia, ya

que es la estructura de soporte de la vivienda comun.

Segln un estudio de Perrillat y Herndndez (2002) la diferencia de costo entre mamposteria
confinada con refuerzo horizontal en muros y sin refuerzo horizontal es marginal entre un
2% a 5% pero con gran diferencia en su comportamiento estructural ya que por sus

caracteristicas no requieren de grandes soluciones estructurales sino de simples refuerzos.

El camino entre lo deficiente y lo eficiente es muy corto, Gnicamente se requiere orientar a
los autoconstructores en el disefio y la construccion de la vivienda para poder garantizar la

calidad de la vivienda y mejor comportamiento estructural.

1.1.6 Vulnerabilidad

A consecuencia de lo anterior, con el paso del tiempo las viviendas se convierten en
construcciones con altos indices de vulnerabilidad, como resultado de las siguientes dos
caracteristicas; asentamientos irregulares y autoconstruccion deficiente.

Una vez asentados en un sitio, con construcciones de mamposteria, creando con el tiempo un
sentido de comunidad, inicia la transformacién y su integracion poco a poco a la ciudad,

adecuando los servicios publicos y transporte y terminando por regularizar las propiedades.
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Este altimo proceso también genera un incremento en el valor de la vivienda ya que asegura
que la inversion que se realice no se perderd. El incremento es tanto en tamafio como en
cantidad de habitantes, lo que puede aumentar también la vulnerabilidad en la que se

encuentran las personas.

Figura 7. Vivienda Incremental Autoconstruida
Fuente: Fotografia propia (Uribe, 2017)

La vulnerabilidad surge como consecuencia de varios factores, tanto internos de la vivienda
como externos de un lugar en especifico. Pueden ser factores fisicos, econémicos, sociales
y/o ambientales. La vulnerabilidad fisica se refriere tanto a su ubicacion geografica y los
riesgos particulares de la vivienda como; zonas de inundaciones, laderas de volcanes, bordes
de cauces, fallas geoldgicas, etc. Asi como también puede referirse a la vulnerabilidad
estructural por la implementacion laxa de los cddigos de construccion que conlleva a no
poder responder a los efectos de la naturaleza, principalmente los sismos, lo que repercute en
la pérdida de la vivienda y por ende una pérdida econémica por el costo que representa la
recuperacion de sus habitantes. Es en esta crisis donde las personas se cuestionan el modo
operativo de la autoconstruccién y que fue lo que ellos han hecho bien o mal que los puso en

ese estado de vulnerabilidad.
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1.2 Antecedentes

La vivienda autoconstruida ha sido la principal forma de construccion de vivienda y/o refugio
desde que el hombre se hizo sedentario e iniciaron los primeros asentamientos humanos.
Desde entonces los asentamientos han crecido hasta convertirse en ciudades que concentran
la mayor parte de la poblacion del pais. Por ende concentracion de consumo de recursos y al
mismo tiempo dan origen a la desigualdad.

Diferencias que tienen un impacto en la calidad de vida de las personas, que si nos referimos
a la cuestion de la vivienda, afecta en términos de calidad, dimensiones y distancia del lugar
de trabajo.

La vivienda autoconstruida no se ha dejado por un lado, pero su relevancia econémica dentro
de otros sistemas de construccién, como lo es la construccion privada o las viviendas en serie
es menor por no ser un negocio lucrativo. Esto ha limitado propuestas e intervenciones para

su mejoramiento y crecimiento.

1.2.1 Latinoamérica

La desigualdad social se ha convertido en una preocupacion universal. Siendo América
Latina la region mas desigual del planeta, el acceso diferenciado a las oportunidades,
ingresos, consumos, espacio, recursos y a la tecnologia, son la norma de todos los paises

latinoamericanos y principalmente de sus urbes. (Jalisco Como Vamos, 2012)
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Figura 8. Déficit de vivienda en Latinoamérica.
Fuente: (Banco Interamericano de Desarrollo, 2012)
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Actualmente en Latino Ameérica casi el 80% de la poblacion vive en ciudades. Es un
porcentaje mayor a la mayoria de paises desarrollados, por lo cual se considera la region méas
urbanizada del mundo. Aunque actualmente existe una desaceleracion en el crecimiento
poblacional, el crecimiento urbano continGa en expansion, con la construcciéon de nuevas
areas residenciales, centros comerciales, zonas industriales y nuevos asentamientos
irregulares. El crecimiento de las ciudades es 2 a 3 veces mas que la tasa de crecimiento
poblacional. Esto reduce la densidad de las ciudades lo cual incrementa los costos en
infraestructura y de mantenimiento. (UN HABITAT, 2012)

Desde una perspectiva demografica al saturar las ciudades se tendrd una desaceleracion en el
crecimiento urbano. Con esta desaceleracion el crecimiento urbano se reducira a un 2%, a la
misma tasa de crecimiento poblacional normal. Esto ayuda a poder tomar decisiones a futuro,
a una menor tasa de crecimiento y evitar problemas asociados como lo es el déficit
habitacional y los servicios basicos. Latino América tiene actualmente la oportunidad de salir
del subdesarrollo, inequidad y la baja sustentabilidad en la que se encuentra. Esta region ya
no se preocupara por acomodar mas personas que provengan del campo sino por asegurar

una mejora urbana para mejorar la calidad de vida. (UN HABITAT, 2012)

Debido a esto y otros factores envueltos en el crecimiento poblacional existe una alta
degradacion ambiental, a causa del cambio climéatico se ven afectadas principalmente las
comunidades mas vulnerables pero que posteriormente todos nos veremos envueltos en este

problema de manera mas cercana.(Emmott, 2013)

Meéxico se ha comprometido internacionalmente a la reduccién de gases efecto invernadero
para contrarrestar el cambio climatico y al mismo tiempo aumentar la resiliencia de las
comunidades/ciudades para adaptarse a los cambios. (INECC, 2012)

El compromiso internacional que tiene México a favor de la sustentabilidad es una labor tanto
interna como externa, asi como se trabaja dentro de una pequefia comunidad, los paises
generan una comunidad de aliados para el desarrollo econémico que se puede implementar
para el desarrollo sustentable. Las diferentes adaptaciones deben de procurar la conservacion
de los sistemas ambientales, y el cuidado a la biodiversidad de cada lugar y con esto asegurar

el bienestar tanto de lo natural como lo social.
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Segun datos de la ONU las ciudades ocupan 3% del planeta y representan entre el 60% y
80% del consumo de energia y el 75% de las emisiones de carbono, donde cerca del 30% se
debe a la construccion y a sus actividades relacionadas al uso de la misma. (Organizacion de
las Naciones Unidas, 2015). Dentro de los objetivos de desarrollo sostenible que buscan de
manera universal en los proximos 15 afios se intensifiquen los esfuerzos para poner fin a la
pobreza en todas sus formas, reducir la desigualdad y luchar contra el cambio climatico.

Dentro de los 17 objetivos para la agenda 2030 para el desarrollo sostenible, el objetivo 11
busca lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles. Especificamente se pacta; asegurar el acceso de todas las personas
a viviendas y servicios basicos adecuados, seguros y asequibles asi como mejorar los barrios

marginales. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015)

Al mejorar las précticas constructivas, los materiales, recursos y las précticas dentro de la
vivienda por parte de los usuarios, la reduccion de las emisiones de carbono representaria un

gran alivio para el planeta, asi como también mejoraria la calidad de vida de todos.

Figura 9. Vivienda precaria en Medellin, Colombia
Fuente: Fotografia propia. (Uribe, 2017)
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Asi como en México otros paises con caracteristicas similares han desarrollado viviendas
autoconstruidas con la misma problemética. Existen algunas investigaciones sobre la
vulnerabilidad sismica en la vivienda autoconstruida como la de Mosqueira & Tarque (2005)
y Flores (2016) ambas en Per( en zonas sismicas similares a Guadalajara y en las cuales se
desarroll6 una metodologia para determinar el riesgo sismico de las viviendas informales de
albafiileria confinada. Esto lo lograron haciendo un estudio de los errores arquitecténicos,

constructivos y estructurales de una muestra de viviendas en diferentes ciudades.

Ambos estudios llegan a conclusiones similares, Mosqueira & Tarque demuestra que la falta
de conocimiento técnico en la autoconstruccion conllevan a una alta vulnerabilidad sismica
por la configuracion estructural, procesos constructivos y la calidad de los materiales. Al
igual que Flores recalcan la importancia de tener una densificacion adecuada de muros para
un mejor comportamiento estructural y que el refuerzo en muros puede reducir el riesgo en

el que se encuentran sin implicar un alto costo en la construccion.

Es por esto, al igual que en estas investigaciones que La Sociedad Mexicana de Ingenieria
Estructural (2004) hace hincapié en la vulnerabilidad estructural en la que se encuentran las

viviendas de mamposteria, principalmente en zonas de fuerte sismicidad; como lo es el AMG.

1.2.2 México

En México el articulo 4to de la Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos (1983) se
establece que toda “familia” tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa y que la
ley establecera los instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcanzar tal objetivo.

México se ha caracterizado por tener una distribucion desigual de ingresos y oportunidades
para sus habitantes. Las principales ciudades concentran las riquezas y gran parte de las
oportunidades de trabajo, es por esto que la poblacion emigra a las grandes ciudades en busca
de una mejor calidad de vida y oportunidades de trabajo.

En México la mayoria son viviendas que no entran en el concepto de vivienda social de
INFONAVIT, son propias y la mayor parte de vivienda no se renta tanto como en otros
paises ni se utiliza otra forma de tenencia como sucede en la mayoria de los paises de
Latinoamérica. (UN HABITAT, 2012)

Existen estudios y propuestas de programas desde los afios setentas en los que se habla sobre

la autoconstruccion y todos los rasgos importantes que la envuelven, desde lo social hasta lo
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constructivo, en los que se presentan caracteristicas muy definidas de estas viviendas y sus
procesos. Lo que resalta de estos estudios comparéndolos a la actualidad es que en gran
medida prevalecen igual, no se ha transformado gran parte de los “modos” de la
autoconstruccion, es decir, que desde aquellos afos hasta la actualidad no se ha podido
intervenir en el mejoramiento general de la vivienda. (CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA, 1979)

En nuestro pais existen programas subsidiados, manuales y normas que ayudan a las personas
que autoconstruyen sus viviendas. Mismos apoyos buscan reducir el déficit habitacional en
el pais, pero no han logrado tener el impacto esperado por diferentes factores. Principalmente
por que no se consideran las particularidades del contexto a las personas que habitan en

viviendas de este tipo, y por la poca difusion de los apoyos.

Programas:
Algunos programas en los que se reflejan las politicas del gobierno son:

Estos programas son una representacion de las opciones generales que tiene un mexicano
para hacerse de una vivienda. Si bien cada programa tiene su nicho existen algunas
generalidades que podemos rescatar; la tenencia de la propiedad es rigor para cualquier
apoyo, el nivel salarial también juega un papel importante ya que algunos apoyos requieren
la comprobacion de un ingreso fijo asi como la afiliacion a INFONAVIT, no todos los
programas se cercioran de la calidad de la construccion que se hara en cuanto a planeacion y
conocimiento técnico constructivo, y por Gltimo los planes de vivienda se enfocan
principalmente a una familia nuclear y no consideran la versatilidad de familias que existen
en México. La familia nuclear es el modelo estandar de los mexicanos pero la realidad para

la vivienda autoconstruida es otra, a consecuencia de las necesidades, las familias crecen
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dentro de la misma vivienda, incrementando en primer lugar el niUmero de habitantes y si

existe la posibilidad econdémica se incrementara el &rea construida.

Manuales:

Existen algunos manuales tanto del sector privado como CEMEX y otras empresas
relacionadas a la construccidn, que son una guia bésica para la autoconstruccion y que en su
mayoria requieren de asesoria externa.

La Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural después de los sismos del mes de septiembre
del 2017 proporciond guias para la autoconstruccion y para la reparacion de la vivienda. En
estas guias, con formato de historieta se expresa los riesgos de la construccién ante sismos y
como se debe de construir para reducir estas vulnerabilidades. Estas guias pueden ser
efectivas si les llegan a las personas adecuadas, con mayor difusion de estas y concientizacién

entre la gente de su existencia.

Normas:

Una de las principales normas para el mejoramiento de vivienda existente es la NAMA
Apoyada para la Vivienda Sustentable en México (SEMARNAT & CONAVI, 2014) la cual
se enfoca en la eficiencia energética y reduccion de emisiones de Co2 por la energia utilizada
en las viviendas. Esta norma es adecuada para un sector de la poblacién el cual tiene un
mayor poder adquisitivo para realizar las transformaciones necesarias para la vivienda
sustentable, pero las personas de las viviendas autoconstruidas se ven limitadas
econdémicamente y técnicamente para realizarlas.

Las empresas privadas por otro lado no fomentan tanto la autoconstruccion porque para éstas
no genera una ganancia relevante, ya que no se vende ni el terreno, ni la construccion de la
misma. En lo Gnico en lo que tendrian una posible ganancia es en la venta de materiales. Solo
algunas empresas privadas como CEMEX, buscan dentro de sus objetivos un desarrollo
sustentable de la vivienda en México como en Latinoamérica asi como apoyar a reducir el

rezago habitacional.
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También existen asociaciones civiles como Habitat para la Humanidad y TECHO que
trabajan junto con las comunidades y familias de escasos recursos para que tengan acceso a

una vivienda digna.

TECHO

for Humanity® UN TECHO PARA MI PAIS

Habitat

Es importante hacer un enfoque en los aspectos técnicos constructivos de la vivienda, ya que
es el sector menos atendido en cuanto a la lucha por reducir el rezago habitacional. Los
apoyos financiamientos y para la regularizacion de los suelos son complementarios a una

buena construccion.

En su mayoria las personas no cuentan con un especialista en construccion a la hora de
edificar sus casas y aunque muchas veces se confian en los conocimientos de albafiiles no
siempre saben como construir de manera correcta. Esto se debe principalmente al costo que
esto tiene para el bolsillo de las familias mexicanas y sus necesidades. Cualquier ahorro que
se logre ayudard a construir un poco mas de la vivienda para dejarla en “mejores”
condiciones.

Fundamentalmente es necesario observar que muchos de los apoyos que existen no llegan a
las personas méas necesitadas y que la informacion que requieren debe ser transmitida de
manera préactica y enfocada en sus necesidades. Las herramientas que se utilizan
normalmente para llegar a las personas son manuales explicativos y folletos sencillos donde
se trata de hacer una representacién de una familia tipo que autoconstruye. Lo cual es de
mucha utilidad mas no ha logrado el impacto necesario para transformar la vivienda en
Meéxico.

En las ultimas décadas hemos visto como la tecnologia ha logrado alcanzar mas rincones del

planeta que afios anteriores. Una de las principales herramientas es el teléfono celular, el cual
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aunque es de un costo elevado se observa como la mayoria de personas por muy escasos
recursos que tenga, tiene un teléfono celular con el cual comunicare. Esto es basico para las

generaciones nuevas en comparacion con las anteriores.

1.2.3 Area Metropolitana de Guadalajara

El crecimiento del AMG ha llevado a que el desarrollo de la misma se transforme por las
diferentes etapas que ha tenido y los factores presentes en cada una de ellas. Desde el
principio del siglo XX las viviendas en Guadalajara que ahora son consideradas patrimonio
historico, crecian conforme las necesidades de los habitantes y se construian en torno a las
plazas o iglesias. Después de esta etapa iniciaron las denominadas colonias donde la ciudad

no se expande casa por casa sino por la urbanizacién de toda un area determinada.

Para los afios sesentas las colonias comenzaron a cambiar las colonias por los
fraccionamientos, es decir, urbanizacion a partir de lotes individuales. Todas las viviendas
en esta forma de urbanizacién son construidas por promotores privados como anteriormente
se hacian pero con una mayor capacidad técnica y econémica. (Fausto, Meza, & Avila, 2005)
Viviendas con mayor confort y espacios segun la capacidad de pago de los habitantes. En
esta etapa comienza a escasear la vivienda popular ya que la tendencia de los

fraccionamientos era para niveles econémicos medios y altos.

Para los afos setentas se dejan por completo la construccion de fraccionamientos populares
y entra INFONAVIT. Con la institucién comienzan nuevos sistemas de financiamiento para
la vivienda popular y en adicién a esto el municipio de Guadalajara construyd departamentos
en unidades habitacionales pero insuficientes ante la demanda. En ambos casos el costo de
la vivienda contindla muy por arriba de la capacidad econdmica de los habitantes de escasos

recursos y muchos quedan fuera por los requisitos que solicitan.

En la Figura 10 se observa como el crecimiento de la ciudad ha sido de manera radial
uniforme en todos los sentidos hasta 1985, donde la ciudad alcanzé en la parte norte y noreste
la barranca de Huentitan y al oeste el Bosque de la Primavera. Lo cual ha llevado a que la

ciudad siga su crecimiento principalmente hacia el sur.
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Simbologia
Il 1520 Nacleo central
- 1820-1860 Colonias y fraccionamiento populares
[ 1950-1972 Fraccionamientos habitacionales tardios
:] 1872-1985 Suburbanizacién metropolitana

d t? :] 1985-2000 Primera periferia metropolitana
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Figura 10. Crecimiento AMG por areas geoestadisticas basicas afio 2000
Fuente. Metodologia para identificar asentamientos irregulares. (Fausto, Meza, & Avila, 2005)

Al sumarle a esta situacion la crisis econémica de la década de los setentas y ochentas se
comprende le proliferacion se asentamientos irregulares en el AMG, donde la mayoria de la
expansién urbana se dio en terrenos ejidales en la periferia de la ciudad, como se observa en
la Figura 11.

L
‘.
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A

Figura 11. Asentamientos de origen irregular 1972-1985 )
Fuente. Metodologia para identificar asentamientos irregulares. (Fausto, Meza, & Avila, 2005)
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Segun el IMEPLAN (2016) esta dinamica expansiva y dispersa en todos los municipios de
la AMG se distinguen por ser socialmente excluyente y por impactar de manera negativa en
el desarrollo econémico de la metrépoli. Esta dindmica también llevo al despoblamiento del
municipio central, Guadalajara, y a un acelerado crecimiento del resto de los territorios
favoreciendo la proliferacion de asentamientos de origen irregular y otros fendmenos como

la pobreza y la marginacion social.

Debido a esto el POTMET (2016) establece 3 normas técnicas de vivienda de interés social
y popular para Guadalajara:

- Impulsar y facilitar la construccion de vivienda de interés social: Impulsara dos
programas que son la adquisicion de vivienda (nueva y usada) y el mejoramiento y/o
ampliacion de la ya existente.

- Para el aprovechamiento de predios y fincas existentes (desdoblamiento): Se busca
transformar la vivienda unifamiliar a plurifamiliar permitiendo construir viviendas
sobre la ya existente en un predio sin rebasar los 3 niveles.

- Para impulsar y facilitar la construccion de vivienda vertical de interés social y
popular: Determinara zonas en las que pueda edificar, principalmente en zonas mixtas

de nivel barrial y distrital con viviendas de 5 niveles sin elevador.

Las dos primeras normas son complementarias, ya que para lograr el desdoblamiento de las
viviendas se requiere una construccion adecuada que soporte las cargas extras (no planeadas
en su mayoria) y un mantenimiento de la misma para extender la vida Gtil de la misma.

Por otro lado y en este mismo marco, el Gobierno Federal de 2012 cambi6 sus estrategias
para reducir los subsidios a la vivienda de interés social en la periferia de las ciudades para
otorgarlos a zonas ya consolidadas con una orientacion hacia la densificacion urbana. Para
las personas que quedan fuera de apoyos y que sus capacidades econdmicas no alcanzan para
una vivienda adecuada, junto con el alto costo que representa, se ven obligadas a continuar

en las periferias de la ciudad en zonas marginadas.

Una de las soluciones seria la vivienda en renta, pero esta no ha sido utilizada como

instrumento de politica. Desde 2014 INFONAVIT ha intentado implementar sin mucho éxito
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una politica federal de vivienda en renta, ya que este se considera principalmente entre
particulares pero que es muy importante para las personas que no tienen acceso a la vivienda.
Por esto mismo el presidente de CANADEVI de Jalisco advirtio que debido a la falta de una
politica de vivienda con vision social en el AMG, podria registrarse una escasez de casas-
habitacion. (Guillermo C. 2015)

Para el AMG el IMEPLAN en (2016) calcula un rezago habitacional del 11% del parque
habitacional, considerando hacinamiento y déficit por espacios fisicos. El a&rea metropolitana
de Guadalajara recibe un alto nimero de foraneos, entre ellos estudiantes y habitantes de
poblaciones cercanas. Al no contar con una capacidad econdmica suficiente para vivir dentro
de la ciudad, se generan zonas marginadas en la periferia donde no existe una planificacion
ni una infraestructura suficiente para brindar viviendas de calidad y al mismo tiempo se
promueven desarrollos lejanos, dispersos y discontinuos lo que genera una reduccion en la
densificacion de los centros de poblacidn.

Este crecimiento ha llevado a la proliferacién de asentamientos irregulares con el paso de los
afios que principalmente se observan en la periferia del AMG, los cuales estan ligados a altos

niveles de marginacion como se muestra en la Figura 12.

Grado de
marginacién
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Alto
Medio

| Bajo
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Figura 12. Grado de marginacién en AMG
Fuente: CONAPO (2010)
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La vivienda autoconstruida es una de las principales caracteristicas de los asentamientos
irregulares en el AMG, por aspectos socioecondmicos como consecuencia de la rapida
expansion de la ciudad. Son estas regiones en la periferia de la ciudad las que presentan un
alto indice de vulnerabilidad en diferentes aspectos como la seguridad estructural,

vulnerabilidad social y econdémica entre otros.

Antes de la creacion de INFONAVIT, la mayoria de las viviendas eran construidas por medio
de la informalidad para adquirir el terreno y por procesos incrementales para la construccion.
Para 2005 la mayoria de los hogares mexicanos adquiri6 viviendas construidas por privados
con hipotecas financiadas, la mayoria cofinanciadas por parte del gobierno. Esta transicion
de la vivienda en México se debe también a la transformacion de la industria de la
construccién en el pais y por la fuerte prioridad al préstamo hipotecario. Antes de 1990 las
empresas eran de pequefia escala pero para 2004 ya controlaban una cuarta parte del mercado
apoyados por su relacion con INFONAVIT (Monkkonen, 2009). Generando vivienda social
a un supuesto precio accesible para la clase baja del pais pero que no logra atender a los mas
necesitados y no brinda diferentes soluciones habitacionales para las personas. (Organizacion

para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2015)
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1.3 Justificacion de la Investigacion

1.3.1 Pertinencia del trabajo

En la actualidad, la vulnerabilidad sismica de nuestro pais se hizo presente en septiembre del
2017 con fuertes sismos en la region centro de México, viéndose afectados varios estados
como Puebla, Morelos, Oaxaca, Chiapas, Estado de México y Ciudad de México.

Para comprender la situacion real sobre las afectaciones de la vivienda y el comportamiento
de los habitantes en caso de sismos, se realizé un voluntariado en el levantamiento de dafios

en la Ciudad de México, con el colegio de arquitectos de la ciudad.

Figura 13. Brigada de Guadalajara saliendo a CDMX.
Fuente: Fotografia propia. (Uribe, 2017)

Se logré observar en primer lugar la variabilidad de las construcciones en una ciudad tan
grande como lo es la Ciudad de México. Los dafios mas relevantes se localizaban en puntos
especificos y aislados de otras edificaciones, es decir, que estan directamente ligados a
caracteristicas especificas de su construccion. A continuacion se muestran algunas

fotografias de los dafios observados:
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Figura 14. Colapso de multifamiliar en Taxquefia, CDMX
Fuente: Fotografia propia. (Uribe, 2017)

En la siguiente figura podemos observar como todo un conjunto habitacional colapsé. Lo
interesante de esta fotografia es mostrar como los edificios a su alrededor no sufrieron dafios

aparentes, siendo que eran de la misma altura y distribucion similar.

e

Figura 15. Colapso de departamentos en Coapa, CDMX.
Fuente: Fotografia propia. (Uribe, 2017)

En las imégenes que se muestran a continuacion se observa el claro ejemplo del dafio en
viviendas autoconstruidas. La figura siguiente muestra los dafios ocasionados por dos
factores que se unieron, en primer lugar el sismo y en segundo una fuga de gas la cual
ocasiond la mayor parte del dafio. Como se ve en la parte izquierda de la imagen, la losa de

entrepiso muestra una concavidad hacia arriba por la fuerza de la explosion.
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Figura 16. Dafios en vivienda autoconstruida, CDMX.
Fuente: Fotografia propia. (Uribe, 2017)

La figura siguiente presenta los dafios de una vivienda en Oaxaca, la cual fallo principalmente
por las aberturas en su fachada y la falta de refuerzo de confinamiento en puertas y ventanas
de planta baja.

En ambas viviendas se solicitd su evacuacion inmediata, pero al ser el Unico techo que tenian

las familias decidieron quedarse, en algunos momentos en el interior y otros en el patio.

Figura 17. Dafios en vivienda autoconstruida, Oaxaca.
Fuente: Fotografia propia. (Uribe, 2017)

Los puntos mas relevantes tras finalizar el levantamiento de dafios fueron:

e Por las dimensiones de la CDMX los dafios pudieran considerarse como minimos si
los comparamos con la totalidad de edificaciones en la ciudad, pero los dafios si
fueron considerables en sitios focalizados.

e Para la evaluacion de dafios hacen falta tanto expertos en el tema, como una

organizacion centralizada que de orden a los reportes y a los levantamientos.
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e Los dafios presentes son principalmente por una construccion deficiente, falta de
mantenimiento y por no seguir la reglamentacion local.

e La percepcion del riesgo es momentanea por parte de los habitantes, ya que después
de un tiempo se olvidan de la crisis.

e Las personas no difieren la gravedad de los dafios en las viviendas, les es Io mismo

una grieta, a una inclinacion, o una columna abierta.

Los dafios ocasionados en el pais por los sismos de septiembre 2017, impulsaron a la
reconstruccion de la vivienda y a mejorar las practicas constructivas en las regiones
afectadas. No deberia ser necesario un sismo de esa magnitud para el AMG con el que
comprendamos como hacer las cosas e impulsar hasta entonces la transformacién de la

vivienda, sino hacerlo de manera preventiva como pretende esta investigacion.

Aunque no se report6 que en Guadalajara se hubiera percibido el movimiento teldrico, una
vivienda autoconstruida colapsd en las afueras del Area Metropolitana por el ligero
movimiento tellrico aunque imperceptible para nosotros si repercute en las afectaciones
estructurales. Esto nos da un indicio del riesgo en el que nos encontramos ante cualquier

movimiento teldrico en el AMG.

Figura 18. Vivienda Cajititlan
Fuente: Fotografia propia (Uribe, 2017)
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La vivienda que colapso se encuentra en la region de San Juan Evangelista, en las cercanias
de la laguna de Cajititlan en el municipio de Tlajomulco, dentro del Area Metropolitana de
Guadalajara. Los dafios fueron severos, ya que se present6 un colapso total del techo en el
area de sala comedor y cocina, lugar donde se ubica el claro mas grande de la casa. La
construccidn del techo estaba hecha con vigueta y ladrillo rojo, viguetas que segun el duefio
ya estaban dafiadas de la parte inferior del patin y las varillas estaban expuestas y corroidas.
Asi mismo la losa contaba con una capa de hormigon de gran espesor alrededor de 20 cm, lo
que le incrementaba la carga muerta a la estructura. Por otro lado la falta de castillos y dalas
en los muros perimetrales, puertas y ventanas, facilito el colapso ya que los muros se

abrieron.

Figura 19. Estado de viguetas en vivienda de Cajititlan
Fuente: Fotografia propia (Uribe, 2017)

Los habitantes ya eran conscientes del riesgo en el que se encontraban por la falta de
mantenimiento y la baja calidad constructiva, pero la capacidad econémica y el conocimiento
técnico que hubiera permitido las modificaciones adecuadas no estan al alcance de estos

habitantes, por lo que no les queda de otra que dejarlo a la suerte.

1.3.2 Tipo de estudio

Esta investigacién propone desarrollar propuestas de intervencion para la edificacion
autoconstruida, para que los habitantes mejoren los procesos de autoconstruccién actuales,
sirva para la transformacion de la ciudad y para convertirla en un lugar sustentable.

Se analizaron asentamientos de origen irregular con diferentes niveles de consolidacion en la
periferia del AMG. Estos asentamientos son referentes de comunidades sin planeacién y sin

una aplicacion de la reglamentacién, la cual impidiera el crecimiento urbano desmedido que
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se llevo a cabo con construcciones improvisadas, deficientes, vulnerables y que cuentan con
la mayoria de las caracteristicas que interesan a esta investigacion; como lo es la

autoconstruccion.

Es un proyecto de investigacion aplicada puesto que busca resolver problemas especificos,
utilizando resultados de investigacion para beneficiar a una comunidad en especifico pero
con vista a una aplicacion mayor.

Por el objeto de estudio se mezcla la investigacion tedrico-empirica para generar una
retroalimentacion constante sobre el avance de la investigacion. La postura epistemoldgica

que se adopta es la positivista por ser una metodologia cuantitativa y experimental.

Para entender la realidad de la situacién problema y llevar a cabo la investigacion, es
necesario realizar en primera instancia una recopilacion de datos de los procesos actuales en
la autoconstruccion de la vivienda para determinar los puntos débiles o fallas existentes, asi
como las fortalezas de los mismos, en las que podamos intervenir para mejorar la vivienda y

gue con base en esta informacion se analicen las propuestas.

1.4 Hipotesis y Supuestos de trabajo

Para logar mejorar la vivienda es necesario contar con informacién accesible, practica,
adecuada y especifica para los autoconstructores.

Analizar la vivienda autoconstruida en el AMG desde diferentes perspectivas permitira
determinar las acciones adecuadas para su mejoramiento y ampliacion. Al contar con esta
informacién las intervenciones en las viviendas se realizan de manera mas eficiente por lo

que se mejora el estado actual y futuro crecimiento de la misma.

El supuesto del que parte este trabajo es que al ofrecer opciones de edificacion sustentable,
socialmente accesibles, econdmicamente alcanzables y tecnoldégicamente efectivas a los
autoconstructores de vivienda, podra elevarse la calidad del parque habitacional en ciudades

mexicanas, asi como la calidad de vida de sus habitantes.
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Se parte de la premisa de que tener una casa bien construida es necesario para después poder
continuar mejorando otros aspectos como la eficiencia de recursos y los usos de la misma,
ya que cualquier transformacion y/o actividad en su interior es vulnerable tanto como la

estructura lo sea.

ECONOMICO

TECNICO

SOCIAL

Figura 20. Esquema Supuestos Prioritarios
Fuente: Elaboracion propia

Para transmitir la informacion que los autoconstructores necesitan se requiere crear una
herramienta de comunicacion efectiva ya que el conocimiento basico con el que se
autoconstruye no siempre es accesible para los involucrados en la construccién. Se valora el
conocimiento de los albafiiles por su experiencia y conocimientos que han adquirido de
palabra, pero no todos tienen la fortuna tenerlo al momento de construir y por lo mismo no

asegura la construccion de viviendas de la mejor forma posible.

De esta investigacion se espera obtener los conocimientos necesarios para determinar las
mejores acciones a tomar en una vivienda autoconstruida y que los resultados puedan ser
implementados por las personas que asi lo requieran en sus viviendas.

Se le apuesta a las nuevas generaciones por estar en un entorno mas comunicado, para que
sean ellos los que tomen la informacion necesaria y puedan transformar lo que no se ha

podido hacer anteriormente.
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1.5 Preguntas y Objetivos

¢Cuales son los elementos que requieren los autoconstructores para que las
intervenciones en las viviendas autoconstruidas logren reducir su vulnerabilidad

sismica al mejorar su estado actual y futuro crecimiento?

- ¢Cuales son las caracteristicas que definen a la vivienda autoconstruida en el AMG?

- ¢Cdémo se puede medir la vulnerabilidad sismica de la vivienda autoconstruida?

- ¢Qué técnicas de evaluacion y planeacion se pueden utilizar en los procesos de
autoconstruccion de las viviendas?

- ¢Cuales son los puntos de intervencion mas importantes y como se pueden adecuar a
los procesos de autoconstruccion actuales?

- ¢Cudl es el impacto econdmico y ambiental de la vivienda autoconstruida y como se
relacionan las intervenciones propuestas?

- ¢De qué manera se puede difundir la informacion para que esté al alcance de los

autoconstructores y la puedan utilizar?

Proponer intervenciones adecuadas para que los autoconstructores logren reducir la

vulnerabilidad sismica al mejorar y ampliar sus viviendas.

- Identificar las caracteristicas principales de la vivienda autoconstruida.

- Establecer un método de medicion de vulnerabilidad especifico para la vivienda
autoconstruida.

- Establecer métodos de medicion y diagndstico adecuados para los habitantes de
viviendas autoconstruidas que permitan orientarlos en su proceso de
autoconstruccion.

- Determinar los puntos adecuados de intervencion para el mejoramiento de la vivienda
por parte de sus habitantes y que se adecuen a los procesos de autoconstruccion.

- Estudiar el impacto de la vivienda autoconstruida tanto econémico como ambiental.

- Proponer una herramienta para la difusion de informacion.
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2. Metodologia

o Analisis FODA — Situacion actual del objeto de estudio.
Planeacion

Estratégica . . . -
g Planeacion prospectiva — Visualizacion del futureo de la vivienda.

Recopilacion Documental — contextualizacion de sitio.

Determinacion
de Tipologia de
Vivienda
Autoconstruida

Observacion preliminar — Reconocimiento de sitio, caracterizacion para
elaboracion de instrumentos para recopilacion de informacion.

Obs. Directa y Cuestionarios — Definicion de particularidades de la
vivienda autoconstruida.

Analisis Estructural modelo Etabs — Elementos mecdnicos v fuerzas
actuantes en la vivienda tipo.

Revision de esfuerzos en muros — Capacidad v falla de elementos
estructurales.

Anadlisis de
Vulnerabilidad
Sismica

Analisis no lineal de modelo estructural — Comportamiento estructural
tras fallas en los muros.

Matriz de indicadores de vulnerabilidad sismica — Comparativa de
indicadores para determinar un indice de vulnerabilidad.

Aplicacion de indicadores propuestos a vivienda tipo — Factibilidad para
el uso de indicadores.

Aplicacion de etapas de intervencion propuestas — Porcentajes de
reduccion de indice por etapa propuesta.

Matriz de comparacion de indicadores por etapas propuestas —
Validacion de indicadores.

Propuesta de
Intervencion

Analisis de costo de inversion por etapa de intervencion propuesta —
Comparativo de inversion y seguridad.

Analisis de costos en materiales — Impacto economico por materiales.

Analisis de costos por refuerzo — Comparativo de costos por demoras en los
refiter-os.

Analisis de ciclo de vida — FEmisiones de CO2 equivalentes por
Impacto construcciony uso de la vivienda.

Ambiental
NOM - ENER - Ganancias de calor por el disefio de la vivienda.

Desarrollo de aplicacion moévil — Herramienta para el diagnostico de la

Difusionde vulnerabilidad sismica.
Informacion

Aplicacion de herramienta de difusion— 4cercamiento como producto.

Figura 21. Esquema metodoldgico de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia



2.1 Esquema Metodoldgico

El proceso metodologico llevado en esta investigacion tiene como principal objetivo entender
el comportamiento de la vivienda autoconstruida y sus posibles mejoras.

Las viviendas autoconstruidas pueden ser un tema complicado por todos los factores que se
ven involucrados en el tema. No solo enddgenos de la vivienda, sino sociales, familiares,
econdmicos, politicos, ambientales y demas, los cuales no seriamos capaces de atender. Por
lo mismo se decidid establecer en primera instancia una planeacion estratégica en la que se
delimita los puntos fuertes, los puntos débiles y lo que es realmente alcanzable en cuanto a
las intervenciones hechas por los habitantes.

Para delimitar el trabajo es necesario establecer un sitio de estudio, ya que por la variabilidad
de las caracteristicas de las viviendas autoconstruidas la muestra puede llegar a ser demasiado
amplia. En este trabajo se decidié tomar los asentamientos de origen irregular en el area
metropolitana de Guadalajara, puesto que son lugares donde las viviendas han sido
autoconstruidas y han llevado procesos de intervencion durante algunos afios. Aunado a esto
son lugares donde ya se han resulto algunos problemas principalmente de servicios y de
regularizacion de la tenencia, lo que nos permite eliminar algunas variables del estudio y no

entrar en conflicto en términos de la posible irregularidad de los propietarios de la vivienda.

Las pruebas se disefiaron para tener una mayor comprension de la vivienda autoconstruida.
Se inici6 por la recopilacion de datos de campo, en consecuencia se realizaron cuestionarios
y observacion directa a las viviendas de los sitios seleccionados para recabar las
caracteristicas principales y comportamiento de las mismas. Con esta informacion y para
reducir la variabilidad de las muestras se estableci6 una vivienda tipo, es decir, una vivienda
que contenga los patrones de la mayoria de viviendas estudiadas.

Con esta vivienda tipo se procede a hacer diferentes analisis que como antes mencionado en
primer lugar es el comportamiento estructural. Sumado a esto se hacen las posibles
intervenciones que se requieran. Para ambos casos se realiz6 una propuesta de indicadores
con la cual sea practica la medicion del estado de vulnerabilidad actual de la vivienda.

Se analiz6 tambien el impacto ambiental y econdmico que afecta tanto a los habitantes de la
vivienda como a los ciudadanos del AMG.
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Por dltimo y como prueba de aplicacion de la informacion obtenida se construyd una
herramienta de difusion con la cual se verificd si es posible que cualquier autoconstructor
realice un diagndstico de su vivienda y en consecuencia pueda saber donde mejorar su

vivienda.

2.2 Planeacién Estratégica

La planificacion estratégica es una actividad orientada a organizar las acciones futuras que
se realizaran en determinado proyecto, que de forma sistematica crean un mejor futuro.
Establece un sistema continuo para la toma de decisiones e identifica los objetivos y acciones
que se realizaran a futuro dependiendo de los recursos con lo que se cuenta y que se tendran
que optimizar. De acuerdo con (Saavedra, 2001) el proceso de planificacion permite
establecer un sentido de direccién, de rumbo y un ambiente propicio para una gestion
adecuada.

Esta planificacion también formula indicadores de seguimiento sobre los resultados
obtenidos e involucra a los agentes sociales, econdmicos y ambientales a lo largo del proceso.
Dentro de la planeacion estratégica es necesario hacer un anélisis FODA de manera general
en la que se incluyan los rubros en los que se esta trabajando para destacar las fortalezas y
debilidades de la vivienda autoconstruida. Junto con el analisis anterior es conveniente hacer
una planeacién prospectiva para lograr visualizar el alcance real que se podria tener y poder
aterrizar las intervenciones que son posibles de hacer como primeros pasos para el

mejoramiento de la vivienda.

2.2.1 Analisis FODA

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) ayuda a la
planificacion estratégica para la clasificacion de informacion y para la toma de decisiones,
principalmente para establecer los puntos criticos tanto buenos como malos dentro del
problema. En la siguiente tabla se muestra el analisis FODA clasificando la informacién en
ambiental, economico, social y téecnico. Como podemos observar en la Tabla 3, se tienen
diferentes fortalezas y oportunidades con las cuales se puede afrontar las amenazas y las
debilidades.
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Tabla 4. Andlisis FODA
Fuente: Elaboracion propia.

Fortalezas y
potenciales
(Internos
positivos)

Oportunidades
y entorno
positivo
(Externos
positivos)

Debilidades,

carencias y
problemas
(Internos
negativos)

Ambientales

Cultura en el ahorro
del agua.

Cultura de plantas y
su cuidado.

Tener un impacto
positivo al reducir
las emisiones
al medio ambiente de
un gran porcentaje
de las viviendas en el
pais.

Impacto ambiental
en emisiones de co2.

Falta de areas
verdes, no
infiltracion y bajo
confort.

Economicas

Menores gastos por
autoconstruir a corto
plazo.

ivienda
Incremental.

Vivienda asequible.

Aprovechamiento
del espacio.

Aprovechar el
ahorro de mano de
obra para continuar

construyendo

vivienda social.

Ubicaci
estratégica de
algunos
asentamientos de
origen irregular.

Crecimiento de las
vivienas que no son
de 3 niveles.

Incremento en costos
a largo plazo por
autoconstruir.

Baja capacidad
economica de las
familas.

Sociales

Construir en
comunidad ayuda a
la comunicacion
local.

Vivienda construida
a sus necesidades
particulares.

Integracion de la
comunidad y familia
por la construccién.

Inclusion social.
Mejorar la calidad

de vida de las
personas.

Cada vez son mas
que autoconstruyen.

Pocos espacios para
los habitantes.

Baja calidad de vida.

Teécnicas

Viabilidad
tecnologica por
generaciones nuevas.

Sistema constructivo
tradicional.

Aumento de la
densificacion del
AMG por
normatividad.

Proyeccion baja de
crecimiento
horizontal de la
ciudad.

Vulnerabilidad
estructural.

Falta de planeacion.

Practicas
inadecuadas.

Bajo mantenimiento.

Viviedas con
lesiones.
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Amenazas y
riesgos

(Externos
negativos)

Cambio climatico.

Vivienda social
inaccesible.
Sin opciones de
renta.

Bajas intervenciones
por la tenencia de
terrenos.

Crecimiento
poblacional en la
cindad y en las
viviendas.

Desigualdad de
oportunidades.

Falta de
participacion de la
comunidad en las
comstrucciones y en
redes de apoyo.

Rezago habitacional

Zona sismica.

Falta de programas
de alto impacto al
mejoramiento de la
vivienda.

Continua la
proliferacion de
asentamientos
irregulares.

Dificultad para
accederala
informacion.

En resumen general la Tabla 5 muestra las principales caracteristicas relacionadas con la

vivienda autoconstruida y en los diferentes aspectos, ambientales, econémicos, sociales y

técnicos hay cosas que se pueden mejorar, si bien, no de la noche a la mafiana pero dentro de

un lapso corto de tiempo y con la participacion de la gente se pueden lograr.

Tabla 5. Resumen FODA
Fuente: Elaboracion propia.

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Ambientales

Cultura de aguay
Plantas.

Gran impacto ala
reduccién de CO2

Contaminacién CO2

No infiltracion al
suelo.

Cambio climatico

Economicas

Menores gastos por
autoconstruir a corto
plazo.

Ubicacion
estratégica
Continuar con
autoconstruccion y
crecimiento vertical.

Baja capacidad
economica de las
personas para
invertir

Vivienda social
inaccesible

Sociales

Aprovechamiento del
espacioy construccién
comunitar sus

pariculares.
Mejorar la caldiad
de vida de las
personas

Crecimiento familiar
Baja calidad de vida

Desigualdad de
oportunidades

Teécnicas

Sistema constructivo
tradicional.

Densificacion de la
cindad. Normas
nuevas.

Falta de
conocimientos
técnicos para
construccion.

Vulnerabilidad
sismica.
Accesoala
informacion
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2.2.2 Planeacion Prospectiva
La planeacion prospectiva es la vision realista de los resultados a futuro, tomando en cuenta
el pasado y el diagnostico tendencial que pudieran suceder si no se interviene de alguna

manera como se muestra en la siguiente figura.

r

Calidad de Vida 4 Futuro Deseable

Futuro Posible

Imtemencion

Futuro Probable

Diagndstico
Tendencial

—>»  Tiempo

Figura 22. Esquema Planeacion prospectiva.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn se presentan los 3 posible futuros para comprender mejor la situacién de la
vivienda autoconstruida, con puntos concisos que de manera general nos dan una vision del
futuro. Observando la investigacion de CONACYT (1979) para comparar con la realidad de
la vivienda al dia de hoy como futuro probable.

Al mismo tiempo comparando la vivienda autoconstruida actual con la vision comdn de la
vivienda sustentable como un futuro deseable. Para terminar aterrizando a un futuro posible

segun las capacidades de los autoconstructores.

Futuro probable
- Las viviendas incrementaran el nimero de niveles con los mismos métodos
constructivos de siempre, incrementando la vulnerabilidad de las edificaciones al

riesgo constante de un sismo.

48



Por la expansion de la ciudad los asentamientos irregulares proliferaran. Haciendo

cada vez més dificil su integracion a la urbe.

No se cambiaran las practicas y usos dentro de la vivienda, ni en su disefio ni en su

construccidn, por lo que su impacto al medio ambiente sera cada vez mayor.

Tendran mayores gastos, hacinamiento y mala calidad de vida en general dentro de

la vivienda.

Cada vez mas las viviendas se aislaran de la comunidad que las rodea, incrementando

la desigualdad actual.

Considerando un sismo de magnitud considerable, muchas de las viviendas en la
ciudad presentaran graves dafios. Lo que repercute a toda la poblacion del pais ya que

se convierte en inversion y retrasos en el desarrollo nacional.

Futuro deseable

Viviendas autoconstruidas construidas segun la reglamentacion y en lugares aptos
para el crecimiento de la ciudad, con una buena planeacién a futuro para el

crecimiento vertical de la misma.

Con espacio suficiente para los habitantes actuales y futuros. En donde el costo de las

intervenciones sea el menor por tener una buena planeacion.

Incluiradn todas las tecnologias para reducir los recursos y el impacto al medio

ambiente, asi como espacio suficiente para lograr una infiltracion del agua de lluvia.

Construcciones hechas con toda la comunidad utilizando los recursos locales y apoyo

de las instituciones publicas y privadas adecuadas para cada caso.
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- Viviendas con buen aislamiento térmico y con calidad en los materiales constructivos

que reduzcan la huella de carbono.

- Construcciones con materiales alternativos, sustentables de impacto cero al planeta,

con los que los constructores puedas construir sus viviendas y de su comunidad.

Futuro posible

Viviendas autoconstruidas intervenidas por sus habitantes, mejorando su capacidad

estructural con las intervenciones minimas necesarias.

- Conciencia de los habitantes del impacto que tiene su casa y los usos que se le daa la

vivienda, implementando las tecnologias que le sean redituables.

- Trabajo comunitario y apoyo local para la construccion y mejoramiento de viviendas.

- Ampliaciones adecuadas a la estructura actual o al mejoramiento que se le dé

estructuralmente.

- Difusién de la informacién bésica para el mejoramiento de la vivienda y por ende un

impacto positivo en la calidad de vida de las personas.
El futuro posible sirve como base para el resto del trabajo de investigacién asi como para

plantear los rasgos mas relevantes a levantar en campo y poder orientar las propuestas de

intervencién con esta vision.
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2.3 Tipologia de vivienda autoconstruida

2.3.1 Seleccion de sitio

El AMG se integra con los municipios de San Pedro Tlaquepaque, Tonala, Zapopan,
Tlajomulco de Zufiga, El Salto, Juanacatlan, Ixtlahuacan de los Membrillos y el citado
Guadalajara que en conjunto comparten una constante conurbacién (Gobierno de Jalisco,
2013). En la representacion gréafica se agrega el municipio de Zapotlanejo debido a que las
proyecciones del POTMET lo incluyen en sus planes. EI AMG se muestra en la siguiente
figura donde se puede identificar los limites municipales asi como la saturacion de cada uno
de ellos por la mancha urbana.

En la misma figura se muestran los asentamientos a estudiar en la periferia de la ciudad, los
cuales se seleccionaron al azar buscando la variabilidad de municipios en el AMG y al mismo
tiempo porque cuentan con diferentes caracteristicas tanto en poblacion, origen, nivel de
consolidacién, municipio y edad entre otras. Las zonas a estudiar se delimitaron por AGEB’s
dentro de las colonias seleccionadas, tomando solo un area geo estadistica para tener un limite

definido y poder realizar comparaciones con las estadisticas de INEGI.

Area Metropolitana de Guadalajara
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Figura 23. Ubicacion del area de estudios.

Fuente: Elaboracion propia.
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San Martin de
las Flores

Jardines de
Santa Maria

En la siguiente tabla se muestra el total de viviendas habitadas de cada zona de estudio, asi

como la clasificacion segn el municipio y la colonia.

Tabla 6. Lista de Agebs Estudiados
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 2010

Colonia Municipio Ageb Viviendas Habitadas
Constitucion Guadalajara 141200001422 1223
Lomas de la Primavera Zapopan 1412000015336 606
El Fortin Zapopan 141200015355 214
Santa Maria de as flores Tlaquepaque 1409800012201 979
Jardines de Santa Maria Tlaquepaque 1409800012644 294

2.3.2 Recorrido preliminar

Se realizo un recorrido preliminar a los diferentes asentamientos propuestos para comprender

la morfologia de las colonias asi como las viviendas de manera general. Este recorrido sirvio

principalmente para la realizacion de los formatos de cuestionario y de observacion directa.
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Figura 24. Recorrido preliminar de Viviendas Autoconstruidas en AMG
Fuente: Fotografia propia. (Uribe, 2017)

2.3.3 Cuestionarios y Observacién Directa

Se realizaron cuestionarios a diferentes viviendas junto con observacion directa de la parte
externa. Se levantd informacion para la investigacion general junto con la especifica para
este reporte enfocado al estudio estructural y caracteristicas fisicas de la vivienda, pero
tomando en cuenta todo lo que involucra al habitante con su vivienda. Tanto los formatos de
los cuestionarios como los de observacion directa se encuentran en el Anexo 1. Los

principales temas que se tocaron se muestran en la siguiente tabla.

Los temas tanto de cuestionarios y observacion directa van enfocados a las caracteristicas
de futuro posible, es decir, que no se consideran caracteristicas que no tengan relacion con

las intervenciones posibles.

Se seccionaron las viviendas recorriendo las calles caminando, al observar movimiento
dentro o fuera de la vivienda se les preguntaba si tenian tiempo para responder unas

preguntas.
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Tabla 7. Temas Cuestionarios y Observacion directa
Fuente: Elaboracion propia

CUESTIONARIOS OBSERVACION DIRECTA
Caracteristicas de la vivienda . Morfologia del entorno
. Habitantes . Sistema Constructivo
Percepcién de espacios . Intervenciones
. Dafios fisicos . Lesiones /Dafios
. Intervenciones constructivas . Equipamiento
Procesos de autoconstruccion . Geometria de la vivienda

. Equipamiento
. Consultas

En un inicio se planted un estudio estadisticamente representativo que alcanzara validez
cientifica. Se seleccionaron 5 colonias, dentro de cada una se selecciondé un AGEB que se
encuentra en su totalidad dentro de la colonia y que cuenta con estadisticas por parte del
INEGI. Con un total de 3316 casas habitadas, con el 90% de confianza y un margen de error

de 10% se obtuvo una muestra inicial de 66 casas para levantar informacion.

Conforme se avanzo en el levantamiento de informacion al avanzar en las colonias era
evidente una tendencia muy similar en las respuestas de los habitantes y en la morfologia de

la vivienda por lo que se decidi6 detener el proceso en la vivienda nimero 25.

De acuerdo con la informacién obtenida en campo, en lo general las diferentes viviendas
autoconstruidas en el AMG se construyen con el mismo sistema de mamposteria no
reforzados y con deficiencias en su proceso constructivo en tiempo y forma. Este sistema
constructivo tiene muchas ventajas para la vivienda autoconstruida pero es muy sensible a

errores constructivos y a la calidad de los materiales.

Figura 25. Viviendas encuestadas

Fuente: Fotografia propia (Uribe, 2017)
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Los materiales utilizados en las viviendas son:

Cimentacion; piedra y cemento

Muros; block de cemento y/o ladrillo de lama

Castillos y dalas; Concreto

Entre pisos; Boveda con ladrillo de lama y vigas de acero.

Por otro lado la percepcion de los habitantes sobre el estado fisico de la vivienda en todos los
casos es superior a la realidad. Esto puede ser por dos razones; la primera es simplemente
por el orgullo y satisfaccion que les brinda tener una vivienda propia y la segunda es la falta
de conocimiento sobre los dafios y vulnerabilidades presentes en la vivienda.

Si bien estas colonias fueron asentamientos irregulares en diferentes periodos, el estatus de
las viviendas es muy similar. Como lo muestra la siguiente figura, el 80% de las viviendas
realizaron modificaciones y/o ampliaciones a su vivienda, en lo que el 75% lo realiz6 en los
ultimos 2-5 afios pero que en todos los casos se relaciona directamente con las escrituras del
terreno. Lo que se ha resuelto en parte apoyados por la Comision para la Regularizacién de
la Tenencia de la Tierra (CORETT), con lo que se busca regularizar la tenencia de la tierra
en asentamientos humanos irregulares, localizados en predio de origen ejidal u otro tipo para
el desarrollo urbano y de vivienda. (Ramirez, 2003)

En estas viviendas el 40% de las encuestadas ya tiene planes de ampliar otro cuarto, ya sea
en segundo o tercer nivel. Lo que se contrapone con que solo se registrd 2 viviendas en la
que viven en condiciones de hacinamiento. Es decir, que aumentan los cuartos mas por el

hecho de comodidad que por presentar hacinamiento.

55



Ampliacion Futura,
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Figura 26. Intervenciones en vivienda autoconstruida.
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se muestra que alrededor del 87% de las viviendas son propias, es decir,
no estan en renta, prestadas o en algun otro tipo de tenencia. Pero sobresale que de ese 87%
solo el 44% tiene escrituras de su vivienda. Lo cual vuelve a estar relacionado con la

certidumbre de tenencia con la inversion que se realiza.

100%

Propia, 87%

90%

80%

70%

60%

50%

Escrituras, 44%

40%

30%

20%

10%

0%

Figura 27. Tenencia de la vivienda autoconstruida.
Fuente: Elaboracion propia.
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Asi como se observé en la revision documental que los principales constructores de vivienda
son los propios habitantes junto con albafiiles, esto se confirma en el levantamiento de
informacion de campo. Donde ninguno recibié una minima asesoria para la construccion de

la vivienda.

100%
90%
80%

70% Habitantes, 63%
60%

50%
Albafiiles, 37%

40%
30%
20%
10%

Ing-Arq, 0%
0%

Figura 28. Constructores de la vivienda.
Fuente: Elaboracion propia.

También se recabd los principales dafios que se presentan en la vivienda autoconstruida,

donde llama la atencidon que el salitre es la principal afectacion.

100%

90%

80% Desprendimientos
en muros, 66%

Salitre, 73%

70%

60% Filtraciones
de agua, Exposicidn y
50% 44% oxidacién de

acero, 40%

40%

Asentamientos

. diferenciales,
Grietas en 20%

Muros, 12%

30%

20%

10%

0%

Figura 29. Principales dafios en la vivienda autoconstruida.
Fuente: Elaboracion propia.
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De la observacion directa se obtuvo datos importantes de las afectaciones principales en los
muros, como que el 12% de la viviendas presentaban grietas en los muros, 44% filtraciones
de agua, 40% acero (en castillos y vigas) expuestos a la intemperie y en procesos de
oxidacion, 20% presentaban asentamientos diferenciales, 66% algun tipo de desprendimiento
de enjarres y un 73% salitre en muros. Con esto es evidente resaltar la importancia que tienen
los muros y que las afectaciones no estructurales pueden dafiar su comportamiento a largo

plazo.

En la parte econdmica se obtuvo que solo el 13% de las viviendas obtuvieron algun tipo de
apoyo para la construccion de su vivienda por parte del gobierno. Uno de ellos nos comento
que el crédito que le ofrecieron aun le cobra intereses y no ha logrado pagarlo después de
varios afnos. Por lo que ese apoyo no resulto ayuda sino una gran carga los que lo solicitan.
Dentro de eso se cuestiono si les interesaria un apoyo en la construccion, como asesoria y no
de manera econdémica. 62% de ellos si les interesa recibir asesoria ya que nadie conoce
manuales de apoyo o lugares para obtener la informacion necesaria.

100%

90%

80% Quiere asesoria
para construir
mejor, 62%

70%

60%

50%

40%

30%
Conocen
manuales o donde
obtener
informacion, 0%

Apoyo econdmico,

20% 13%

10%

0%

Figura 30. Apoyos a los autoconstructores.
Fuente: Elaboracion propia.

Con la informacion levantada se generd una tipologia de vivienda para poder estudiar de
manera general a la vivienda autoconstruida, ya que la diversidad de materiales, dimensiones,
claros, alturas, morfologia y la situacion de los habitantes es muy variable pero si se mantiene
en su mayoria las caracteristicas predominantes de estas y en la que estd enfocada esta

investigacion.
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A continuacion se presenta de manera esquematica las diferentes caracteristicas de la

vivienda en cuanto a su condicion de sitio, arquitectonica, constructiva, y de crecimiento.

Caracteristicas de sitio:
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Figura 31. Caracteristicas de sitio
Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas Arquitectonicas:
1. Primer Cuerpo (Planta Baja)
e 1.5 metros de servidumbre o al ras de la banqueta.

e 1 cocheraremetida, 1 cocina, 1 bafio, 1 o 2 habitaciones, 1 sala/comedor.
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e Poco jardin o nulo, se utilizan plantas en masetas, las pocas areas libres de
construccioén (&rea de recarga) estan cubiertas por concreto o algun tipo de
piso.

e 1Puertay 1o 2 ventanas en fachada.

e Cuarto de lavado en patio.

2. Segundo Cuerpo (Planta Alta)

e Distribucion de planta muy similar a la planta baja.

La escalera es exterior, patio trasero o en fachada.

Alrededor de 4 ventanas en total.

Esta planta si llega al limite de la propiedad que da a la calle, tenga 0 no

servidumbre la planta baja.

Se utiliza con finales habitacionales Unicamente, en la primera etapa no se

instalan sanitarios.

En la primera etapa de crecimiento al segundo nivel no se utiliza toda el area
de la azotea. Es decir, hay un diferencia geométrica respecto a la planta baja

mas no cambia la direccion de las descargas verticales.

Se incrementa el espesor del entrepiso ya que usualmente no se remueve el

hormigdn que se tenia para las pendientes de la azotea de la planta baja.

3. Tercer Cuerpo (Piso extra)
e Adicidn de bafios a los niveles restantes y completar el segundo piso.
e También solo se utilizan para cuartos dormitorios como el inicio del segundo

piso.
*En la mayoria de viviendas se observaron escaleras para el segundo o tercer nivel en el

interior o parte trasera de la vivienda, lo que limita la accesibilidad para diferentes usos o

familias.

60



Distribucion similar a <
Planta Baja

Mayor densidad de muros en
Planta Alta

Extension al
limite de la

Iluminacién
en 2 sentidos

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i
V) '
S 5 "

> 7

I
i i
i '; propiedad
H i
H I
H 1
H !
H 1
1 -
1 i
] 5
¢
\\
| S—— > Incremento de
espesor de entrepiso
>
N
1
! !
: ]
0 i
Poca o nulo i |
jardin sin drea 'l' \
]
de recarga \ 1 |
\ ! i
\ ! 1
\ i ]
\ |' 1
\ i L Poca o nula
\ i servidumbre
A 1
\
\ ‘.'
: . \
Baja densidad de muros v
219 B b — \
paralelos a la fachada “-: Grandes
\
Eooo=ad] > aberturas en
fachadas

Figura 32. Caracteristicas Arquitecténicas
Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas Constructivas:
1. Sistema constructivo.

e Cimentacion; Superficial de mamposteria de piedra, con concreto pobre y con
alta fluidez. Aproximadamente 1m de profundidad el desplante. Adicional a
esto si existe hay un anclaje de los castillo en la cimentacion.

e Apoyos; Se basa en muros continuos de mamposteria de ladrillo macizo de
barro o de Blogue de concreto, sin refuerzo sismico. Estos muros se
encuentran con un confinamiento irregular (mal confinamiento) ya que si se
cuenta con algunos castillos y dalas en la estructura pero no en la totalidad de
donde se requiere. Los puntos mas representativos son los claros cortos que
por ahorrar castillos no se ponen en puertas y ventanas. El acomodo de ladrillo

s en aparejo soga, sin importar que se utilicen en ocasiones diferentes tipos
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2.

de ladrillo como el blogue de concreto. Estos muros trabajan en su mayoria

como muros de carga y son pocos lo que no se encuentran trabajando.
Cubiertas; Son losas planas a base de sistemas vigueria y boveda de ladrillo

de barro macizo con lechada de cemento y hormigon para las pendientes de

la azotea.
Detalles constructivos a considerar como reduccién de resistencia en las viviendas

autoconstruidas.

Capacidad y tipo de suelo.
Tipo de cimentacidn (relacion agua-cemento).

Calidad de ladrillo y uniformidad de las piezas.

[}
corrosion del acero).

Confinamiento en ventanas y puertas.

[ ]
Diafragmas y geometria de plantas.
Cubierta de viga
,r"> de acero y boveda

[}
de ladrillo de lama

Muro soga de ladrillo

Ir">de lama y/o bloque de
concreto sin refuerzo

Castillos mal

ejecutados
A\
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\
muros de carga

Se desconoce la
capacidad del suelo
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deficiente en
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Figura 33. Caracteristicas Constructivas
Fuente: Elaboracion propia

Muros sin refuerzos.
Ejecucidn de castillos y dalas, (juntas frias, traslapes, instalaciones sanitaria y
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Caracteristicas de Crecimiento:

v

Familia nuclear Familia nuclear Familia extendida
hacinada Planta baja completa Inicio de Planta alta
1 cuarto PB (1 a 15 aios) (1 a 10 aios)
(1 a5 anos)

Familia extendida Varias familias
Hijos de los Hijos Tercer nivel
Planta alta completa (- aios)

(1 a 20 anos)

Figura 34. Caracteristicas de crecimiento.
Fuente: Elaboracion propia

El crecimiento de la vivienda depende principalmente del incremento en el nimero de
habitantes y las posibilidades economicas.

A lo largo de los afios, en los asentamientos de origen irregular, donde inicié un primer
matrimonio con uno o dos hijos, actualmente se encuentran habitados por la familia extendida
de ambos y por los hijos de los hijos.

Este crecimiento también se vio afectado de manera positiva con la regularizacion de los

terrenos, con los que al contar con la tenencia de la vivienda se animaban a invertir.
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2.4 Analisis de vulnerabilidad sismica

Una vez obtenidas las caracteristicas generales de la vivienda autoconstruida en el AMG, se
analizaron diferentes aspectos principalmente estructurales los cuales nos dan pie a realizar
propuestas de intervencién, asi como validarlas para su uso.

Para el estudio del comportamiento estructural de la vivienda tipo, se inicié con el analisis
estructural en un modelo computacional para obtener los elementos mas importantes tanto
positivos como negativos que afectan a la estructura y a su posible crecimiento. Aunado a
esto, se hizo un analisis no lineal del posible comportamiento de la vivienda en el caso de
falla en los muros.

Con esta informacion se continu6 por establecer indicadores para poder medir el proceso de
intervencion que se proponga Yy al mismo tiempo poder hacer un diagnoéstico de la vivienda
en su estado actual.

Una vez comprendido el comportamiento estructural de la vivienda, se realiz6 un estudio de
impacto econémico del proceso de autoconstruccion de la vivienda asi como de impacto

ambiental para conocer los pros y contras de este tipo de edificaciones.

Se tom¢ una vivienda “tipo” en el AMG que cumpliera con la mayoria de las caracteristicas
levantadas anteriormente en campo, es decir, similar a la tipologia de vivienda para que sea
un ejercicio representativo y que arroje resultados aplicables a otras viviendas. La vivienda
de estudio se encuentra en el municipio de Tonala, en la colonia Jardines de Tonala. Se
seleccioné principalmente por la facilidad con el duefio de la misma, para hacer un
levantamiento a fondo, ya que en el resto de las viviendas estudiadas no nos permitieron

entrar a hacer observaciones.

Actualmente la vivienda de estudio se encuentra en una etapa media de crecimiento.
Contando con toda la planta baja construida (en dos etapas) y la mitad de la planta alta. La
vivienda tiene 7 metros de frente por 13 de largo dando un total de 91 m2 de superficie y con
una superficie construida de 72 m2 + 38 m2 de la segunda planta como superficie cubierta.

El plano de la vivienda se puede observar en la Figura 22.
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Figura 35. Vivienda de estudio
Fuente: Fotografia propia. (Uribe, 2017)
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Figura 36. Plano Arquitect6nico vivienda de estudio
Fuente: Elaboracién propia.
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2.4.1 Comportamiento estructural

El andlisis constructivo se realiz6 tomando como principal elemento constructivo a los
muros, esto se debe a la importancia que tienen como sustento de este tipo de vivienda. Tanto
la cimentacion como los entrepisos y techos son elementos que tienen un comportamiento
mas uniforme ante un sismo en este tipo de viviendas. Estos elementos se encuentran en
lugares de dificil acceso o cubiertos por otros elementos por lo que se requeririan pruebas
destructivas para conocer su estado actual, mientras que la mayoria de muros se encuentran

descubiertos por lo menos en una cara lo que permite analizarlos.

La calidad de los materiales y el sistema constructivo se tomaron como primer anélisis para
el comportamiento estructural y como afecta su deficiente calidad. En segundo lugar los se
analizaron los elementos mecanicos y comportamiento normal de la vivienda tratando de
llevarlo a lo mas real posible con las capacidades de carga, resistencia de los materiales y
factores de seguridad.

Después se realizd un analisis estructural de la vivienda en ETABS (Computeras &
Structures, INC, 2015) para posteriormente hacer una revision estructural segun la
reglamentacion, utilizando las Normas Técnicas Complementarias del reglamento de
construccion. Ya que no se puede limitar a realizar el célculo considerando completamente
confinado o no confinado, se realizo la revision de cada muro segun su confinamiento.

Se tomaron las consideraciones necesarias para poder realizar el calculo segun la
reglamentacion. Suponiendo los minimos para las variables en las que se desconocen los

datos exactos.

b‘b
‘&"&b

Figura 37. Esquema planta baja vivienda de estudio
Fuente: Elaboracion propia con programa ETABS
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Consideraciones

Carga Viva
Se tomo como carga viva 190 kg/m2 para el entrepiso y 100 Kg/m2 para azotea.

Carga Muerta

Para la carga muerta se tomaron las siguientes consideraciones:

Entre piso
CARGA MUERTA
Altura de bowedilla = 15cm
Beparacion entre viguetas = 80 cm
Peso Bovedilla 96.3 kg/m2
Peso Viga=| 17.0 kg/m2
Capa de Compresion | 160.0 kg/m2
Peralte Viga = 20.0cm
altura sobre patin superior= 5.0cm
altura sobre bovedilla = 10.0cm
W concreto (kg/m®) = 1600
Enjarre 51.0kg/m2 | 5ocm
espesor = 3.0cm —_— ! T = 10.0em
W revoltura (kg/m®) = 1700
Recubrimiento 70.2 kg/m2 [20.0cm 15 em
espesor = 2.7cm
W hormigén (kg/m®) = 2600
Reglamento 20.0 kg/m2
Wd = 414.5 kg/m2 80 cm
Azotea
CARGA MUERTA
Altura de bowedilla = 15cm
Peparacion entre viguetas = 80 cm
Peso Bovedilla 96.3 kg/m2
Peso Viga=| 17.0 kg/m2
Capa de Compresién | 160.0 kg/m2
Peralte Viga = 20.0cm
altura sobre patin superior= 5.0cm
altura sobre bovedilla 10.0cm
W concreto (kg/m®) = 1600
Enjarre 51.0 kg/m2
espesor = 3.0cm 5.0cm
W rewltura (kg/m®) = 1700 s0em
Hormigon 60.0 kg/m2 ’ 10.0 cm
espesor = 5.0cm
W hormigén (kg/m% =] 1200 20.0 om T e T T T e
Ladrillo de Azotea 27.5 kg/m2 15¢cm
espesor = 25cm _J L
W ladrillo (kg/m®) = 1100
Reglamento 20.0 kg/m2
Wd = 431.8 kg/m2 80 cm
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Tabla 8. Variables del calculo estructural
Fuente: Elaboracion propia

Fijas Flexibles

Caracteristicas de los Se fue mo
materiales, se toma :
ladrille recocido para
toda la vivienda y
armex para los
cagtillos.

Se considerd e
martera de menor
capacidad por
desconocer las
propiedades ¥ un
espesor variable.

Variables

Las cargas fueron de
corta duracién para
ohtener el maximio

valor.

Cortante basal

Se realiz6 un desglose de cargas, para posteriormente compararlo con el modelo de ETABS,
y corroborar los datos de ambos.
Tomando en consideracion una reduccion de Q de 20% por el tipo de vivienda tenemos un

cortante basal de 22.365 toneladas.

Tabla 9. Cortante basal
Fuente: Elaboracion propia

1RA PLANTA
Muro mamposteria
Area = 66.36 m? Longitud L= 34.1 m
Wd = 438 kg/m® Espesor e= 0.15 m
Wi= 190 kg/m? Altura h= 26 m
PV y= 1750 kg/m®
Losa
D= 29.07 ton
L= 1261 ton
Muro
Dant= 10.37 ton
D= 2327 ton
Altura 1
considerada =

Fuente de masa
D=1
L= 05

W= 99.40 ton

'b=Wc/Q= 22365 ton
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2DA PLANTA
Muro mamposteria

Area= 41 m? Longitud L= 304 m
Wd = 438 kg/m? Espesor e= 0.15 m
Wi = 100 kg/m* Altura h= 26 m
PV y= 1750 kg/m?
Losa
D= 17.96 ton
L= 4.10 ton
Muro
Dant= 0.00 ton
D= 20.75 ton
Altura
considerada = 0.5
Planta Wx (ton) hx {m) Wix*hx Fx V acu
1 69.01/13 26 1/9.44 15 BJ6e543 22.365
2 30.382 26 78.99 6835095 6.83595
Total 99.40 258.44

2.4.2 Capacidad de Muros

Dentro del analisis estructural se espera obtener los elementos mecanicos que caracterizan el
comportamiento de la vivienda autoconstruida. Principalmente elementos como la geometria
de la vivienda (determinada por el terreno), la distribucion y densidad de muros, asi como su
capacidad de resistencia segun su nivel de confinamiento.

Una vez obtenidos estos elementos se realiz6 un analisis de la capacidad real de los muros
segun las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras
de Mamposteria del reglamento de construccion (Sociedad Mexicana de Ingenieria
Estructural , 2004). Con estos resultados y los datos obtenidos del modelo digital se hace una
comparacion para determinar la capacidad a flexo-compresidn, axial y cortante de cada muro
de la vivienda. Las formulas y valores utilizados en el analisis de muros se pueden observar

en el Anexo 2.

2.4.3 Analisis no lineal

Para el andlisis no lineal se tomo el modelo actual de la vivienda de estudio como base.
Proseguimos a eliminar uno de los muros mas propensos a fallar.

Si bien aunque el muro puede fallar a cortante sus otros componentes pueden seguir

trabajando, para este caso de estudio se considero cero su aportacion una vez llevado a la
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falla por lo que se elimind del modelo y se obtuvieron nuevos valores en la redistribucion de
esfuerzos. Esto es para amplificar los cambios en el comportamiento de la estructura y asi
poder ver obtener conclusiones de una manera mas fécil. Este proceso se continud eliminando
un segundo muro para volver a obtener resultados de la redistribucion de esfuerzos por
segunda vez. El patron de comportamiento ayudara a darnos una idea de como seria el

proceso cronoldgico de fallas en la vivienda en caso de un sismo.

2.4.4 Indicadores de Vulnerabilidad

Para medir la vulnerabilidad estructural y al mismo tiempo el proceso de intervencion para
el mejoramiento de la vivienda, existen algunos indicadores que pueden ser utilizados para
hacer un diagndstico rapido a sus viviendas y con base en eso tomar decisiones.

Se utilizaran como base 2 de los indicadores de vulnerabilidad en México. Por un lado
tenemos el puntaje establecido por CENAPRED el cual puede ser utilizado en toda la
Republica Mexicana que si bien contempla la mayoria de aspectos necesarios para nuestro
caso de estudio, contiene alguno puntos como la cimentacion en donde el habitante no puede
estar seguro de como esta hecha sin hacer pruebas y por otro lado también incluye puntaje

del tipo de suelo en donde el habitante no puede hacer nada en un corto plazo para cambiarlo.

Por otro lado el estudio de Adolfo Preciado (2015) si se encuentra mas enfocado a una
revision rapida de la estructura y delimitado a una zona dentro del AMG, sin embargo
continta siendo al igual que los indicadores de CENAPRED valores subjetivos y no

medibles.

Estos indicadores serviran junto con lo observado en campo, para definir indicadores que
sean especificamente para la vivienda autoconstruida en Guadalajara y lo que sea posible
medir e intervenir por sus habitantes.

Se comenzo por verificar en el puntaje de la investigacion de A. Preciado, la vulnerabilidad
de la vivienda. Ya que en este estudio se enfoca en medir la vulnerabilidad de la vivienda en

una zona especifica dentro del AMG.
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Tabla 10. Puntaje de Vulnerabilidad A. Preciado

Fuente: A. Preciado (2015)

[r=l- R I R O TS

Pardametro
Organizacion del Sistema resistente
Calidad del Sistema resistente
Posicion y cimentacion
Diafragmas horizontales
Configuracion en planta
Configuracion en elevacién
Tipo de cubierta
Elementos no-estructurales
Estado de conservacién

OOOOOOOOOE

KiC
20
25
25
15
25
25
25
25
25

KiD
45
45
45
45
45
45
45
45
43

Wi
1.0
0.25
0.75
1.0
0.5
1.0
1.0
0.25
1.0

La caracteristica principal de este estudio es que se realiza de manera externa a la vivienda,

es decir, es Unicamente por observacion directa y no contempla aspectos numéricos. Como

la versién original de (Benedetti & Petrini, 1984) si la contempla para el espaciamiento de

muros Yy la resistencia convencional de los materiales, pero que esta mas enfocada en

estructuras antiguas de Italia como iglesias.

Tabla 11. Puntaje de Vulnerabilidad CENAPRED
Fuente: CENAPRED

VULNERABILIDAD
Seliatlaud BAJA MEDIA ALTA
ASPECTOS GEOMETRICOS
¢ Irregularidad en planta de la edificacién 1 2 4
+ Cantidad de muros en las dos direcciones principales 1 3 20
* Irregularidad en altura 1 4
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
« Calidad de las juntas de mezcla entre tabigues 1 2 3
« Tipoy disposicién de los ladrillos o tabigues 1 2 3
* Calidad de los materiales del acabado o repellado 1 2 3
ASPECTOS ESTRUCTURALES
¢ Muros confinados y reforzados 1 2 L]
¢ Detalles de castillos y dalas de confinamiento 1 2 4
* Dalas de cerramiento, corona o amarre 1 2 4
 Caracteristicas de las aberturas o huecos en muros 1 2 6
* Tipoy disposicién de pisos 1 2 4
« Amarre y fijacién de cubiertas 1 2 3
* Ci dalas de cerramiento o amarre 1 2 4
SUELD 1 2 8
ENTORNO 1 2 4

Por otro lado se realiz6 la medicion de vulnerabilidad a la vivienda por el puntaje de

CENAPRED el cual incluye la mayoria de los puntos anteriores pero es mas completo ya que

incluye caracteristicas como tipo de suelo y el entorno entre otros.
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De los indicadores anteriores se tomaran los mas relevantes y aplicables dentro de una
intervencion sencilla y prioritaria hecha por los propios habitantes, y que también permitan

dar una idea general de un mejor proceso de intervencion.

Con estos indicadores se podra realizar una medicion de la vulnerabilidad estructural.
Proponiendo asi un nuevo indice de vulnerabilidad con el cual se puede trabajar la vivienda
autoconstruida.

Para validar los indicadores propuestos se presentaron 5 diferentes casos de viviendas en el
AMG, en los cuales se realizo el puntaje de los indicadores con los 3 sistemas (A. Preciado,
CENAPRED Yy el propuesto) y con eso corroborar la coherencia de los resultados y de la
propuesta que se hace.

Las viviendas que se utilizaran para validar los indicadores se presentan a continuacion:

C1-CHITO - 1.5 Niveles
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2.5 Intervenciones

Se analizaron las diferentes etapas en las que se puede intervenir la vivienda. Con base en las
posibles intervenciones junto con los indicadores se hizo una propuesta de intervenciones por
etapas para mejorar la vivienda, con las cuales se podra mejorar progresivamente la vivienda
y asi continuar con el proceso de autoconstruccion.

Cada etapa se analizO estructuralmente y econdmicamente, para lograr que las etapas
efectivamente tengan un proceso econémicamente viable y mejoren poco a poco la estructura
de la vivienda. Lo cual repercute en seguridad para sus habitantes y al mismo tiempo en
mejores posibilidades para la ampliacién y aprovechamiento del espacio.

En la parte estructural se utilizaron los indicadores ya validados para revisar el
comportamiento de la vivienda.

Independientemente del resultado del indice de vulnerabilidad, se propusieron diferentes
pasos Yy etapas segun el grado de complejidad, costo e impacto en la vulnerabilidad. Se utilizd
también la tipologia y las observaciones de las viviendas en campo para determinar los pasos
que mejor funcion tenga segun la logica del autoconstructor y que sea viables para ellos.

Se busca que con cada etapa terminada se logre cambiar el indice de vulnerabilidad, primero

de alta a media y después a baja, dependiendo el estado en el que se encuentre.

Para comprender mejor las etapas se ejemplificé con la vivienda de estudio, la cual en un

principio se encontraba en el siguiente estado segln los indicadores:
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Irregularidad Geometrica

Centro de Esfuerzos Estado de Conservacion

Proteccion de Muros Densidad de Muros PB

------------- Vulnerabilidad Alta Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Baja = Estado Actual

Figura 38. Indice de Vulnerabilidad de la vivienda tipo
Fuente: Elaboracion propia con datos de indicadores propuestos

2.5.1 Economico

Para comenzar el analisis econdmico de la vivienda tipo, se desglosé el costo de los
materiales para obtener los montos principales dentro de la autoconstruccion.

Se realizd la comparacion de costos en cuanto al tiempo de intervencion, para saber el costo
de las intervenciones si las comparamos a hacerlas al momento de la construccion inicial (sin
re trabajos) o como intervenciones posteriores a su ocupacion y poder ver el impacto
econdmico que provoca el no planear y ejecutar la construccion posteriormente.

También se analizé el costo por cada etapa las intervenciones propuestas con lo cual
logramos observar el flujo necesario econdmicamente para lograr las intervenciones y al
mismo tiempo sea una muestra del dinero que alguna instancia publica o privada pueda

ofrecer como apoyo.
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2.6 Ambiental

Con la informacion de los volumenes en la construccién se realizé una comparacion de
analisis de ciclo de vida en donde aparecen los consumos generados en el transcurso de 50
afios y con ello lograr observar las emisiones en su construccion, intervencion para
compararlo no con otro tipo de vivienda sino con en el uso dentro de la vivienda.

El analisis se basé en el estudio realizado en una vivienda similar al norte de Santander,
Colombia, (Ortiz, Castells, & Sonnemann, 2016). En el estudio sobre el impacto ambiental
se llevo a cabo con el programa ECOIT (PRé Consultants, 2010). Con los resultados
obtenidos, resaltd la importancia de analizar el confort de la vivienda autoconstruida por su
impacto en el modo de uso de la vivienda.

Se optd por hacer un analisis sobre las ganancias de calor en base al disefio y orientacién de
la vivienda, y con esto comprender por un lado las emisiones de CO2 equivalentes que
representa la construccion y uso de una vivienda autoconstruida y ver como es que el disefio
de la vivienda (determinado por la geometria del terreno y las necesidades familiares) afecta

el uso de la misma o la beneficia.

Para esto no solo se tomaron consideraciones sobre los materiales utilizados, sino también la
energia utilizada para transportarlos, asi como los usos dentro de la vivienda en un largo
plazo. Los usos se refieren a los recursos utilizados no en la construccion de la vivienda sino
en luz, gas y agua que se consumen diariamente. Para esto se tomd un periodo de tiempo de
50 afios como la vida atil maxima de las construcciones.

Esto se hizo para considerar el impacto a largo plazo de la vivienda como conjunto. Si bien
los ladrillos, cemento y acero nos parecen lo mas contaminante de las construcciones los usos
a largo plazo pueden generar mayor impacto y es por donde podemos comenzar a mejorar y

proponer un cambio.

Se utiliz6 el programa ECOIT para el ACV, con la base de datos precargada acercandonos
lo mas posible a la realidad de una vivienda autoconstruida mexicana. La base de datos de
ECOIT no cuenta con datos de México, pero si con la los datos de Eslovenia, los cuales son

muy similares a los de México, por lo que se utilizo este dato. Para la energia eléctrica
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utilizada tanto en el proceso constructivo como en los usos, se tomé como factor de emision
indirectas por consumo de electricidad 0.454 Ton de CO2/Mwh segin (SEMARNAT, 2015).
Para fines de este trabajo se establece como construccién a la edificacion en si misma,
considerando las emisiones del inicio de la construccién y/o ampliaciones hasta su fecha de
término. En cambio el uso de la vivienda se establece como las emisiones generadas por las
actividades cotidianas realizadas en su interior.

Dentro del uso de la vivienda se determino que el confort de los usuarios dentro de la vivienda
juega un papel importante en el bienestar de las personas y al mismo tiempo en el uso de la

vivienda.

Para esto se establecié que un analisis de ganancias de calor era lo mas adecuado para este
tipo de vivienda por lo que se tomé la NOM ENER-08 para hacer el ejercicio. Se realizaron
dos pruebas en diferentes orientaciones a la misma vivienda tipo y no encasillarnos en una
sola orientacion, sino observar el comportamiento general de la vivienda, para que
independientemente de la orientacidn, las propuestas que se hagan sean aplicables a la mayor

cantidad de viviendas autoconstruidas en el AMG.
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2.7 Disefio de instrumento de medicion y aplicacion

Con la informacion obtenida de levantamiento en campo permitidé establecer ciertos
parametros de validacion para la herramienta a proponer.

Se observa en las figuras siguientes, como es que la tendencia principal como medio de
comunicacion es el internet. Junto con esto podemos observar como la edad de las personas
tienen una cierta tendencia a un medio de comunicacion. Haciendo una clara division entre

las edades y le medio de preferencia.

Internet Television Otro

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Figura 39. Medio de comunicacion de preferencia.
Fuente: Elaboracion propia.

Otro

e _

Internet

10 20 30 40 50 60 70

o

Figura 40. Edades por medio de comunicacion utilizado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se busca una herramienta que sea de facil acceso para las personas, y que la puedan utilizar
en su vida diaria para consultar informacion. Por lo que se propone introducir la informacion
para el diagndstico, es decir, los indicadores en una Aplicacion telefénica como primer
acercamiento.

Para la construccion de la APP se utiliz6 MIT APP INVENTOR, la cual es solo para el
sistema Android, en la que se logr6 plasmar de manera grafica los indicadores para intentar
que sean entendibles para los autoconstructores y asi ellos puedan llenar un formulario

numéricamente sin necesidad de hacer formulas ni obtener porcentajes.

Una de las principales limitantes es lograr expresar lo que se solicita en el formulario, ya que
al ser un autodiagndstico es necesario cerciorarnos que la informacién es la adecuada y los
resultados también lo son.

La validacion de la APP se realiz6 con diferentes usuarios tanto de sexo, edades y oficio. De
manera sencilla se solicitd descargar la app e intentar llenar los datos segtn ellos comprendan
la informacién. En consecuencia se entregé una encuesta en la que nos comparten su

experiencia y lo que opinan de la APP. Este formulario se puede observar en el Anexo 6.
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3. Resultados

3.1 Descripcion e interpretacion de resultados
Después del analisis estructural en ETABS de la vivienda tipo se pudieron obtener las
caracteristicas principales de la estructuracion y geometria que ponen en riego su

comportamiento estructural.

v

Figura 41. Modelo ETABs “Casa CHITO”
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1 Comportamiento Estructural

Elementos mecanicos

Utilizando el modelo de ETAB’s de la vivienda de estudio se obtuvieron las caracteristicas
geométricas de la vivienda y la distribucion de muros como el primer factor determinante
para su comportamiento sismico. Este analisis de vivienda tipo autoconstruida es aplicable a
la generalidad de las caracteristicas antes mencionadas por que cumplen con los rasgos fisicos
que afectan a la estructura. Se enlista a continuacion estos rasgos junto con su referencia

gréfica a continuacion.

1. Las viviendas adosadas sin separacién minima (2cm) entre viviendas provoca efectos
negativos e incalculables en cuanto al movimiento de una construccion respecto a

otra, que si bien puede confinar el movimiento de todas las viviendas unidas, también
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puede ocasionar golpes o esfuerzos adicionales al sismo al tener diferente geometria

y en consecuencia diferentes periodos.

La geometria de los terrenos obliga a construir viviendas alargadas hacia el fondo del
terreno teniendo largos muros perimetrales y pocos muros horizontales (paralelos a
la calle). Si a esto le agregamos que en las fachadas generalmente hay grandes
aberturas ya sea por ventanas, puertas y cocheras lo que ocasiona que el centro de
rigideces y el centro de masa se encuentren separados por una distancia considerable

y COMO consecuencia exista una mayor torsion en la vivienda.

Estas torsiones las reciben principalmente los pocos muros paralelos a la calle que
tienen las viviendas, esto normalmente deberian ser muros reforzados o muros de

concreto.

En particular el confinamiento de las viviendas autoconstruidas se da de manera
irregular, principalmente en los muros paralelos a la calle, se tienen aberturas de

puertas y ventanas no confiadas lo que los pone mas en riesgo de fallar.

La segunda planta al tener descarga directamente de los muros superiores a los
inferiores, le ayuda a la estabilidad de los mismos, al no tener que reforzar con apoyos

extras con trabes que soporten la carga extra de los muros del segundo nivel.

La unién de la losa con los muros es de vital importancia ya que esto logra hacer que
la vivienda trabaje en su totalidad como una sola pieza, logrando transmitir los
esfuerzos en su totalidad a los muros. Sin este comportamiento pueden presentarse

esfuerzos concentrados y rotaciones excesivas.
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Figura 42. Elementos Mecanicos
Fuente: Elaboracion propia.

Segun las normas técnicas complementarias se realizo una tabla comparativa de resistencias
variando la longitud de los muros, el espesor y el confinamiento. Para ver la diferencia de

comportamiento por confinamiento, espesores y longitudes. En este caso se realiz6 con una
carga de 1000 kg/m.

Tabla 12. Comparativa de resistencia en muros segun el confinamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Longitud (cm) Espesor (cm) Compresion (ton) Momento (ton-m) Cortante (ton)

Confinado 100 15 156.12 3.96 1.79
No confinado 100 15 6.3 0.28 1.02
240% 1414% 175%

Confinado 100 20 20.16 3.74 2.31
No confinado 100 20 8.4 0.27 1.32
240% 1385% 175%

Confinado 200 15 30.24 8.9 3.36
No confinado 200 15 12.6 0.58 1.92
240% 1534% 175%

Confinado 200 20 39.67 8.37 4.41
No confinado 200 20 16.8 0.57 2.52
236% 1468% 175%
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En esta comparativa podemos observar en primer lugar, que la diferencia de resistencia entre
las viviendas confinadas o no confinadas se reduce en gran porcentaje independientemente
de su longitud y espesor, si observamos los porcentajes de cada uno se mantienen muy
similares respecto de cada resistencia medida. De ahi la importancia de realizar un buen

confinamiento.

Esto se debe a que los parametros que cambian las resistencias es el factor de confinamiento
el cual es absoluto, es decir, no contabiliza muros medios confinados. Aunque el reglamento
no lo considera, debe de existir algun valor de medio confinamiento dificil de obtener por
medio de calculos.

Enseguida, se presenta la numeracion de los muros de la vivienda de estudio para

identificarlos en las siguientes tablas.

11
5 12

Figura 43. Numeracién de muros vivienda de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de las fuerzas actuantes (Modelo ETAB’S) y
las fuerzas resistentes segin las Normas Técnicas Complementarias, las cuales dependen
principalmente en su longitud, refuerzo y confinamiento.

El porcentaje que se muestra del lado derecho es el porcentaje menor de los tres tipos de
fuerza actuante, es decir, muestra la relacion menor de las fuerzas actuantes y resistentes

segun sea por compresion, flexo-compresion o cortante. Este porcentaje al llegar al 100%, es
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un indicador de que es capaz de resistir las fuerzas actuantes del movimiento. Arriba del
100%, la estructura se pudiera decir esta sobrada.

Los centros de masas y de rigideces podemos observar en la siguiente tabla, como en eje Y
en ambos niveles se encuentran desfasados, como lo determinaban los elementos mecanicos
que se analizaron anteriormente.

En su mayoria los muros que se encuentran por debajo del 100%, son muros en el sentido
corto de la vivienda, donde hay una menor cantidad de muros en comparacién con los muros

largos o laterales.

Tabla 13. Comportamiento de muros en vivienda de estudio
Fuente: Elaboracion propia.

1 1.27 NO Act.ua nte 2.72 0.84 0.98 117%
Resistente 8 0.98 1.46
Actuante 4.43 9.62 10.76
2 3.83 S| . 65%
Resistente 57.91 20.93 6.96
Actuante 4.12 1.21 1.79
0,
3 181 NO Resistente 11.4 2.14 2.12 118%
A 13.2 .47 .
4 24 NO ct.uante 3 8 5.95 63%
Resistente 15.12 8.05 3.744
Actuante 7.8 1.03 1.56
0,
> 12 NO Resistente 7.56 1.75 2.016 7%
15. 15. .
6 9.12 s Act.uante 5.83 5.78 8.8 201%
Resistente 137.89 81.73 17.68
Actuant 10.17 6.26 4.42
7 5.46 sl ctuante 243%
Resistente 82.56 39.43 10.74
18. 22. 13.
3 9.12 s Act.ua nte 8.39 53 3.74 76%
Resistente 137.89 88.76 10.41
Actuante 3.74 5.14 4.57
0,
9 2.41 NO Resistente 15.18 12.41 2.61 S7%
Actuante 3.79 2.93 3.05
1 2. N 9
0 > 0 Resistente 15.75 2.76 2.7 89%
Actuante 2.02 1.76 2.32
11 2.25 NO . 75%
Resistente 14.18 1.32 2.26
Actuante 1.66 1.36 1.85
12 2.3 NO 82%
Resistente 14.49 1.11 2.26 ’
Actuante 6.41 6.28 3.62
1 . | 2709
3 >-36 S Resistente 81.04 32.73 9.79 %
Actuante 3.69 2.77 3.36
0,
14 >-36 S Resistente 81.04 28.42 9.22 274%
Actuante 4.33 3.75 4.7
1 . | 199
> >-36 S Resistente 81.04 29.44 9.35 99%
X Y
CENTRO DE D1 3.36 4.32
MASAS D2 3.31 2.52
CENTRO DE D1 3.43 7.37
RIGIDECES D2 3.47 5.95
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Analisis no lineal
Como antes se mencioné este analisis se realizd eliminando muros para comprender la

redistribucion de fuerzas que se pudieran presentar una vez los muros comenzaran a fallar.

En la tabla siguiente, se elimin6 el muro #4 con lo que se observa un cambio principalmente
en los muros corto. Reducen su porcentaje efectivo y muros que anteriormente no fallaban,
ahora si estan recibiendo mayor carga y por ende fallan. Lo curioso aqui es que los muros

largos de planta alta, cada vez trabajan menos.

Tabla 14. Comportamiento de muros (sin 1 muro)
Fuente: Elaboracién propia

Actuante 3.09 1.24 1.1
10,
! 1.27 NO Resistente 8 0.98 1.46 79%
A o 14.64 12.81
) 3.83 g ct.uante 5.08 6 8 549%
Resistente 57.91 20.93 6.96
Actuante 11.51 3.07 2.8
0/
3 181 NO Resistente 11.4 2.14 2.12 70%
Actuante 9.41 2.01 1.32
10/
> 12 NO Resistente 7.56 1.75 2.016 80%
A 17.07 10.64 18.
6 9.12 gl ct.uante 0 0.6 8.03 08%
Resistente 137.89 81.73 17.68
Actuante 10.31 4.41 6
. 1 0,
/ 546 St Resistente 82.56 39.43 10.74 79%
Actuante 16.33 15.47 21.98
8 9.12 Sl 47%
Resistente 137.89 88.76 10.41 °
9 >a1 NO Act.uante 3.71 5.54 6.39 41%
Resistente 15.18 12.41 2.61
Actuante 0.92 2.99 2.01
10 2.5 NO R 92%
Resistente 15.75 2.76 2.7
11 2.5 NO Act.uante 2.23 2.64 2.03 50%
Resistente 14.18 1.32 2.26
Actuante 1.63 2.01 1.51
12 2.3 NO 55%
Resistente 14.49 1.11 2.26 ’
Actuante 6.97 3.84 6.38
1 b | 1539
3 >-36 S Resistente 81.04 32.73 9.79 53%
Actuante 3.78 3.22 2.45
0,
14 536 ! Resistente 81.04 28.42 9.22 376%
o b 2.82
15 536 g Act.uante 3.99 4.66 8 330%
Resistente 81.04 29.44 9.35

Después se continud por eliminar el muro #2 como se muestra en la siguiente tabla, con lo
que el patron antes mencionado sigue presente, muros cortos contintan absorbiendo méas y

mas carga mientras que los laterales de planta alta cargan menos.
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Tabla 15. Comportamiento de muro (sin 2 muros)
Fuente: Elaboracién propia.

Actuante 8.17 4.2 3.95
1 1.2 239
7 NO Resistente 8 0.98 1.46 3%
3 1.81 NO Act.uante 23.41 9.85 8.66 22%
Resistente 11.4 2.14 2.12
5 12 NO Act.uante 18.82 5.13 3.23 30%
Resistente 7.56 1.75 2.016
Actuante 23.26 7.23 21.08
6 9.12 Sl 84%
Resistente 137.89 81.73 17.68 ’
Actuante 10.56 4.15 6.41
7 A4 | 168
546 S Resistente 82.56 39.43 10.74 68%
Actuante 15.34 9.81 11.91
8 9.12 Sl 87%
Resistente 137.89 88.76 10.41 °
1. 12
9 241 NO Act.uante 05 6 9 20%
Resistente 15.18 12.41 2.61
Actuante 1.06 3.51 2.77
10,
10 25 NO Resistente 15.75 2.76 2.7 79%
2. . 2.
1 295 NO Act.uante 65 3.5 57 38%
Resistente 14.18 1.32 2.26
Actuante 5.33 1.91 1.54
0
12 23 NO Resistente 14.49 1.11 2.26 o8%
Actuante 6.67 3.77 6.51
13 5.36 Sl 150
Resistente 81.04 32.73 9.79 %
Actuante 4.34 3.14 2.08
0,
14 >-36 St Resistente 81.04 28.42 9.22 a43%
Actuante 3.83 4.73 3.65
15 5.36 Sl 256
Resistente 81.04 29.44 9.35 ’

El muro #7 en ambos casos no cambia significativamente su comportamiento, esto debido a
la ubicacidn en la que se encuentra, al centro de la vivienda y en el sentido largo. Esto esta
relacionado directamente al centro de masas y rigideces los cuales se encuentran justo sobre
este muro.

En la siguiente grafica se muestra una comparativa de los 3 anélisis. En ella se observa como
los muros cortos son los que terminan absorbiendo todos los incrementos de cargas mientras

que los muros largos reducen su trabajo.

87



Redistribucion de esfuerzos por colapso de muros

450%
400%
350%
300%
250% .\
200%
150%

100%

Porcentaje de capacidad minima de muros

\/ A
50%
0%
1 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
=—&—Modelo Actual 117% 65% 118% 63% 97% 201% 243% 76% 57% 89% 75% 82% 270% 274% 199%
Modelo Actual -1M 79% 54% 70% 80% 98% 179% 47% 41% 92% 50% 55% 153% 376% 332%
Modelo Actual -2M 23% 22% 34% 84% 168% 87% 29% 79% 38% 58% 150% 443% 256%

Figura 44. Redistribucion de esfuerzos en muros.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se puede observar el aumento el periodo de la estructura, lo que genera

un mayor balanceo (tiempo) y mayores posibilidades de colapso.

Tabla 16. Periodos de la estructura
Fuente: Elaboracion propia.

Casa Etapa Niveles Periodos

Chito Actual 2 0.264
1m- 2 0.293
2m 2 0.427

3.1.2 Indicadores
Indicadores base
Se tomo el estudio de Adolfo Preciado y la evaluacion simplificada de la vulnerabilidad
sismica de viviendas de CENAPRED para comparar y complementar los indicadores
obtenidos en el estudio de la vivienda autoconstruida del AMG. Determinando asi cuales son
los puntos en los que los habitantes pueden mejorar su vivienda por los mismos medios de

autoconstruccion.
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Se comenzo por verificar en el puntaje de la investigacion de Adolfo Preciado aplicandolo
asi a la vivienda de estudio. Ya que este estudio se enfoca en medir la vulnerabilidad de la
vivienda en una zona especifica dentro del AMG.

En consecuencia se realizd el puntaje segun los indicadores de CENAPRED. En donde

ambos indicadores arrojaron una Vulnerabilidad Alta.

Tabla 17. Puntaje de Indicadores Base
Fuente: Elaboracion propia.

Adolfo Preciado V. Alta
39%
wi Actual
Organizacion del sistema resistente 1.00 20
Calidad del sistema resistente 0.25 25
Posicién y cimentacion 0.75 25
Diafragmas horizontales 1.00 5
Configuracion en planta 0.50 5
Configuracion en elevacion 1.00 25
Tipo de cubierta 1.00 15
Elementos no-éstructurales 0.25 0
Estado de conservacion 1.00 25
Cenapred V. Alta
52
Actual
Irregularidad en planta 2
Cantidad de muros en dos direcicones 20
Irregularidad en alturas 2
Calidad de juntas de mezcala 2
Tipo y disposicidn de ladrillo 2
Calidad de acabado 2
Muros confinados y reforzados 6
Castillos y dalas de confinamiento 2
Dalas de cerramiento o corona 2
Aberturas o huecos 6
Tipo y disposicidn de pisos 1
Cimentacion y dalas de cerramiento 1
Suelo 2
Entorno 2

Multiplicando por su factor se obtiene 145 que de un 100 % de 303.75 nos da 47.7 > a 35 por
lo que se considera vulnerabilidad alta para el puntaje de Adolfo Preciado.
Por otro lado, sumando un total de 34 puntos para los indicadores de CENAPRED, el cual

sobre pasa el limite de 31 puntos, lo que la clasifica como vulnerabilidad alta.
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De los indicadores anteriores se tomaran los mas relevantes y aplicables dentro de una
intervencion sencilla y prioritaria hecha por los propios habitantes, y que también permitan

dar una idea general de un mejor proceso de ampliacion.

Como lo son:
e Irregularidad Geométrica
e Estado de conservacion
e Densidad de Muros
e Refuerzo en muros

e Centro de rigideces

A continuacién se muestra una tabla resumen en donde por conceptos o areas a analizar se

clasifican los indicadores para poder realizar una comparacion.

Tabla 18. Comparativa de indicadores
Fuente: Elaboracion propia.

Geometria

Muros

Sistema constructivo

Terminados

Conservacion

Aberturas

Cubiertas
Cimentacion

Entorno
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Algunos puntos importantes que no se consideraron por la complejidad de intervencion que
puede representar para los habitantes mejorarlos son:

e Lairregularidad de la planta; ya que la mayoria de las viviendas (segun la tipologia)
tienen la misma simetria en cuanto a que abarcan la totalidad del terreno y en algunos
casos unicamente dejan la servidumbre trasera y delantera minima.

e La calidad de los materiales utilizados en las construcciones, ya que por un lado no
es medible la calidad y principalmente porque no van a demoler su vivienda.

e Tipo de cubiertas, la gran mayoria de viviendas tiene techos de material resistente.

e Cimentacion, todas las cimentaciones son de piedra braza y ya que las descargas son
principalmente en los muros, (no puntuales) y que no cambiaran ni reforzaran la
cimentacion por su complejidad.

e Eltipodesueloy el entorno que aunque son muy importantes no se consideran puesto

gue no son cambiables ni el suelo ni la casa de lugar.

Con la union de los indicadores se propuso un chequeo y puntaje para medir la vulnerabilidad
de estas viviendas en particular. Estas mediciones se proponen como un ejercicio numérico
para que a los propios habitantes les sirva de concientizacion sobre la estructura de su
vivienda y no solo dejarlo a la parte cualitativa. Para asi dar el primer paso en el mejoramiento
de la vivienda autoconstruida que es el diagndstico.

Para ejemplificar los indicadores y medir el indice de vulnerabilidad, se utilizé la casa tipo
gue se ha trabajado durante esta investigacion como la vivienda autoconstruida en una etapa

intermedia de su vida y tamafio.

Cada una de las 5 secciones propuestas esta integrada por otros indicadores los cuales son
medibles de manera sencilla, mas las operaciones particulares de cada uno de ellos pueden
ser algo confusas para los autoconstructores. Por ello es necesario contar con alguna
herramienta que facilite efectuar el diagnostico.

De igual manera a continuacién se presentan las operaciones de cada indicador y las

ponderaciones realizadas para obtener el indice de vulnerabilidad final.
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Tabla 19. Ponderacion de indicadores
Fuente: Elaboracién propia.

Area techada por nivel
Volados
Discontinuidad en muros

Salitre
Desprendimientos
Grietas

Filtraciones de agua
Dafios por vegetacion
Daiios por instalaciones
Acero expuesto

Longitud de muros

Confinamiento
Refuerzo

Averturas en Fachadas PB

1. Areatechada por nivel: Al ser mas comun tener viviendas de 1 a 2 niveles y en caso

de ser 3 suelen ser de menor dimension, se toma una relacion sencilla del area techada

del nivel 1 entre el area techada de planta baja.

Volados: Los volados se entienden como elementos constructivos del segundo nivel
gue se encuentran volados (sin apoyos) sobre el area de la planta baja. No se mide la
longitud de volado sino la cantidad de espacios con esta caracteristica. Se propone un

maximo de 3 volados por vivienda para tener un tope y obtener un porcentaje.

Discontinuidad de muros: Para este indicador se hace una relacion de los muros

discontinuos del nivel 1 entre el total de muros de la vivienda.

Estado de conservacion: Todos los indicadores sobre el estado de conservacion son

una relacién similar a los volados. Donde se propone contabilizar en el caso de que
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las caracteristicas descritas aparezcan en la vivienda. El valor maximo al igual que en

los volados es de 3.

5. Densidad de muros: se hace una division del total de muros en sentido corto entre el
80 % de los muros del sentido largo. Esto es para hacer mas alcanzable obtener un
porcentaje del 100% del indicador, ya que es practicamente imposible en estas

viviendas tener la misma cantidad de muros en un sentido que en opuesto.

6. Confinamiento: Para el caso del confinamiento de muros, se tomaron 2 puntos de
referencia. Los castillos en puertas y ventanas y por otro lado los castillos en cruces
y en muros largos mayores a 3 metros de largo. Cada uno de los 2 puntos, representa

el 50% de este indicador.

7. Refuerzo: El indicador de refuerzo de muros se enfoca Unicamente en los muros del

sentido corto, ya que observamos que tienden a ser los més afectados por un sismo.

8. Centros de esfuerzos: Para obtener una relacion simplificada del centro de esfuerzos,
se tomo como indicador las aberturas en fachada, la cual es el principal factor en la
separacion de los centros de masas y centros de rigideces. En este indicador se tomé
igual a las operaciones para obtener el indicador de volados o de estado de

conservacion.
En la siguiente tabla se muestra los valores insertados de la vivienda tipo en el formato

propuesto para hacer el diagnéstico de la casa CHITO. El resultado que obtenemos es de una

vulnerabilidad Alta.
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Tabla 20. Indicadores en Vivienda Tipo
Fuente: Elaboracion propia.

Estado Actual
Area techada por nivel
PB M2 61.69
N1 M2 36.5
Volados
Cantidad de Volados ~ # 1
Discontinuidad en muros
Total muros ML 60.53
Muros discontinuos ML 5.15
Salitre
Puntos localizados  # 2
Desprendimientos
Puntos localizados ~ # 2
Grietas
Puntos localizados  # 0
Filtraciones de agua
Puntos localizados ~ # 0
Dafios por vegetacion
Puntos localizados ~ # 0
Dafios por instalaciones
Puntos localizados  # 1
Acero expuesto
Puntos localizados ~ # 3
Longitud de muros
Sentido corto ML 10.51
Sentido largo ML 23.78
Confinamiento
Necesarios en puertas y ventanas ML 57
Actuales en puertas y ventanas ML 6
Necesarios encrucesyc/3m ML 69
Actuales encrucesyc/3m ML 69
Refuerzo
Muros sentido corto PB ML 10.51
Muros Reforzados sentido corto PB ML 0
Muros sentido corto N1 ML 9.46
Muros Reforzados sentido corto N1 ML 0
Averturas en Fachadas PB
Cochera remetida  # 1
Ventanales # 1
Estado Actual
74%
65%
55%

28%
33%
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Los rangos del indice son:
e Vulnerabilidad Alta — Indice < 50%
e Vulnerabilidad Media — 50% < Indice < 75%
e Vulnerabilidad Baja — 75% < indice

En el siguiente grafico podemos observar en donde es mas conveniente intervenir, segun los

indicadores propuestos. Para este caso en particular, la proteccion de muros es de vital
importancia ya que es el indicador mas bajo junto con el centro de esfuerzos.

Irregularidad Geometrica

Centro de Esfuerzos Estado de Conservacion

Proteccién de Muros Densidad de Muros PB

,,,,,,,,,,,,, Vulnerabilidad Alta Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Baja Estado Actual

Figura 45. Representacion de indice de vulnerabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Més adelante se hara la validacion de los indicadores propuestos en las 5 viviendas junto con

las intervenciones por etapas que se plantean enseguida.
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3.1.3 Intervenciones

Las intervenciones necesarias para el mejoramiento de la vivienda se basan en encontrar una
relacion viable de lo que pueden ir ejecutando conforme a sus procesos de autoconstruccion
y a los resultados obtenidos para mejorar el comportamiento estructural de la vivienda.

En este tema los indicadores antes analizados nos resultan de gran ayuda para poder hacer
mediciones de las intervenciones paso a paso, ver como se reduce su vulnerabilidad y

aumentan sus capacidades.

Se dividié en 3 etapas principales cada una con puntos particulares de ejecucion. Estos puntos
son generalidades sobre lo que la vivienda autoconstruida tipica pudiera mejorar. Al mismo
tiempo los puntos pudieran ser o no aplicables a todas las viviendas, sin embargo cualquier
punto que se tome en consideracion y sea aplicable a la vivienda mejora el estado de la
misma.

A continuacion se presentan las 3 etapas establecidas en orden de simplicidad:

Etapa 1:
1. Completar o tapar aberturas en muros inutilizadas, como ventanas cortas o cubiertas
por algun otro elemento el cual impida su funcionamiento.
2. Confinar, es decir, poner castillos y/o dalas a los marcos de puertas y ventanas. Los
cuales suelen ser los principales puntos donde se omite el confinamiento de los muros.
3. Reforzar con malla de refuerzo los muros nuevos que se construyan aprovechando la

construccion. Principalmente muros en el sentido corto que se construyan.

Etapa 2:
4. Ampliar la vivienda para completar la simetria geométrica de la vivienda en areas
construidas. Lo que aporta en reducir la irregularidad de toda la estructura.
5. Confinar aquellos muros que no cuenten con castillos en las esquinas y/o en distancias
largas.

6. Reforzar con malla los muros en sentido corto ya existentes en Planta baja.
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7. Eneste punto se aprovecha las intervenciones realizadas para eliminar las lesiones de

la vivienda.

Etapa 3:
8. Se propone hacer en la medida de lo posible particiones con muros en el sentido corto
de planta baja para aumentar la densidad de muros.
9. Reforzar los muros en sentido corto del Nivel 1 para asi aumentar su capacidad en
caso de crecer a un segundo nivel.
10. Por ultimo se eliminaran todas las lesiones de la vivienda para incrementar su vida

atil.

Para la vivienda de estudio se logré incrementar en las siguientes cantidades los puntos

propuestos para cada etapa. Como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 21. Volumen de intervencién en vivienda de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 1l
1) Tapar huecos inutilizados ML 3.6
2) Confinamiento de Puertas y ventana ML 36
3) Refuerzo de muros nuevos con mall: ML 2.2
Etapa 2
4) Ampliaciones
Losa M2 24.85
Muro ML 14.1
5) Confinamiento en cruces y c3m PB ML 0
6) Refuerzo en muros cortos PB ML 7.2
7) Reducir lesiones en la Vivienda PB # 5
Etapa 3
8) Particiones ML 3.41
9) Refuerzo en Muros N1 ML 7
10) Eliminar lesiones en vivienda # 2

El aumento en el refuerzo en muros, area de muros y losas junto con la reduccion de lesiones
mejora el comportamiento estructural mucho més de lo necesario como minimo para su
seguridad.

Enseguida se muestra el esquema de muros actuales y los propuestos para su ampliacion y

refuerzo.
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17 18

11
19 5 12

Figura 46. Esquema de muros tras intervencion.
Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 1; se taparon los huecos en muros 1, 3 y 5 dejando una ventana de tamafio estandar en
este Gltimo. Se confinaron puertas y ventanas de ambos niveles. Por Gltimo se reforz6 el muro

5 aprovechando la construccion del mismo.

Etapa 2; aparte de ampliar de la mejor forma posible (muros16, 17 y 18), se reforzaron muros
2 y 4 de planta baja y se eliminaron manchas de salitre, desprendimientos y dafios por

instalaciones que habian afectado la estructura.

Etapa 3; se hizo la division con el muro 19 en planta baja y se reforzaron muros en sentido

corto de nivel 1, asi como eliminar todas las lesiones existentes.
En la siguiente tabla se resume el comportamiento estructural de todos los muros segun cada

una de las etapas propuestas, identificando de manera general los refuerzos principales de

ellas.
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Tabla 22. Resumen del comportamiento estructural por etapas de intervencién.
Fuente: Elaboracién propia.

Muros Actual : Etapa 1 : Etapa 2 : Etapa 3
Tapar y Confinar | Refuerzo con malla Ampliar | Refuerzo con malla Partir I Refuerzo malla PA
1 117% 152% 152% 112% 292% 313% 313%
2 65% 141% 141% 110% 281% 306% 306%
3 118% 157% 157% 112% 287% 348% 348%
4 63% 151% 151% 115% 299% 370% 370%
5 97% 74% 187% 167% 167% 227% 227%
6 201% 223% 223% 165% 165% 165% 165%
7 243% 238% 238% 180% 180% 180% 180%
8 76% 178% 178% 151% 151% 151% 151%
9 57% 126% 126% 153% 153% 167% 167%
10 89% 129% 129% 174% 174% 191% 191%
11 75% 247% 247% 239% 239% 179% 179%
12 82% 191% 191% 204% 204% 211% 211%
13 270% 256% 256% 285% 285% 250% 250%
14 274% 286% 286% 306% 306% 273% 273%
15 199% 200% 200% 200% 200% 216% 216%
16 142% 142% 150% 150%
17 272% 272% 270% 270%
18 272% 272% 270% 270%
19 117% 117%

Para este caso en particular, a partir de la etapa 1 todos los muros llegan al 100% de su fuerza
actuante contra la resistente. Pudiera ser que alguna otra casa no sea suficiente realizar las
intervenciones unicamente de la etapa uno. Si bien parecerian sobrado los porcentajes que
tenemos en algunos muros de planta baja, recordemos que son los que mas trabajaran en caso

de un sismo y que con este refuerzo es viable construir un tercer nivel.

En el siguiente grafico se muestra cada muro segun la etapa y observamos como se ve

incrementado su capacidad en comparacion con el estado actual.
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Capacidad de Muros

&

g

Muros

Figura 47. Incremento en la capacidad resistente de muros por intervenciones.
Fuente: Elaboracion propia.

En cada una de estas etapas se va modificando los centros de masas y rigideces, tanto por los
refuerzos, confinamientos y aumento de areas para mejorar la simetria de la vivienda. Es por
esto que los centros de masas y rigideces estan cada vez mas cerca unos de otros y esto reduce
la fuerza de palanca que pudiéramos tener.

Segun la siguiente tabla como en la planta baja se reduce la distancia y por ende las fuerzas
entre el centro de masas y rigideces, pasando de ser 3.05 metros en el eje y a 0.5 metros

después de las 3 etapas propuestas.

Tabla 23. Distancia entre centros de masas y rigideces.
Fuente: Elaboracion propia.

X Y X Y
3.36 4.32 3.43 7.37
. 3.36 4.31 3.43 5.31
Planta Baja
3.37 4.94 3.42 5.35
3.36 4.92 3.4 4.42
Gl 2.52 3.47 5.95
3.31 2.51 3.47 4.55
Planta Alta
3.35 43 3.46 6.54
3.35 4.3 3.44 5.91

Relacion con los indicadores

Con las etapas propuestas y los volimenes que se trabajaran en cada una de ellas se aplicaron
los indicadores en cada etapa de la vivienda de estudio. En la siguiente tabla se muestra
cémo es que el indice de vulnerabilidad se ve incrementado en cada una de las etapas para la
vivienda de estudio. Es importante percibir que los indicadores propuestos no son subjetivos

sino contables, lo que se espera se reduzca el margen de variabilidad en los resultados.

100

250%
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Tabla 24. Indicadores por etapas
Fuente: Elaboracion propia.

Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Area techada por nivel
PB M2 61.69 61.69 61.69 61.69
N1 M2 36.5 36.5 61.35 61.35
Volados
Cantidad de Volados ~ # 1 1 1 0
Discontinuidad en muros
Total muros ML 60.53 64.13 78.23 81.64
Muros discontinuos 5.15 1.55 1.55 1.55
—
Salitre
Puntos localizados ~ # 2 2 1 0
Desprendimientos
Puntos localizados ~ # 2 2 1 0
Grietas
Puntos localizados ~ # 0 0 0 0
Filtraciones de agua
Puntos localizados ~ # 0 0 0 0
Daiios por vegetacion
Puntos localizados ~ # 0 0 0 0
Dafios por instalaciones
Puntos localizados ~ # 1 1 1 1

Acero expuesto
Puntos localizados

Longitud de muros
Sentido corto ML 10.51 14.11 14.11 17.52
Sentido largo ML 23.78 23.78 23.78 23.78

Confinamiento

Necesarios en puertas y ventanas ML 57 57 57 57

Actuales en puertas y ventanas ML 6 42 42 42

Necesarios en crucesyc¢/3m ML 69 69 69 69

Actuales encrucesyc/3m ML 69 69 69 69

Refuerzo

Muros sentido corto PB. ML 10.51 14.11 14.11 17.52

Muros Reforzados sentido corto PB ML 0 2.2 9.4 9.4
Muros sentido corto N1 ML 9.46 9.46 9.46 9.46

Muros Reforzados sentido corto N1

Averturas en Fachadas PB

Cochera remetida  # 1 1 1 0
Ventanales # 1 0 0 0
Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
74% 77% 89% 94%
65% 65% 92% 93%
55% 74% 74% 87%
28% 49% 67% 70%

33% 67% 67% 95%

Para tener una mejor comprension del avance por etapas de la vivienda de estudio, se muestra
la siguiente figura que de manera sencilla nos hace una representacion de los puntos débiles
y fuertes de la vivienda y cdmo es que hay un proceso de mejoramiento Como podemos
observar la vivienda de estudio estaba baja en su proteccion de muros y en los centros de
esfuerzos. Lo que nos ayuda a priorizar nuestras actividades.
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Irregularidad Geometrica

Centro de Esfuerzos Estado de Conservacién

Proteccion de Muros Densidad de Muros PB

---------- Vulnerabilidad Alta e Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Baja Estado Actual

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Figura 48. Mejoramiento por etapas segun indicadores
Fuente: Elaboracidn propia.

Validacion Indicadores

Para validar los indicadores es necesario realizar calculos para observar el comportamiento
de otros indicadores y poder percibir el rango de comportamientos.

Como se observa en las tablas siguientes, el comportamiento de los indicadores propuestos
tiende a ser similar a los de Adolfo Preciado y de CENAPRED.

Tabla 25. Validacion por comparativos de indicadores
Fuente: Elaboracion propia.

Actual Etapa 1 Etapa2  Etapa 3
V. Alta V. Media V. Baja V. Baja
48.49% 64.01% 76.54%  89.94%
0% 37.46% 67.69%  100.00%
V. Alta V. Media V. Media V. Baja
38.68% 32.10% 17.70%  14.40%
0% 27.12% 86.44%  100.00%
V. Alta V. Media V. Media V. Baja
52 27 23 19
0% 75.76% 87.88%  100.00%
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Tabla 26. Otros indicadores.
Fuente: Elaboracion propia.

Adolfo Preciado V. Alta V. Media V. Media V. Baja
39% 32% 18% 14%

wi Actual Etapa 1 Etapa2  Etapa 3
Organizacion del sistema resistente 1.00 20 5 5 0
Calidad del sistema resistente 0.25 25 5 0 0
Posicién y cimentacion 0.75 25 25 25 25
Diafragmas horizontales 1.00 5 5 5 5
Configuracion en planta 0.50 5 5 0 0
Configuracidn en elevacion 1.00 25 25 5 5
Tipo de cubierta 1.00 15 15 15 15
Elementos no-éstructurales 0.25 0 0 0 0
Estado de conservacion 1.00 25 25 5 0

Cenapred V. Alta V. Media V. Media V. Baja
52 27 23 19

Actual Etapa 1 Etapa2  Etapa 3
Irregularidad en planta 2 2 1 1
Cantidad de muros en dos direcicones 20 3 3 1
Irregularidad en alturas 2 2 1 1
Calidad de juntas de mezcala 2 2 2 2
Tipo y disposicion de ladrillo 2 2 2 2
Calidad de acabado 2 2 1 1
Muros confinados y reforzados 6 2 1 1
Castillos y dalas de confinamiento 2 2 2 1
Dalas de cerramiento o corona 2 2 2 2
Aberturas o huecos 6 2 2 1
Tipo y disposicion de pisos 1 1 1 1
Cimentacion y dalas de cerramiento 1 1 1 1
Suelo 2 2 2 2
Entorno 2 2 2 2

En el siguiente grafico, observamos el comportamiento por etapas de los diferentes
indicadores y vemos como los propuestos en esta investigacion se mantiene con una

pendiente continua, mas estable que los anteriores indicadores.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Actual Etapal Etapa 2 Etapa 3

=—=5IDNEY URIBE ADQLFO PRECIADO CENAPRED

Figura 49. Comportamiento de indicadores por etapas
Fuente: Elaboracion propia.
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Continuando con el analisis de la viabilidad de la propuesta se describe a continuacion el
costo total aproximado para cada una de las etapas y para cada punto dentro de ella.

Segun estos resultados la mayoria de los puntos se encuentran dentro de un rango de $2,000
a $10,000 pesos lo que se considera como asequible para los habitantes de estas viviendas.
Unicamente se desfasa el punto de ampliaciones, lo que es 16gico y que va dentro del gasto
normal de crecimiento para una vivienda autoconstruida.

Cabe mencionar que el costo que aqui se menciona no incluye mano de obra ya que se

considera la ponen los mismos habitantes.

Tabla 27. Costo de inversion por etapa de intervencion.
Fuente: Elaboracion propia.

Intervenciones Indicador
Etapal $ 12,216.80 64.01%
1) Tapar huecos inutilizados ML 3.6 S 1,060.00 $ 3,816.00
2) Confinamiento de Puertas y ventana ML 36 S 14450 S  5,202.00
3) Refuerzo de muros nuevos con mall: ML 2.2 S 1,454.00 $  3,198.80
Etapa 2 $ 121,218.80 76.54%
4) Ampliaciones
Losa M2 24.85 S 3,500.00 $ 86,975.00
Muro ML 14.1 S 1,500.00 $ 21,150.00
5) Confinamiento en cruces y c3m PB ML 0 S 350.00 $ -
6) Refuerzo en muros cortos PB ML 7.2 S 1,454.00 $ 10,468.80
7) Reducir lesiones en la Vivienda PB # 5 S 525.00 S  2,625.00
Etapa 3 $ 14,637.28 89.94%
8) Particiones ML 3.41 S 998.25 $  3,404.03
9) Refuerzo en Muros N1 ML 7 S 1,454.75 S 10,183.25
10) Eliminar lesiones en vivienda # 2 S 525.00 $ 1,050.00

Aunado a esto se hizo una comparacion de como se incrementa la seguridad estructural en la
vivienda dependiendo de la inversion economica que se realice.

En la figura siguiente se puede resumir que la diferencia de la inversion economica entre
seguir las recomendaciones (S/R) y no seguirlas es minimo tomando en cuenta el total del
costo de la obra. A diferencia del indicador que si cambia drasticamente. Subiendo a casi
90% el indice de vulnerabilidad siguiendo las recomendaciones propuestas comparado con

el otro, el cual aumenta muy sutil mente el indicador.
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Figura 50. Inversién Vs Seguridad estructural.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Realizando la validacion tanto de los indicadores como de las intervenciones como antes

vimos el andlisis. Se repitio el procedimiento a 4 viviendas mas y asi lograr tener un

parametro de comportamiento y utilidad de la propuesta. A continuacion se muestran el

resumen de resultados en las 5 viviendas, tomando en cuenta C1-CHITO. Los valores

particulares de cada vivienda se observan en el Anexo 3.

iINDICE DE VULNERABILIDAD
PROPUESTO

90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
65.00%
60.00%
55.00%
50.00%
45.00%
40.00%

= (C1-CHITO
= (2-FRAN

C3-CAJITITLAN
C4- RODRIGO

== (5-JORGE

ESTADO ACTUAL
48.49%
60.71%
47.57%
55.46%
44.93%

ETAPA 1
64.01%
68.06%
56.54%
67.09%
59.17%

ETAPA 2
76.54%
75.08%
70.70%
73.02%
69.18%

ETAPA 3
89.94%
83.06%
78.50%
90.03%
87.28%

Figura 51. Comparativo indice de vulnerabilidad en intervenciones

Fuente: Elaboracion propia.

105



3.1.4 Economico

Se realiz6 el andlisis del costo de los materiales invertidos en la construccion de la vivienda
estudiada. En este estudio no se tomd en cuenta el costo de mano de obra puesto que es uno
de los beneficios de la autoconstruccion, el reducir los costos por mano de obra.

Los costos son en base al material puesto en sitio y con los desperdicios correspondientes.
No se consideraron los acabados y terminados de la vivienda puesto que habria una gran
diferencia con otras viviendas autoconstruidas, por lo que se enfoco en la estructura.

En la tabla siguiente se muestran los precios unitarios y volumetria de la vivienda tipo de

manera general donde se observan los montos principales.

Tabla 28. Presupuesto de materiales utilizados
Fuente: Elaboracion propia con datos de (NEODATA, 2016)

Concepto Unidad Cantidad PU Total
Piedra M3 16.78 $ 348.00 $§ 5,840.28
Arena M3 19.56 $ 33300 S 6,513.82
Grava M3 6.09 $ 35000 $ 2,130.32

Cemento Ton 5.63 $3,150.00 § 17,745.76

Agua M3 5.48 $ 3000 S 164.39
Madera M3 1.55 $1,389.00 § 2,156.88
Acero Vigas Kg 228532 § 1350 § 30,851.82
Acero castillos M 176.46 $ 2750 § 4,852.60
Ladrillos Pza 11576 S 280 § 32.413.61
Salidas enchufes Pza 7.00 $ 34400 § 2,408.00
Apagadores Pza 6.00 $ 33900 S 2,034.00
Salida luz Pza 6.00 $ 34400 S 2,064.00
Cableado m 30.00 $ 1058 § 317.40
Salidas drenaje Pza 4.00 $ 36800 $ 1,472.00
Dreanje m 17.10 $ 5960 $ 1,019.16
llaves de agua Pza 4.00 $ 12000 $ 480.00
Tuberia agua m 25.65 $ 3400 § 872.10

Es en los ladrillos y las vigas de acero donde se encuentran los gastos principales junto con

el cemento que también es considerable el impacto al bolsillo.

El costo total de los materiales utilizados fue de $ 113,336.13 MXN. Si tenemos 110 m2
construidos nos da un costo por metro cuadrado de $ 1,030.32 MXN.

Este costo tiene relacion con la etapa en la que se encuentre el crecimiento de la vivienda y
en los cambios que se tengan que hacer para las modificaciones necesarias, esto se debe a
que el inicio de la construccidn siempre representa mayor inversion y conforme se crece se

reducen los costos siempre y cuando las modificaciones sean minimas.
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En el grafico siguiente se representa claramente en donde se encuentra la mayor inversion en

los materiales.

Costo de Materiales en la Vivienda Autoconstruida

Tuberia agua
llaves de agua
Dreanje

Salidas drenaje
Cableado

Salida luz
Apagadores
Salidas enchufes

Ladrillos

Acero castillos

Acero Vigas
Madera
Agua

Cemento
Grava
Arena
Piedra

$- $5,000.00 $10,000.00 $15000.00 $20,000.00 $25000.00 $30,000.00 $35,000.00

Figura 52. Comparativo de costo de materiales
Fuente: Elaboracion propia

Las vivienda son de diferente nivel de confinamiento, con base a eso se encuentra su

vulnerabilidad y los costos futuros de las modificaciones necesarias para el crecimiento.

En la tabla siguiente podemos observar el porcentaje de confinamiento que tiene la vivienda

de estudio y el refuerzo de muros necesario.

Tabla 29. Nivel de refuerzo
Fuente: Elaboracion propia

Castillos y dalas necesarios M
Castillos y dalas actuales M
Muros actuales M2
Muros a reforzar M2

205.97
176.458
224.808

16.074

Confinamiento Refuerzo de muros
85.7% 7%
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Para este caso en particular se realiz6 una comparativa de costos sobre los refuerzos
necesarios en la vivienda de estudio, tanto en el momento en el que se debid de construir
contra las intervenciones necesarias a futuro.

En la comparativa de las figuras siguientes, se evidencia que el costo para reforzar los muros
aumenta un 1% y todo el confinamiento aumenta a mas del doble del costo en comparacién
al costo si se hubiera realizado al mismo tiempo que la construccion.

Es importante recalcar la relacion directa del costo que representa los refuerzos posteriores a

la construccion.

Refuerzo Muros

Antisismico

erzo Muros
4%

Figura 53. Comparativa de costos de refuerzo sismico
Fuente: Elaboracion propia

3.1.5 Ambiental
Al momento de analizar los costos en la autoconstruccion y en el refuerzo de la estructural,
es pertinente pensar en el impacto ambiental que este ocasiona al medio ambiente, ya que la
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construccion y los recursos energéticos utilizados en la vivienda representan un alto

porcentaje de contaminantes e incrementan el calentamiento global.

Analisis de Ciclo de Vida

Por esto mismo el andlisis de ciclo de vida es importante para entender todo el
comportamiento de la vivienda a lo largo de su vida util. En el cual se observa un claro
ejemplo de como tanto la construccion y el uso de la vivienda generan un alto impacto en
emisiones de CO2.

El reporte completo del analisis de ciclo de vida se puede consultar en el Anexo 4.

De manera general, en la siguiente figura podemos observar que las emisiones por la
construccion son mucho menores que las de uso, por lo que se confirma que el impacto por
los usos de la vivienda en 50 afios son mucho mayores a la construccion.

5 -

Kton de CO2-Equivalente

Produccion Uso Eliminacion

Figura 54. Emisiones de CO2 Total
Fuente: Elaboracion propia con ECOIT

Si nos enfocamos Unicamente a la construccion de la vivienda, podemos observar en la
siguiente figura que los muros y las losas son los que representan un mayor impacto por los

volumenes de material.
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Ton de CO2-Equivalente
o
1

Cimentacion Muros Losas

Figura 55. Emisiones de CO2 por construccion
Fuente: Elaboracion propia con ECOIT

Si analizamos estos dos rubros, nos damos cuenta que el ladrillo es el principal contaminante,
debido a la produccion de ladrillo artesanal. Ya que este no se hace con estandares de calidad
tanto para el producto como para el medio ambiente por la quema de materiales para su
coccion. En la siguiente figura se observa la diferencia del ladrillo contra otros elementos de

los muros.

Ton de CO2-Equivalente

Ladrillos Castillos y Dalas Mortero

Figura 56. Emisiones de CO2 por muros
Fuente: Elaboracion propia con ECOIT

Cambiando al rubro mas importante por sus emisiones, al de los usos de la vivienda. Tanto
la iluminacién como los electrodomésticos forman la principal fuente de contaminacion,

dejando fuera al gas. Aqui es importante recordar que las personas en este tipo de vivienda
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no cuentan con grandes aparatos que consuman mucha energia y por eso recae en iluminacion

también.

Kton de CO2-Equivalente

lluminacion  Electrodomésticos Bomba de Agua Gas

Figura 57. Emisiones de CO2 por usos
Fuente: Elaboracion propia con ECOIT

Dentro de los electrodomésticos es el refrigerador el que méas energia consume. Si bien en
este ejercicio se tomo un refrigerador estandar, no muy viejo, la mayoria de los refrigeradores
de estas viviendas no son nuevos ni han tenido un mantenimiento adecuado por lo que esta
cifra pudiera aumentar significantemente.

Del total de Kton de CO2 por los usos (4.5), solo el refrigerador representa 1.3 Kton de Co2.

1.4

1.2

0.8

0.6

Kton de CO2-Equivalente

0.4

0.2

Licuadora  Lavadora Refrigerador Estereo Ventilador  Celulares  Televisién

Figura 58. Emisiones de CO2 por electrodomésticos
Fuente: Elaboracion propia con ECOIT
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En resumen en la siguiente figura observamos un compilado de las emisiones de CO2 a lo
largo de la evolucion de la vivienda. Se dividio en etapas, similares en tiempo a las etapas de
ampliacion de la vivienda y al aumento de habitantes también.

Lo que resulta de este resumen, es que se debe de aprovechar de mejor manera el espacio
construido y las costumbres de las personas, puesto que aunque las ampliaciones se detengan,
las emisiones de CO2 siguen aumentando directamente proporcional al nimero de personas
que la habitan, es decir, que deberia de reducirse las emisiones de CO2 por persona dentro

de la misma vivienda y no lo hace asi, sino lo opuesto.

COZ POR CRECIMIENTOY USO DE LA VIVIENDA

10000 1000

4665.2

1000

100

= TON-COZ AMPLIACIONES
s TON-CO2 USOS

# HABITANTES
==M2 CONSTRUCCION

100

10

5 15 35 50

Figura 59. Emisiones de CO2 por crecimiento de vivienda
Fuente: Elaboracion propia

Ganancias de calor

Para el analisis de la eficiencia energética de la vivienda se tomé la NOM-020-ENER (2011),
con la que se mide la eficiencia energética de los edificios para uso habitacional basado en la
envolvente de la construccion.

El informe completo se puede observar en el Anexo 5.
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Al hacer el estudio de la envolvente, la vivienda que se analiza no paso la norma puesto que
el edificio de referencia tiene una ganancia menor que el del proyecto.

Si bien es poca la diferencia entre ambos edificios, cambe sefialar que las ganancias por
radiacion si son mucho menores que las del de referencia. Pero la ganancia por conduccion,

por el otro lado el edificio del proyecto lo supera casi 3 veces.

Aunque la vivienda tiene orientacion oriente-poniente se optd por girarla para comparar el
impacto de la orientacion en esta norma y las pocas sombras que se tienen. Si antes la fachada
original estaba orientada al Oeste se cambi0 al sur. Por tener una simetria bastante regular,

al girarla en estos dos sentidos se puede representar las otras 2 orientaciones restantes.

En la siguiente tabla se observan los dos casos y como varian las ganancias de la vivienda.

Tabla 30. Ganancias por orientacién
Fuente: Elaboracion propia

Ganancia por Conduccion (W) Ganancia por Radiacion (W) Ganancia Total

Referencia 568.13847 (drs) 1986.16 (dr) 2554.29847
Proyectado 1624.82241 (dpc) 1229.4599 (dp) 2854.282311
Referencia 578.96115 (Prs) 2018.72 (®r) 2597.68115
Proyectado 1665.53513 (Ppc) 946.8168 (Dp) 2612.351931

En ambos casos no hay una gran diferencia en las ganancias, aunque si se reduce en la
orientacion al sur. Al estar girada la fachada al sur, la parte trasera que es la Unica otra cara
que tiene ventanas tiene orientacion al norte, lo que le reduce la exposicién por radiacion.

La ganancia por conduccion continua siento la principal diferencia entre ambos edificios, por
lo que se debe de tener especial cuidado con la conduccion en el techo ya que es por ahi

donde entran las ganancias.
3.1.6 Herramienta para la difusidon de informacion

La herramienta que se propuso como prueba de difusion para la informacion es una

aplicacion movil, con la que la mayoria de personas pueda tener acceso de manera practica.

113



Cada dia son mas los contenidos de informacion que se derivan al teléfono celular por la
practicidad que representa en los usuarios. Un ejemplo de esto es el Instituto Mexicano del
Seguro Social , una de las instituciones méas grandes e importantes del pais, la cual ya cuenta
con una aplicacion movil para tramites y servicios, ubicacion de clinicas, directorio de
inmuebles, consulta de nimero de seguro social y agenda de citas. (Instituto Méxicano del
Seguro Social, 2017)

Esta herramienta se propone como primer acercamiento en la aplicacion de los indicadores
para medir la vulnerabilidad de la vivienda. Con esto se espera obtener un diagndstico para
poder establecer las mejoras necesarias en la vivienda.

Al pensar en una aplicacidn para celular que sea Util para las personas de bajos recursos la
primera pregunta que se presenta es la factibilidad de que esas personas tengan un celular y
lo utilicen para obtener informacion de uso cotidiano fuera de las redes sociales.

Lo que demostraron los cuestionarios y entrevistas realizadas es que la mayoria de las
personas contaban con un celular inteligente relativamente nuevo y que es una herramienta
muy utilizada por ellas en su dia a dia, ya que en su mayoria no cuentan con computadora en

casa, por lo que en un principio, si es factible utilizar el celular como medio de comunicacion.
Para facilitar la comprension y explicacion dentro de la aplicacion moévil se trabajé en una
serie de graficos esquematicos asi como una pequefia explicacion con la que la gente pudiera

comprender la informacion que se solicita.

Se tom6 como un primer acercamiento, con el proposito de hacer una autoevaluacion

utilizando los indicadores propuestos.
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A continuacion se muestran los gréficos de cada indicador:

Irregularidad geométrica:

\ freo techoda
Nivel |

afZO
techoda
Plonta
Bojo
C

<

Area techada por nivel: Son los metros Volados: Son las superficies que sobresalen

cuadrados de techo con los que cuenta cada de las fachadas y no tienen apoyos laterales,

una de las plantas que tiene la casa. un ejemplo de esto pueden ser cuartos que
sobresalen sin apoyo.

Muro en

Planta Boja

Discontinuidad de muros: Es la cantidad de
metros lineales de muros en planta alta que
no coinciden con los muros de la planta
baja.

Estado de Conservacion:

e

K/\ Manchos
de Sdlitre
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Salitre: Manchas de salitre (blancuzcas) en Desprendimientos: Partes de la casa que se
muros y techos. estdn cayendo tanto en muros como en
techos.

E }; \ / \f
Mancha de

humedad

Grietas: Fisuras en muros que pueden ir en Filtraciones de agua: Problemas de
cualquier direccion. humedad en la casa.

Dario por
Vegetacion

\

Ranura pora

—

Muro o Instalacion
)
Columna g

o

Darios por vegetacion: Dafos causados en Dafios por instalaciones: Dafios causados
la estructura de la casa por plantas que en la estructura por mala colocacion de
crecen en los muros o cerca de ellos. instalaciones.

Acero expuesto: Partes de la casa en las
cuales estan deterioradas y se ven las vigas
y/o las varillas con corrosion.
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Densidad de muros:

Densidad de muros: Es la relacion de la
Cantidad de Metros lineales en cada uno de
los sentidos de la casa, sumando todos los
muros del lado méas corto y después todas
las del lado mas largo, incluyendo los
muros de colindancia o perimetrales.

Muro lado Corto

Muro lodo Largo

Proteccién de muros:

Dalas y cerromientos

Confinomiento de Ventona

Cruces

Confinamiento de Puerta

Confinamiento Puertas y Ventanas: Se Los cruces son las uniones de dalas o

refiere a cuando las puertas y ventanas cerramientos con castillos formando una

tienen castillos o cerramientos en su cruz, los castillos a cada 3 metros de

perimetro o contorno. distancia y la cantidad de metros lineales de
dalas y cerramientos que se encuentran en la
casa.

Refuerzo
fn Ventona

Refuerzo
de Muro

Refuerzo: Es la proteccion al muro para
mejorar Su resistencia ante un sismo,
generalmente se utiliza una malla electro
soldada.
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Centros de esfuerzos: La aberturas en la fachada de la vivienda incrementan el esfuerzo en

el movimiento sismico.

Cochera
Remetida

Cochera remetida: Es cuando la cochera Abertura de puertas y ventanas:

Aperturas

Las

esta techada, puede ser con terrazas o medidas que se tiene tanto de largo como de
cuartos, estas cuentan con apoyos en la parte ancho en las ventanas y las puertas de la

frontal.

Algunos ejemplos de como se ve la aplicacion se muestran a continuacion:

‘Menu

Diagnéstico para la Vivienda

Autoconstruida

Irreg. Geométrica ~ 0.36551

Edo de 0.66667
Conservacion

Densidad de Muros =~ 0.55246

Proteccion en 0.27632
Muros

Centros de 0.33333
Esfuerzos

indice de Vulnerabilidad

0.42299

Vulnerabilidad alta

casa.

Area Techada 0.17391

Volados 0.66667

Discontinuidad en  0.28333
Muros
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El area techada son los metros cuadrados

de techo con los que cuenta cada una de las Manchas de salitre
plantas que tiene la casa.

) fren fechoso Manchas de salitre (blancuzcas) en muros y
e techos.
techoda

Planta Baja Metros Cuadrados

Nivel 1 Metros Cuadrados
\ Manchas
de Sdlitre

Calcular

oo o o

Se le apuesta a las generaciones mas jovenes ya que en la informacion recopilada es evidente
una brecha generacional en la que menores de 40 afos tienen un mayor uso del celular a
comparacion de las generaciones mayores que solo lo utilizan para hablar.

Uno de los principales aportes de esta aplicacion es el ejercicio de llenado de informacion y
al mismo tiempo la comprension y ubicacion de los gréaficos en la vivienda. Se convierte en
un ejercicio de reconocimiento de la propia vivienda autoconstruida y sirve para instruir a los

habitantes sobre la vulnerabilidad de las construcciones.

Validacién

Para la validacion de esta aplicacion, se realizé un ejercicio de percepcion y uso de la misma
a personas de diferentes edades y profesiones para conocer si comprendian el objetivo de la
App y sobre todo si pudieron obtener los datos que se solicitaban de su vivienda.

Se llevd un registro utilizando el formato que se muestra en el Anexo 6 aplicandolo a 15
personas.

En resumen la herramienta resulté confusa para la mayoria de las personas. Donde el 67%
no estaba seguro de comprender el objetivo de la aplicacion, hubo dificultades en el llenado
de informacion ya que los que no eran afines a temas de construccion no entendian los

términos.
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El 53% considera que si es informacién Gtil una vez que se les explica le objetivo. Con esto
la aplicacién tuvo una aceptacion regular, ya que si lo consideran un tema importante pero el
uso de la misma es aun complicado y no del todo claro. Recomiendan principalmente una

mejor explicacion de los apartados.

Mejorar explicacién ,
60%

Comprension de
terminos, 27%

Informacidn Gtil ,
53%

Confusidn del
objetivo , 67%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 60. Retroalimentacion de Aplicacién movil.
Fuente: Elaboracion propia.

Para comprender estos resultados, se tomaron como punto de comparacion las etapas de

maduracion tecnologica, segin la metodologia “Technology readiness level” (NASA, 2015).

En la cual el desarrollo de la APP se encuentra en un nivel 6 (de nueve) ya que se llevé acabo
su primera validacion en campo. Pero aun hacen falta mayores pruebas en ambientes
relevantes, demostraciones y evaluaciones para poder tener datos crudos del funcionamiento

de la APP como herramienta de difusion para la vivienda autoconstruida.
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4. Proceso de Intervencion

El proceso de intervencion se fundamenta en los resultados obtenidos de los andlisis
anteriores, en lo observado en campo y con la informacién recolectada sobre las viviendas

autoconstruidas en el AMG.

Segun los resultados de los analisis, se propone que las intervenciones se realicen
comenzando por un primer diagnostico de la vivienda, para conocer su estado actual. Esto
para que las intervenciones consecuentes se enfoquen en los puntos mas relevantes y los
recursos se utilicen de la forma maés eficiente.

Dentro de estas intervenciones se propuso las intervenciones en 2 partes, en mejoramiento y
ampliacion. La primera parte se refiere principalmente al refuerzo de la vivienda, reduciendo
su indice de vulnerabilidad sin tomar en cuenta las ampliaciones.

Para las ampliaciones se hacen recomendaciones que pueden brindar una mayor
funcionalidad a la vivienda y al mismo tiempo mejorar los espacios en su interior. Las
recomendaciones estan basadas principalmente en la observacion de campo y en los
resultados del anlisis de las viviendas autoconstruidas.

Por ultimo se propone mejorar la eficiencia del uso de la vivienda, incorporando los recursos

utilizados y el confort hacia los habitantes.

El diagndstico es necesario como primer punto de partida para establecer el estado actual de
la vivienda. Pero antes de establecer un diagndstico de la vivienda en si, se debe establecer
el riesgo sismico por la zona donde se encuentra la construccion, asi como el riesgo sismico
de la propia vivienda. Si bien la herramienta de difusion se enfoco en el diagndstico
estructural, especificamente en los indicadores de vulnerabilidad, se pudiera utilizar para
hacer un diagndstico sobre las dimensiones de los espacios interiores, los recursos utilizados
y sobre el confort de la vivienda.

El indice de vulnerabilidad propuesto, aparte de arrojar un porcentaje de vulnerabilidad sirve
como ejercicio de reconocimiento de la estructura y reglamentacion en construccion para que
los habitantes se familiaricen con conceptos nuevos y sobre los puntos vulnerables que se

deben de evitar.
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Por otro lado las intervenciones propuestas se basan en un proceso progresivo, como lo son
los procesos constructivos de las viviendas autoconstruidas. Por lo cual se dividi6 en etapas
y cada etapa en diferentes pasos a seguir con los que se puede incrementar el indice de
vulnerabilidad propuesto.

Tanto el mejoramiento y las ampliaciones son soluciones que se requieren para reducir el
déficit habitacional en cuanto a la calidad de la vivienda en México. Estos dos puntos son el
enfoque de las intervenciones y del indice de vulnerabilidad.

Al ser un sistema constructivo de cierta manera simple, la estructuracion de la vivienda se
basa en muros de carga sin considerar algun otro tipo de refuerzo.

Al ser viviendas progresivas, la distribucion de las cargas tanto vivas como muertas varian
conforme el tiempo y las modificaciones que se realicen. Es por esto que para mejorar las
viviendas y al mismo tiempo permitir ampliaciones, es necesario incrementar su capacidad
estructural.

Se hacen 2 propuestas principales en la intervencion para el mejoramiento estructural, por un

lado el confinamiento de puertas y ventanas y por otro el refuerzo de muros con malla.
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Recomendaciones para ampliaciones

Aparte de los indicadores que se proponen en los que se incluyen algunas ampliaciones, ya
sean como incremento de area construida o como divisién dentro de la vivienda, se

observaron algunos puntos relevantes que es importante tomar en cuenta para que las
ampliaciones realizadas vayan mejorando con el paso del tiempo.

A continuacion se presenta un esquema sobre las recomendaciones y la descripcion de cada
uno enseguida:

INSTALACIONES

o
USOS MULTIPLES /ACCESIBILIDAD H B é ILUMINACION VENTILACION
g
\
e\é'o

=

DESCARGA DE MUROS DIMENSIONES MINIMAS

Figura 61. Recomendaciones para ampliaciones
Fuente: Elaboracion propia
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Descarga de muros

Segun los indicadores y el andlisis estructural, se recomienda el construir muros sobre muros
en planta baja para seguir con el apoyo en la cimentacion.

En caso de que se tenga un muro en planta alta que no tenga continuidad en planta baja, se

recomienda buscar la forma de poner un muro como apoyo.

Figura 62. Continuidad de muros en diferentes niveles.
Fuente: Elaboracion propia

Usos Multiples / Accesibilidad

Por la informacion levantada en campo se observo que para poder dar mayor diversidad de
usos a la vivienda se recomienda que el acceso a los diferentes niveles sea por la parte frontal.
Para un primer caso, si existiera en la vivienda una servidumbre frontal adecuada para ser

utilizada en la construccién de la escalera, se recomienda utilizar ese espacio para

desarrollarla.

Figura 63. Accesibilidad para diversificar usos.
Fuente: Elaboracion propia
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Si no se tuviera el espacio la servidumbre frontal o fuera inexistente, se recomienda buscar

un lugar en la parte frontal de la casa para poder poner la escalera.

Dimensiones minimas

Segun los reglamento de construccion es necesario contar con las medidas minimas para los
usos que se le daran a cada uno de los espacios para asegurar que su funcion sea correcta y
tenga la utilidad correspondiente ademés de brindar el confort minimo requerido para cada

una de las actividades a realizar en dichos espacios.

ESPACIO AREA LADO

HABITABLE MINIMA MINIMO
Estancia 7.29 m2 270 m
Comedor 141 m2 210 m
Recamara* 7.29 m2 2.70m
Alcoba 3.60 m2 2.00 m
Espacio auxiliar
Cocina 3.30 m2 1.50 m
Bano 273 m2 1.30 m
Y2 Bano 1.69 m2 130 m
rectangular

Y2 Bano 1.44 m2 0.80 m
alargado

Lavanderia 256 m2 1.60 m
Patio 1.96 m2 1.40 m
Patio 2,66 m2 1.40m
lavanderia**

Espacios
superpuestos

Estancia 12.00 m2 270 m
comedor

Estancia 14.60 m2 270 m
comedor-cocina

Figura 64. Dimensiones libres minimas en espacios habitables
Fuente: Esquema propio, Tabla obtenida de Cédigo de Edificacién de la vivienda (CONAVI, 2010)

Iluminacién Ventilacién

De acuerdo al estudio realizado de ganancias de calor ENER-08, las ganancias por radiacion
solar, es decir, la iluminacion de estas viviendas esta por debajo del limite propuesto, en
cambio, las ganancias de calor por conduccién (azotea) superan el limite.

Es por esto que se proponen cubos de luz en los extremos para recibir y aprovechar la
iluminacién de otra orientacion, lo cual se pudiera aprovechar para mejorar la ventilacion y
circulaciones. Al mismo tiempo se recomienda el uso de parasoles en lugares con mucha

incidencia de luz, como norma general en caso de que afecte de manera negativa.

125



Para la ventilacion de los espacios se recomiendan ventanas que abran por completo y que
sean lo mas herméticas posibles, asi como procurar un disefio que tenga protecciones para

mantener la seguridad de la vivienda.

Figura 65. Recomendaciones para iluminacion y ventilacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Instalaciones

Para reducir modificaciones a la casa y procurar el buen funcionamiento de las instalaciones
y servicios de la casa, principalmente drenajes, es conveniente colocarlos desde un principio
y en la parte trasera de la casa para una mejor conexion de descargas a la red existente o en
las partes con menor incidencia de luz directa, asi como concentrarlas para poder conectar

un mayor numero de muebles.

Figura 66. Conexiones sanitarias.
Fuente: Elaboracion propia.

De los analisis realizados pudimos obtener algunas conclusiones efectivas para la vivienda
autoconstruida en las que se puede optimizar el uso de recursos tanto en las intervenciones

constructivas como en el uso diario de la misma.
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En la parte constructiva hay oportunidad de conseguir mejores materiales y a menor precio,
principalmente materiales como el ladrillo, vigueria y cemento por ser también los méas
contaminantes al momento de construir. Lo que abre la puerta a otros sistemas constructivos,
donde estos elementos sean de menor costo, menor impacto ambiental y su calidad no se vea

comprometida.

En el andlisis de ciclo de vida comparativo sobre la construccion / produccion de la vivienda
contra el uso dentro de la misma se observo como el uso tiene un mayor impacto que la propia
construccion de la vivienda. Es decir, que si bien es importante reducir el impacto de la
construccion en la vivienda es importante contemplar el uso dentro de esta como primordial.
Para la vivienda autoconstruida a diferencia de otro tipo de vivienda como la residencial o la
vivienda en serie, el uso de recursos es mas limitado y se concentra en la electricidad utilizada
dia a dia. En estas viviendas el refrigerador es lo que mas impacta en emisiones de CO2, por
ser el electrodoméstico basico con el que si cuentan todas las viviendas y por la antigiiedad

que tienen.

Es por esto que se propone cambiar los electrodomésticos por nuevos para reducir el consumo
eléctrico, que si bien muchas de estas viviendas no pagan por el servicio de electricidad ya
gue estan colgados (Robando), el impacto ambiental igualmente se genera.

Esta propuesta no es constructiva, pero de igual manera se obtuvo este resultado el cual es
importante compartir como descubrimiento.

Al enfocarnos en la parte constructiva, con el analisis de ganancias de calor, se obtuvieron
algunos datos relevantes para la vivienda autoconstruida.

La tipologia de vivienda es un patron en la ciudad, y lo que afecta es principalmente las
ganancias de calor por el area de azotea.

La primera propuesta que se nos vendria a la mente seria hacer techos inclinados para mejorar
la temperatura interior, pero esto limitaria el crecimiento progresivo que tienen en la
actualidad. Es por eso que se propone alternativas con las cuales se pudiera implementar una

capa aislante de aire en la azotea con la que se mejorarian las temperaturas en su interior.
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5. Conclusiones

La investigacion realizada logra analizar la vivienda autoconstruida y propone intervenciones
constructivas posibles para que los habitantes puedan mejorar y ampliar sus viviendas y en
consecuencia reducir la vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas autoconstruidas
del pais.

Los resultados aqui obtenidos dan pie a que la vivienda autoconstruida sea vista con el
potencial que tiene y que los obstaculos presentes tienen soluciones técnicas y
econdmicamente viables para sus habitantes.

Se presentan los siguientes elementos como elementos principales de esta investigacion:

Vivienda
Autoconstruida

Area
Metropolitana
de Guadalajara

Politicas de
Vivienda

Difusion de

. ., Sustentabilidad
informacion

Figura 67. Diagrama de Conclusiones.
Fuente: Elaboracion propia.

Vivienda Autoconstruida:
La vivienda autoconstruida se encuentra en una constante transformacion. Las
modificaciones para ampliar la vivienda se haran siempre y cuando exista una necesidad por

parte de sus habitantes, con apoyo o sin apoyo de externos.
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Asi como se observaron aspectos a mejorar, algunas de las viviendas tienen buenas practicas
como las que se presentaron en las recomendaciones de esta investigacion. Unicamente haria

falta transmitirlas a las masas para que generen un mayor y mejor impacto.

El comportamiento de las viviendas analizadas, por muy variadas que fueron presentaron
resultados positivos ante las propuestas de intervencion ya que la mayoria presentaban una
vulnerabilidad alta que se logré reducir.

Lo que da pie a afirmar que los puntos de intervencion analizados son clave para un buen
comportamiento estructural de la vivienda autoconstruida. Estas no representan un gasto
excesivo, con pocas intervenciones se puede reducir la vulnerabilidad de la vivienda,

realizdndolas poco a poco y conforme sus capacidades econdémicas.

Asi mismo se observaron 2 caracteristicas principales que definen el comportamiento y
crecimiento de la vivienda. Por un lado las dimensiones y refuerzo de los muros en sentido
corto y por otro lado la geometria del terreno, la cual determina la morfologia de la vivienda.
Al unir ambas caracteristicas, repercuten en el comportamiento de las plantas bajas, las cuales
son determinantes para el comportamiento general de toda la vivienda como se observé en

esta investigacion.

La vivienda autoconstruida puede tener sus puntos débiles, pero tiene mayores puntos fuertes.
Los cuales se deben de aprovechar para mejorar los puntos débiles y permitir que la vivienda
mejore con el paso del tiempo aprovechando las bondades de la autoconstruccion.

Se logré establecer las caracteristicas principales de la vivienda autoconstruida. No fue una
tarea facil ya que por la amplia variabilidad en los disefios y distribuciones interiores parecia
un reto imposible. Durante el levantamiento de informacion se logré identificar ciertos
patrones principalmente en la morfologia y crecimiento progresivo de las viviendas lo que
dio pie a establecer una vivienda tipo que permitiera abarcar las generalidades de la vivienda

autoconstruida para delimitar los analisis a realizar.
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Tanto con los indicadores citados y los propuestos en esta investigacion la vulnerabilidad de
la vivienda autoconstruida es alta. Si bien todos los indicadores muestran resultados similares

los propuestos son especificamente para las condiciones de la vivienda autoconstruida.

Las intervenciones propuestas van de la mano con los indicadores establecidos, esto con el
fin de que las intervenciones propuestas continden los procesos progresivos de la
autoconstruccion. Reduciendo la vulnerabilidad de la vivienda poco a poco con cada
intervencion.

Dichas intervenciones se propusieron con base a las prioridades estructurales y en donde
tengan un mayor impacto. Al analizar el costo de cada una de ellas, se observé que la
inversion econdmica necesaria esta en un rango de dinero asequible para las familias.

Lo cual sirve como fundamento para posibles apoyos del gobierno ya sean subsidios,

préstamos o programas con los que se puede ingerir en la vivienda autoconstruida.

Al momento de implementar el indice de vulnerabilidad y las etapas de intervencién
propuestas a las 5 viviendas para su validacion fue evidente su funcionamiento como
indicador. Aun con la variabilidad entre las viviendas, tanto en tamafio como en distribucion
y fachadas se logré elevar el indice de vulnerabilidad siguiendo los pasos de intervencion
aplicables a cada vivienda segun sus caracteristicas. En la mayoria de los casos al finalizar la
Etapa 1 propuesta el comportamiento de los muros era aceptable segun la reglamentacion.
Por lo que las Etapas 2 y 3 sirven como un refuerzo y dan pie a las ampliaciones futuras.

En los 5 casos la inversion econdmica establecida es directamente proporcional a la seguridad
estructural. Todas ellas muestran la misma tendencia, ain con sus diferencias alcanzan a
marcar un indice de vulnerabilidad bajo.

Al mejorar la vivienda en la parte estructural se reduce el riesgo en el que se encuentran y
aportan mayor estabilidad y seguridad tanto a los habitantes como a todo el pais, ya que en
caso de un evento sismico la reconstruccion habitacional y el gasto generado por esto, sera

menor.
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Area Metropolitana de Guadalajara:

Aunque se delimitd el area de estudio al AMG, los resultados de esta investigacion aplican
para otras comunidades tanto en México como en Latinoamerica, donde el patron del
crecimiento urbano y los asentamientos irregulares son una ley en la cartografia de la region.
Los nuevos planes de urbanizacién para la ciudad establecen mayor densificacion en los
lugares ya consolidados, por lo que estos asentamientos que en un principio no se
consideraban espacios habitables, ahora son lugares con mayor viabilidad de crecimiento. El
crecimiento de estos lugares debe hacerse con una buena planificacion y una seguridad

estructural que permita este crecimiento.

La principal mejora para la ciudad repercute en la densificacion de la misma en éreas con
infraestructura completa. Esto permite mejores y mayor cantidad de viviendas en lugares con
buena ubicacion. Lo cual mejora la calidad de vida de las personas al reducir sus tiempos de
transporte.

La flexibilidad de la vivienda autoconstruida permite diversificar los usos de la construccion,
con lo que se puede tener un mayor abanico de ofertas para esa vivienda. Con una buena
planeacion se puede ofertar mas vivienda y comercio dentro de estos asentamientos, con lo
que se activa la economia en la zona.

Es el crecimiento progresivo de estas viviendas lo que esté en constante transformacion segun
sean las necesidades familiares. Esto hace a la vivienda autoconstruida resiliente a los
cambios internos y externos en los que se ve involucrada por lo que su aportacion como

proceso constructivo es de gran valor y se debe de preservar.

Sustentabilidad:

e Ambiental: EI mayor impacto ambiental de la vivienda autoconstruida no esta en la
construccidn en si, sino en el uso de la misma. Es por esto que es tan importante los
programas actuales como la NAMA, para reducir el consumo y gasto de recursos en
el dia a dia de la obra.

e Econdmico: Segun los andlisis realizados en este trabajo las propuestas de
intervencion son viables para el bolsillo de los autoconstructores. Ya que pueden

generar ahorros o créditos pequerfios para solventar las intervenciones una por una. Al
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realizarlas al momento de construccién el costo se reduce en un 6% a comparacion
de realizarlas en una etapa posterior.

e Social: se logra mejorar la calidad de vida actual y principalmente futura de las
personas que habitan las viviendas autoconstruidas. Asi mismo al reducir la
vulnerabilidad de la vivienda se reduce la fragilidad en la que se encuentra el parque
habitacional del AMG.

Difusién de informacion:

AUn con el desarrollo de la herramienta para la difusion de informacidn de esta investigacion
no se ha logrado un avance considerable ya que el objeto de estudio se vuelve el habitante de
la vivienda y la informacion se tiene que adaptar al usuario. Se requiere un mayor desarrollo
de herramientas para la difusién efectiva de informacion técnica.

Una parte importante de esta investigacion es que los habitantes puedan tener acceso a este
tipo de informacion, que les sea digerible para que puedan llevarla a la préactica.

Al proponer una herramienta de difusion como lo es una aplicacién movil permite hacer las
formulas necesarias para el diagnostico en un segundo plano, simplificando el llenado de
informacion. Al presentar tanto la problematica como las posibles soluciones, se pueden
desarrollar opciones que tengan un impacto real en las comunidades y en consecuencia en
las ciudades para asi continuar la cadena de acciones que si bien comienzan en una escala

pequefia, tienen mayores repercusiones.

Se asumio que al simplificar la informacion al minimo se lograria la comprensién de la
informacidn por parte de los usuarios. Pero resulté que esto no es lo Gnico que requieren. Es
necesario otro tipo de expresion grafica y detallar las explicaciones de los rubros a llenar para

asi lograr una dindmica un tanto educativa al llenar los formularios de diagnostico.

Politica de vivienda:

La densificacion que propone el POTMET es necesaria y conveniente para la ciudad y para
el aprovechamiento de la infraestructura actual. Junto a esto el lograr varios tipos de usos en
las viviendas, ya sea por tipo de tenencia, habitacional o comercial conlleva a una mayor

dindmica de barrio y mayores oportunidades para sus habitantes.
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Por otro lado los apoyos econdmicos actualmente no se enfocan en la parte técnica
constructiva por lo que este trabajo recalca la importancia de la estructura en estas viviendas.
Si bien los programas y apoyos actuales aportan la parte energética solo hace falta impulsar

el conocimiento técnico constructivo.

Las politicas a implementar deben de tomar en cuenta los aspectos econémicos para que los
proyectos y la gestion sean sustentables, y se puedan llevar acabo con mayor interés. Pero
también se requiere que se integren en el didlogo con las personas para que sea un interes
compartido y para el beneficio de todos, que se demuestre y ensefie a las personas sobre los
dafios y consecuencias al medio ambiente asi como posibles soluciones, que las politicas
tengan una vision mas amplia para atender a las crisis actual y al mismo tiempo que sean
multidisciplinarias ya que la interaccion en los ecosistemas y la sociedad abarca muchos

campos de estudio.

Areas de Oportunidad

Convendria de manera préactica aplicar las intervenciones propuestas en campo, para
corroborar por un lado los procesos constructivos y por otro los gastos y complicaciones que
se pudieran presentar al ejecutarlas.

Junto a esto hace falta un mayor desarrollo de la Aplicacion mavil para poder determinar si
es 0 no buena opcion como herramienta para la difusion de este tipo de informacion.

Al mismo tiempo desarrollarla para que el diagnéstico sobre la vulnerabilidad y/o riesgo de

la vivienda se pueda realizar por sus habitantes como una herramienta educativa.
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7. Anexos

7.1 Anexo 1. Formatos de cuestionarios y observacion directa

M arco Muestral

Objetivo

Conocer la opinién de los habitantes de viviendas autoconstruidas respecto de la calidad

constructiva de sus hogares, identificar el proceso de edificacion seguido en sus domicilios

y registl

Temas

rar sus planes de mejoramiento futuro.

Vivienda

o Antigiiedad, Tenencia y Documentos.
Superficies
Tenencia y documentacion.
Servicios Publicos e Infraestructura.
Instalaciones

o Materiales
Habitantes

o Habitantes, Genero y edad

o Estudios

o Perfil laboral/Ocupacion

o Aportacion econdémica
Percepcion de la vivienda

o Estado fisico de la vivienda

o Funcionalidad de los espacios

o Problemas en las Instalaciones
Vulnerabilidad de la vivienda

o Riesgos percibidos

o Seguridad estructural de la vivienda

o Dailos reales y potenciales

o Autoevaluacion de la vivienda
Intervenciones constructivas

o Condiciones iniciales
Mejoramiento
Planeacion
Ampliacién/Mantenimiento
Procesos

o Asesoria
Procesos de autoconstruccion

o Gestion
Perfil de personas que intervienen
Habilidades técnicas
Apoyos externos
Actividades comunitarias

O O O O

O O O O

O O O O
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Equipamiento y Practicas sustentables

o Areas verdes

o Agua pluvial y potable

o Confort de la vivienda

o Equipamiento sustentable
Informacion y conocimientos de soporte

o Medios de comunicacion

o Tecnologia utilizada

o Interés/ Herramienta

Marco M uestral
Se planted un estudio estadisticamente representativo que alcanzara validez cientifica. Para
ello se seleccionaron 5 colonias populares que son o fueron asentamientos marginales, que
hoy presentan diferentes niveles de consolidacion en el area metropolitana de Guadalajara.
Estas colonias son:

San Martin de las flores (Tlaguepaque); Regular

El Fortin (Zapopan); En proceso de regularizacion

Jardines de Santa Maria (Tlaquepaque); Irregular

Lomas de la primavera ( Zapopan); Recién regularizada

Constitucion (Guadalajara); Regular

Las colonias se seleccionaron por su origen irregular en la planeacion de la ciudad, que
principalmente se encuentra en las periferias de la ciudad y donde es evidente la
autoconstruccion de las viviendas. Adicional a esto, se busco establecer las colonias en
diferentes municipios de la ciudad para identificar algin tipo de varianza que influya en las

viviendas por su politica o por su ubicacion geografica.

Dentro de cada colonia se delimité un area de estudio, seleccionando un Ageb por cada
colonia. El criterio para su seleccion fue establecer Ageb’s que se encuentren en su
totalidad dentro de la colonias y municipios determinados, contar con un ntmero
significativo de viviendas en su territorio y facilidad de acceso y seguridad para llegar a

realizar los cuestionarios.
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Se tom¢é el total de viviendas habitadas de todos los Agebs para obtener la muestra
representativa. Con un total de 3316 casas habitadas, 90% de confianza y un margen de

error del 10%, se obtuvo una muestra de 66 casas a levantar.

Para completar el muestreo total, se propone realizar el estudio a 14 casas por zona de
estudio, las calles se seleccionaran de manera aleatoria, tomando 4 casas por calley 2 en la
ultima calle. Sin importar la distancia de separacion, procurando seleccionarlas al ver
movimiento en la casa o personas conviviendo al frente de ella

Los cuestionarios se realizaran en fines de semana para procurar entrevistar a jefes de

familia, mayores de edad y que habiten el domicilio.
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Estrategias de Intervencion en la Vivienda Autoconstruida C ueﬂl Oonhar iO Folio:
Inestigacion, Desarrollo e Innovacion ..
Ing. Sidney Uribe Detrell Vivienda
Presentacién:  jBuenos dias!. Venimos del ITESO. Estamos realizando una i nvestigacion sobre la vivienda en Guadal ajara. ¢/Nos permite unos
minutos de su tiempo?, |a informacién que usted nos proporcione es confidencial y se utilizar & solamente para fines estadisticos, su
opinion es muy importante para nosotros. jGracias!

Entrevistador:
Direccion:
Ageb: LDP-5336 EFO-5355 JSM-2644 SMF-2201 CON-422A NA
Nombre: Anonimo
Edad: [ ] Habita ahi: [ ] Jefe de casa: [ ]
*En caso de ser menor de edad, no habitar la vivienda o no ser uno de los responsable de |a vivienda terminar cuestionario.
1.Vivienda:
1.1Antigiiedad de la vivienda: [ Jafios 1.8 ServiciosP.: [ ]Agua [ ]esadommm 111 Materiales: [ ] Concreto C.
1.2 Superficie Terreno: [ Im2 [ 1Electricidad [ ] EstadoB/RM [ ]ConcretoP.
1.3 Superficie Construida [ ] m2 [ 1Drenaje [ ] EswdoB/RM [ ]cCastillos
1.4 Niveles [ ]# [ 1Recoleccion B. [ ] EstadoB/R/M [ ]ConcretoT.
1.5 Dormitorios: [ ]# [ 1Gas [ ] EsadoBiRiM [ ]PiedraC.
1.9 Infraestructura: [ ] Alcantarillas [ ] EstadoB/R/M [ ]Pisode Tierra
1.6 Tenencia: [ ] Propia/ Pagando [ ]Pavimento [ ] EsadoB/R/M [ 1Block
[ 1Rentada [ 1Alumbrado [ ] EstadoB/RM [ ]LadrilloL.
[ ]Prestada [ ]Trans. Pablico [ ] EstadoB/R/M [ ]LaminaT.
[ 1ot [ 1Arbolado [ ] EstadoB/RM [ 1Acero
[ ] Aluminio
1.7 Documentacion: [ ]Escritras  1.10 Instalaciones: [ ] Agua [ ] EswdoB/RiM
[ ]Permisos de Const. [ 1Electricidad [ ] EstadoB/RM 1.12 Cubierta: [ ] Enjarres %
[ ]Habitabilidad [ 1Drenaje [ ] EstadoB/RM [ 1interior %
[ ]Algan permiso del M. [ 1Gas [ ] EstadoB/RiM [ ]Exterior %

*B: Bueno, R: Regular, M: Malo, C: Cimientos, P: Piso, Mu: Muro, T: Techo, L: Lama, % : en porcentaje
2. Habitantes:

2.1 Genero

2.2 Edad (aiios)

2.3 Estudios (ultimo grado)

2.4 Ocupacion (Espcificar)

2.5 Aportacion a la casa (Mensual)

*En caso de ser mas de una familia, hacer anotaciones.
3. Percepcion de la vivienda:

3.1 Estado Fisico Actual: Deteriorado Regular Malo Bueno Muy bueno Excelente
Insuficiente Suficiente Amplio Sobrado N/A Facil Acceso
3.2 Espacios: Sala/Comedor [ 1 [ 1 [ ] [ ] [ ] [ 1
Cocina [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Habitaciones [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Cuarto Servicio [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Cochera [ 1 [ 1 [ 1] [ 1 [ 1 [ 1
Jardin [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
3.3 (Considera que sus instalaciones estan bien conectadas? S/N Agua [ ] Luz [ ] Drenaje [ ] Gas [ ]

*Explicar escala primero, N/A: No aplica
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Folio

Estrategias de Intervencion en la Vivienda Autoconstruida C ueﬂl onar iO :
Inestigacion, Desarrollo e Innovacion ..
Ing. Sidney Uribe Detrell Vivienda
4. Vulnerabilidad de la vivienda:
Falla de
4.1 ;Considera que su vivienda se Derrumbes Infraestructura; Sismos Erupcion de \nundaciénes  Otro:
encuentra en riesgo de...? Gaseoductos, Tuberias, volcanes one :
Represas....ctc.
(Por qué?
. . - )
4.2 ;Considera que su vivienda esta preparada para s NO ¢Por queé?
€sos riesgos?
43 z,QTgsterlir;;;nOF;O;trz;tcg:Z:Sstuec\i/ﬁlt::nedsasonocer Nada importante Poco importante Importante Muy importante
44¢8u VIVISPS?slsgsenta dafios Tipo S/IN Muro Entrepiso/piso Techo Columnas
Sl NO Grietas [ ] [ ] [ 1 [ ] [ 1
45 ;Le intere§aria poder_hgcer una| Asentamientos [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
autoevaluacion de su vivienda? | M. De Humedad [ 1 [ ] [ 1 [ ] [ ]
sl NO Oxidacion [ ] [ ] [ 1 [ ] [ 1
4.6 ;Le mteresana_ saber las Goteras [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
consecunecas que tienen estos
dafios? Flechas [ ] [ ] [ 1 [ ] [ ]
SI NO Desprendimientos [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
4.7 ;Le gustaria saber como Salitre [ ] [ 1 [ 1 [ ] [ ]
solucionarlos? Por Instalaciones [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
sl NO Por Vegetacién [ ] [ 1 [ ] [ 1 [ ]
*SN: S oNo.
5. I ntervenciones constructivas:
3.1 ¢Enque co.nd.mones ocuparon Nueva Usada Completa Incompleta f"Por qué
la vivienda? incompleta?
5.2 (Han realizado modificaciones sl NO 5.3 (Existi6 algun proyecto/ sl NO
a su vivienda? planeacion inicial?
5.4 Procesode  Ampliacion (A) (Recibio Asesorfa? (Quién la ;Segin el proyecto
construccion  Mantenimiento (M) :Qué Fue? (Hace cuanto? Inversion ($) S/N, Tipo P/T/A proporcion6? inicial?
1) [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 1 [ 1 [ 1
2) [ 1 [ ] [ 1 [ 1 [ 1 1 [ ] [ ]
3) [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 1 [ 1 [ 1
4) [ ] [ ] [ ] [ ] | [ ] [ ]
5.5 ;Cuanto es e_I trayecto de los Los llevana 5 min 15 min 30 min 1ha t1ha
materiales ? domicilio
5.6 (Guardan materiales en la o .
vivienda para futuras S| NO ¢Cuénto tiempo , 1 mes 6 meses 1 afio
modificaciones? aproximadamente
5.7 ¢ Esta satisfech@ con los iPor que?
Sl NO
resultados?
5.8 ; Tiene planeado otras (Cudles?
o Sl NO
modificaciones o arreglos?
- (Por qué?
5.9 ¢ Le gustaria recibir asesoria? N} NO
(De qué tipo? P T A (Cudnto pagaria? $200 $500 $1,000

*SN: 9 o No, $: Monto en pesos MXN, P: Planeacion, T: Técnica, A: Administracion/ Gestion.
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Estrategias de Intervencion en la Vivienda Autoconstruida
Inestigacion, Desarrollo e Innovacion
Ing. Sidney Uribe Detrell

6. Procesos de autoconstr uccion:

Cuedtionario
Vivienda

Folio:

6.1 (Quién ha sido el/la

construcciones ha participado?

responsable de la gestion de la Habitantes Maestro de obra Albaiiles Ingeniero/ Arquitecto Otros:
construccion?
6.2 (En cuantas otras 0 1 2.5 510 +10

6.3 Participantes en la construccion Areas en que colabord

Ultimos estudios Experiencia en

Habilidades Técnicas

P/S/BILIT Construccion S/N
oI T 11 ] [ ] [ 1 [ 1T ]
2 0 T 1 11 ] [ ] [ ] [ 1T ]
3 I 1 1 11 ] [ ] [ 1 [ 1L ]
6.4 ;Han recibido apoyos ) - y . (Fue suficiente para  ;Qué porcentaje  ;Como se enteraron
externos 2 Tipo (Quién lo otorg6? Monto/ Materiales sus planes? SIN falto? del apoyo?

S NO Econémico [ 1 ] [ ] [ 10 ]

6.5 ;Cuéntas veces han recibido [Asesoria Técnica [ 1 I 1 [ 10 ]

apoyos? En especie [ 10 ] [ ] [ 11 ]

1 2-5 5-10 otro: [ 1 ] [ 1 [ 10 1

6.6;Han participado en actividades| El objetivo era Parques Calles Casas Escuelas Otro:
para mejorar su comunidad? mejorar:
Sl NO Aportaron: Tiempo Dinero Esfuerzo Conocimiento Espacio

7. Equipamientoy practicas sustentables:

*P: Primaria, S Secundaria, B: Bachillerato, L: Licenciatura, T: Técnicos.

7.1 Areas Verdes Son suficientes?

¢ Tiene plantas y/o Pasto?

(Cada cuanto las riega?

informacion que le ayude a mejorar su vivienda?

[ 1m2 Sl NO SI NO Diario 1-2 por semana Nunca
7.2¢Recolecta el 4En que la utiliza? Cuenta con pozo de
. Sl NO L Sl NO
agua de lluvia? absorcion?
. . . Buena temperatura Ventilacio llumniacié
7.3 (Considera que sus habitaciones naturalmente tienen ...? S/N P on on
[ ] [ 10 ]
(Utilizan algo para contrarestarlo? S/N [ ] [ 1 [ 1
;Con qué equipo? [ 1 [ 1 0 ]
7.4 (Cuenta con...? Calentador solar Paneles solares Focos incandecentes  Focos ahorradores LEDs Aljibe
SIN [ ] [ ] [ ] [ 1 [ ] [ ]
7.5 (Con qué practicas o herramientas economiza en su vivienda?
*SN: S oNO
8. I nformacién y conocimientos de soporte:
8.1 (;Cua_les 5_9” los me_d!os de Television Radio Periodico Redes sociales Internet Aplicaciones del
comunicacion que utiliza? celular
8.2 ¢ Por qué medio le gustaria contar con la Manual escrito Pagina internet Aplicacion celular Television Asesoria Personal

. 8.3 [,Re.aliza consultas (_‘je Planeacion Técnica Administrativa Apoyos
informacion para construir su Sl NO
vivienda? Dénde?
8.4 ;Conoce algin manggl ¢} si NO <Cuil?
programa de construccion?
8.5 ;Considera importante tener informacion técnica Nada importante Poco importante IMoortante Muy importante
de construccion que sea practica y accesible? s P o uy imp
9. ¢M e Permitiriaingresar a su domicilio para realizar unas observaciones? Sl NO

143



Objetivo
Conocer la morfologia de la vivienda autoconstruida e identificar lesiones fisicas presentes

Observacion Directa

que vuelvan vulnerables a las viviendas.
Comprender su planificacion y sus posibles futuras intervenciones, para poder entender el
contexto en el que se desarrolla la dinamica de autoconstruccion e identificar las barreras

que presentan los usuarios para proponer medidas hacia una vivienda sustentable.

Morfologia del entorno

O
(]
o
O
(]

Calles

Viviendas
Servicios Pablicos
Topografia
Colindancias

Morfologia de la vivienda

o

O O O

Intervenciones

O 0O O O

Lesiones

O O O OO0 OO0 O0OO0o

Equipamiento

o O

Espacios

Vivienda

Cubierta

Materiales

Refuerzo Antisismico

Etapas
Capacidades
Evidencias
Discontinuidades

Filtracion de agua
Fisuras
Oxidacion
Asentamientos
Flechas
Desprendimientos
Salitre

Por Vegetacion
Por Instalaciones

Eléctrico
Agua

Percepcion
Distribucion
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Se planted un estudio estadisticamente representativo que alcanzara validez cientifica. Para
ello se seleccionaron 5 colonias populares que son o fueron asentamientos marginales, que
hoy presentan diferentes niveles de consolidacion en el area metropolitana de Guadalajara.
Estas colonias son:

San Martin de las flores (Tlaguepaque); Regular

El Fortin (Zapopan); En proceso de regularizacion

Jardines de Santa Maria (Tlaquepaque); Irregular

Lomas de la primavera ( Zapopan); Recién regularizada

Constitucion (Guadalajara); Regular

Las colonias se seleccionaron por su origen irregular en la planeacion de la ciudad, que
principalmente se encuentra en las periferias de la ciudad y donde es evidente la
autoconstruccion de las viviendas. Adicional a esto, se busco establecer las colonias en
diferentes municipios de la ciudad para identificar algtn tipo de varianza que influya en las
viviendas por su gobernanza o por su ubicacion geografica.

Dentro de cada colonia se delimito un area de estudio, seleccionando un Ageb por cada
colonia. El criterio para su seleccion fue establecer Ageb’s que se encuentren en su
totalidad dentro de la colonias y municipios determinados, contar con un numero
significativo de viviendas en su territorio y facilidad en accesibilidad y seguridad para

llegar a realizar los cuestionarios.

Se tom¢ el total de viviendas habitadas de todos los Agebs para obtener la muestra
representativa. Con un total de 3316 casas habitadas, 90% de confianza y un margen de
error del 10%, se obtuvo una muestra de 66 casas a levantar.

Para completar el muestreo total, se propone realizar el estudio a 14 casas por zona de
estudio, las calles se seleccionaran de manera aleatoria, tomando 4 casas por calle y 2 en la
ultima calle. Sin importar la distancia de separacién, procurando seleccionarlas al ver
movimiento en la casa o personas conviviendo al frente de ella

La observacion directa se realizara desde el exterior de la vivienda una vez que se termine

el cuestionario de vivienda.
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Ing. Sidney Uribe Detrell Vivienda

Presentacion:  jBuenos dias!. Venimos del ITESO. Estamos realizando una i nvestigacion sobre la vivienda en Guadal ajara. ¢Nos permite unos
minutos de su tiempo?, |a informacién que usted nos proporcione es confidencial y se utilizar & solamente para fines estadisticos, su
opinion es muy importante para nosotros. jGracias!
Entrevistador:
Direccion:
Ageb: LDP-5336 EFO-5355 JSM-2644 SMF-2201 CON-422A NA
Nombre:
Edad: [ ] Habita ahi: [ ] Jefe de casa: [ ]
1. Morfologia del entorno:
1.1 Calle: [ ] Pavimento [ ] Baches 1.2 Viviendas: [ ] Adosadas 1.4 Topografia: [ ] Punto bajo
[ ] Tierra [ ] Deslaves [ ] Baldios [ ] Plano
[ ] Empedrado [ ] Baches [ ] Servidumbre [ ] Colina
[ ] Calle Princ. [ ] Herreria [ ] Canada
[ ] Calle Sec.
[ ] Tréfico 1.3 Servicios P.: [ ] Alumbrado 1.5 Colinda: [ ] Rio
[ ] Cerrada [ ] Drenaje [ ] Cerro
[ ] Banquetas [ 1 Pozos de absorcion [ ] Caiiada
[ ] Rampas [ ] Seiialética [ ] Caiiada
2. Morfologia de la Vivienda: [ ] Interior [ ] Exterior
2.1 Vivienda: [ ] Adosada 2.3 Materiales: Cimentacién Muros Piso/Entrepiso Otro:
[ 1# Ventanas [ ] Concreto [ ] [ 1 [ 1 [ 1
[ ]# Cochera [ ] Varilla [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
[ 1# Niveles [ ] Piedra [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
[ IJardin [ ]1Block [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
[ ] Servidumbre [ ] Ladrillo L. [ ] [ 1 [ ] [ ]
[ ] Vigas de acero [ ] [ 1 [ 1 [ 1
2.2 Cubierta: [ ] Enjarres % [ ] Laminas [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
[ 1 Interior % [ 1 Aluminio [ 1 [ ] [ 1 [ 1
[ ] Exterior % [ ] Tierra [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
2.4 Antisismico: Cimentacion: [ ] Zapatas Muros: [ ] Reforzados Cerramientos: [ ] Esquinas [ ] Dalas
[ ] Suelo Cemento [ ] Concreto [ ] Intermedios [ ] Ventanas
[ ] Losa de Cim.
3. I ntervenciones:
3.1 Etapas visibles: [ 1# Numero de Intervenciones (Es evidente una planeacion inical? s NO
[ TAmpliaciones Descripcién:
[ 1 Mejoramiento
3.4 ;Cuantas personas se ven_a}p"(as 3.5 ;Hay mat.er'ial guardado en la 3.6 ;Se ven partes incompletas? 37 LActuaIm_e_nte gstan haciendo
para ayudar en la construccion? vivienda? Modificaciones?
[ ] sl NO sl NO s NO
3.8 (Existe dis_crontinuidad en las s NO cPor qué?
uniones?
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4. Lesones. Tipo Cantidad Ubicacién:
4.1 Filtracion de agua Humedad [ ] [ 1 [ 1
[ 1] Goteo [ ] [ 1] [ 1
Instalaciones [ ] [ 1] [ ]
Otro[ ] [ 1] [ 1
4.2 Fisuras Techo [ ] [ 1 [ ]
[ 1 Muro [ ] [ 1 [ 1
Oto[ 1] [ 1] [ ]
4.3 Oxidacion Castillos [ ] [ 1 [ ]
[ 1] Vigueria [ ] [ 1] [ ]
Herreria [ ] [ 1 [ ]
Oto[ ] [ 1] [ ]
4.4 Asentamientos Diferenciales [ ] [ 1 [ 1
[ 1 Parejos [ ] [ 1 [ ]
Oto[ ] [ 1] [ ]
4.5 Flechas Vigas de Acero [ ] [ 1 [ ]
[ 1 Losas [ ] [ 1 [ 1
Volados [ ] [ 1 [ 1
Otros [ ] [ 1] [ ]
4.6 Desprendimientos Enjarreenmuros [ ] [ 1 [ 1
[ 1 Enjarreen Techo [ ] [ 1] [ 1
Piezade Muro [ ] [ 1 [ ]
Piezade Columna [ ] [ 1] [ 1
Otros [ ] [ 1] [ 1
4.7 Salitre Muro [ ] [ 1 [ 1
[ 1] Techos [ ] [ 1 [ ]
Oto[ ] [ 1] [ 1
4.8 Dafios por Vegetacion Muros [ ] [ 1 [ 1
[ 1] Techos [ ] [ ] [ ]
Pretiles [ ] [ 1 [ 1
Otro[ 1] [ 1] [ 1
4.9 Daiio por Instalaciones Agua [ ] [ 1 [ 1
[ 1] Luz[ ] [ 1 [ 1
Gas[ ] [ 1] [ ]
Drenaje [ ] [ 1 [ 1
Oto[ ] [ 1] [ ]

5. Equipamiento:
5.1 Electrico: [ ]FocosA. 5.2Agua: [ ]Dispositivos A. [ ]PozoAbs. 530tros: [ ]Tinaco
[ 1 Panel Solar [ ] Bajantes [ 1 Medidor de A. [ ] Tanque Gas.
[ ] Medidor de E. [ ] Calentador S.
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6. Espacios:

Vivienda

6.1 Percepcion:

Sala/Comedor

Cocina
Cuarto de Servicio

Estudio

Habitaciones 1:

Habitaciones 2:

Patio

Estrechos

[

[
[
[
[
[
[

]
1
]
1
]
]
]

Atiborrados

[

[
[
[
[
[
[

]

1
]
1
]
]
1

Humedos

[
[
[
[
[
[
[

]

1
]
1
]
1
1

Ventilados

[

[
[
[
[
[
[

1
1
1
1
1
1
1

lluminados

[
[
[
[
[
[
[

]

1
]
1
]
1
]

Frios

6.2 Distribucion:

PB

PA
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7.2 Anexo 2. Formulas y valores utilizados de las Normas

Complementarias del reglamento de construccion.

Técnicas

Resistencia de disefio minima a compresién por pieza

NTCD DF 2004; Cap 2.1.2

Media de la resistencia compresion _
N N f, = 115
de las piezas, referidas al area bruta P
Coeficiente de variacion de la

resistencia a compresion de las Cp= 0.35
piezas
Resistencia de disefio a compresion
i P for= 61.33
de las piezas

Resistencia de disefio a compresion del mortero

7

= (21
1+25¢ )

2 ._
kg/cm fp'-”
P

donde

1, » media de la resistencia a compresién de las piezas.

kg / cm? .
alc referida al area bruta: y
Cp coeficiente de variacion de la resistencia a

compresion de las piezas.

El valor de Cp no se tomara menor que 0.20 para piezas
provenientes de plantas mecanizadas que evidencien un
sistema de control de calidad como el requerido en la
norma NMX-C-404-ONNCCE. ni que 0.30 para piezas de
fabricaciéon mecanizada, pero que no cuenten con un
sistema de control de calidad. ni que 0.35 para piezas de
produccién artesanal.

NTCD DF 2004; Cap 2.5.1

Media de la resistencia compresion
de cubos de mortero o de cilindros de
concreto relleno
Coeficiente de variacion de la
resistencia a compresion del mortero Cl = 0.2
o del concreto de relleno
Resistencia de disefio a compresion

del mortero 1

= 60

40.00

Resistencia de disefio a compresién de un muro de mamposteria a

partir de las piezas y el mortero

2 J/,
kg/cm f} o J @2
1+25¢ ;
donde
kg / cm? fJ media de la resistencia a compresion de cubos de

mortero o de cilindros de concreto de relleno: y

Cj coeficiente de variacion de la resistencia a
compresion del mortero o del concreto de relleno. que
en ninghn caso se tomara menor que 0.2

NTCD DF 2004; Cap 2.8.1.2

Tipo de mamposteria Tipo = Piezas de barro
Altura de pieza h= 7
Espesor pieza e= 14
hle= 0.5
Condicion 1 for> 60
Cumple si
condicion 1=
Fabricacién de piezas Artesanal
Espesor
Condicién 2 méximo de 15
junta =
Cumple si
condicion 2=
Tabla que aplica Tabla 2.7
Resistencia de disefio a compresion fm* - 20.00

de la mamposteria

Tabla 2.6 Resistencia de disefio a compresion de la
mamposteria de piezas de concreto
(fm*, sobre drea bruta)

pared interior
espesor = 13 mm

Tongitud de
la pieza

cm pared exterlor -
espesor > 15 mm

cm altura de
la pieza
espesor de

Ok Ia pieza

kg / cm?

Ok
cm

Ok
kg / cm?

Tabla 2.7 Resistencia de diseiio a compresion de la
mamposteria de piezas de barro (f,*, sobre area bruta)

fp*. fin*. MPa (kg/em?)
fp*\ fmM MPa (kg/cm?) MPa (kgr‘cm’)l MorteroI  Mortero I Mortero IIT
MPa (kg"fﬂlz)l MorteroI ~ Mortero I Mortero III 6 (60) 2(20) 2(20) 2(20)
10 (100) 5(50) 45 (45) 4(40) 75(75) 360 360 25(29)
15 (150) 7.5(75) 6(60) 6 (60) 10 (100) 440) 4(40) 3030
> 20 (200) 10 (100) 9(90) 8(80) 15 (150) 6(60) 6 (60) 4(40)
 para valores intermedios de £.% se inermolard 20 (200) 8(80) 7(70) 5(50)
lam valores mtermed .105 E D 3¢ interpolara 30 (300) 12 (120) 9 (90) 7 (70)
linealmente Ppara un mismo TlpO de mortero.

40 (400) 141400 11(110) 9 (90)

> 50 (500) 16(160)  13(130)  11(110)

! Para valores intermedios de fl,* se interpolara
linealmente para un mismo tipo de mortero.
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Resistencia de disefio a compresion diagonal de un muro de
mamposteria a partir de vaores indicativos

Tabla que aplica Tabla 2.9
Resistencia de disefio a compresion . — 2
diagonal de la mamposteria Vi* = 3.00 kg/cm Ok
Resistencia de disefio a compresion — 2
de la mamposteria fn* = 20.00 kg/cm
Limite 8 *Raiz(f,*) = 3.58 kg / cm?

Tabla 2.9 Resistencia de disefio a compresion diagonal
para algunos tipos de mamposteria,
sobre area bruta

Tipo de Ve L

Pieza mortero  MPa (kg cml)
Tabique de barro recocido I 0.35(3.5)
(¥ = 6 MPa, 60 kg/emr®) Iy Il 03(3)
Tabique de barro con huecos I 03(3)
verticales (£,* 2 12 MPa, 120 ITylIIl 02(2)
kg/em?)
Bloque de conereto (pesado’) I 035(3.5)

(f* 210 MPa, 100 kgfem?)  IIyII  0.25(2.5)

Tabique de conereto (tabicon) I 0.3(3)
(f,* > 10 MPa, 100 kg/em®) Ty Il 02(2)

! Cuando el valor de la tabla sea mayor que
0.25 fm *en MPa (0.81 fm * enkg cnf) se
tomara este ltimo valor como Vin™*.

) o
“ Con peso volumétrico neto. en estado seco. no
menor que 20 kKN/m* (2 000 kg/m?).

Médulo de elasticidad de la mamposteria a partir de la resistncia de
disefio a compresion de la mamposteria

Tipo de mamposteria Tipo = Piezas de barro
Duracién de cargas Tipo de carga = Car(jgj,sggr?rta
Resistencia de disefio a compresion . — 5
de la mamposteria fu* = 20.00 kg/cm
Médulo de elésticidad de la E,= 12,000.00 kg / cm?

mamposteria

Médulo de cortante de la mamposteria a partir del modulo de
elasticidad de la mamposteria

Médulo de elasticidad de la

= 2
mamposteria En= 12,000.00 kg/cm

Médulo de cortante de la mamposteria Gn= 4,800.00 kg / cm?

Factor de resistencia

Médulo de cortante de la mamposteria

- FR = 0.60
/ Axial

Médulo de cortante de la mamposteria

mamp FR = 0.60
I Flexocompresién

Médulo de cortante de la mamposteria

P FR = 0.70
I Cortante
3.1.4.1 Enmuros sujetos a compresion axial 3.14.2 En muros sujetos a flexocompresion en su plano o

a flexocompresién fuera de su plano
Fr=0.6 para muros confinados (Cap. 5) o reforzados
interiormente (Cap. 6). Para muros confinados (Cap. 5) o reforzados

A . interiormente (Cap. 6
Fr=0.3 para muros no confinados ni reforzados (Cap- 6)
interiormente (Cap. 7). P,

Fg=08 « P <X

u

"9

Fr=06 s B, >-%
3

Para muros no confinados ni reforzados interiormente
(Cap.7)

Fr=0.3

NTCD DF 2004; Cap 2.8.2.2

NTCD DF 2004; Cap 2.8.5.2

NTCD DF 2004; Cap 2.8.6.2

NTCD DF 2004; Cap 3.1.4

3.1.4.3 En muros sujetos a fuerza cortante

Fr=0.7

Fr=04

para muros diafragma (Cap. 4). muros
confinados (Cap. 5) y muros con refuerzo
interior (Cap. 6).

para muros no confinades ni reforzados
mteriormente (Cap. 7).



Factor de reduccién por los efectos de excentricidad y esbeltez NTCD DF 2004; Cap 3.2.2.3

Médulo de cortante de la mamposteria FE = 0.70

a) Se podré tomar Fg igual a 0.7 para muros interiores
que soporten claros que no difieren en mas de 50 por
cienta. Se podra tomar Fg igual a 0.6 para muros
extremos o con claros que difieran en mas de 50 por
ciento, asi como para casos en que la relacidén entre
cargas vivas y cargas muertas de diseflo excede de
uno. Para ambos casos., se debera cumplr
simultaneamente que:

1) Las deformaciones de los extremos superior e
inferior del muro en la direccién normal a su
plano estan restringidas por el sistema de piso. por
dalas o por otros elementos:

2) La excentricidad en la carga axial aplicada es
menor o igual que t/6 y no hay fuerzas
significativas que actiian en direccién normal al
plano del muro: y

3) La relacion altura libre a espesor de la
mamposteria del muro. H/t. no excede de 20.

Resistencia a compresién de muros confinados NTCD DF 2004; Cap 5.3.1
FR = 0.60 0.3
FE = 0.70
f* = 20.00 kg / cm?
Longitu de muro L= 250.00 cm
Espesor de muro e= 15.00 cm
Area de muro AT = 3,750.00 c¢m?
Numero de varillas No = 8 pza
Diametro de varillas = #2
Area total As = 2.53 cm?
Fluencia del acero Fy = 5700.0 kg / cm?
Resistencia a cgmpresion de muro 1)PR = 3757 ton
confinado 1)
Resistencia a cgmpresion de muro 2)PR = 37.80 ton 15.75
confinado 2)
Resistencia a flexo compresién de muros confinados NTCD DF 2004; Cap 5.3.2.2
FR = 0.60 0.3
FE = 0.70
Longitu de muro L= 250.00 cm
Espesor de muro e= 15.00 cm d
Dimension de castillo paralela al muro hc = 15.00 cm - d' | o
- |
Namero de varillas No = 4 pza * 8 LI
Diametro de varillas #= #2 . @ s e
Area total As = 1.27 cm? - B -
Fluencia del acero Fy = 5700.0 kg / cm? castillo mampOSterla castillo
Tension Compresion
Resistencia a flexion pura del muro Mo = 1,696,836.67 kg * cm
Compresion actuante Pu= 5,285.00 kg
Limite 1) PR/3= 12,521.76 kg
Momento flexionate resistente de MR = 14.03 ton-m 3.84

disefio
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Resistencia a cortante de muros confinados

FR = 0.70 0.4
FE = 0.70
Longitu de muro L= 250.00 cm
Espesor de muro e= 15.00 cm
Area de muro AT = 3,750.00 cm?
Vit = 3.00 kg /cm?
Resistencia a corte de disefio VmR = 5.05 ton
Refuerzo con malla
Fluencia de acero Fyh = 5000.0 kg / cm?
ph minimo ph min = 0.0006 kg/cm
méaximo para piezas masizas ph max = 0.0024 kg/cm
cuantia de acero ph= 0.00103 kg/cm
515
Factor de eficiencia n= 0.6
Vsr = 8.11125 ton
Resistencia a cortante total Vr REF = 13.16 ton

2.8842

NTCD DF 2004; Cap 5.4.2

NTCD DF 2004; Cap 5.4.4

NTCD DF 2004; Cap 4.3.2
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7.3 Anexo 3. Validacion de Indicadores e Intervenciones

Estado Actual Ftapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Area techada por nivel
PB M2 61.69 61.69 61.69 61.69
N1 M2 36.5 36.5 61.35 61.35
Volados
Cantidad de Volados ~ # 1 1 1 0
Discontinuidad en muros
Total muros ML 60.53 64.13 78.23 81.64
Muros discontinuos ML 5.15 1.55 1.55 1.55
EstadodeConservacién o0 co00n | esO0n oLer o ons
Salitre
Puntos localizados ~ # 2 2 1 0
Desprendimientos
Puntos localizados  # 2 2 1 0
Grietas
Puntos localizados ~ # 0 0 0 0
Filtraciones de agua
Puntos localizados ~ # 0 0 0 0
Dafios por vegetacion
Puntos localizados ~ # 0 0 0 0
Dafios por instalaciones
Puntos localizados ~ # 1 1 1 1
Acero expuesto
Puntos localizados ~ # 3 3 0 0

Longitud de muros
Sentido corto ML 10.51 14.11 14.11 17.52
Sentido largo ML 23.78 23.78 23.78 23.78

Confinamiento

Necesarios en puertas y ventanas ML 57 57 57 57

Actuales en puertas y ventanas ML 6 42 42 42

Necesarios encrucesyc/3m ML 69 69 69 69

Actuales encrucesyc/3m ML 69 69 69 69

Refuerzo

Muros sentido corto PB ML 10.51 14.11 14.11 17.52

Muros Reforzados sentido corto PB ML 0 2.2 9.4 9.4
Muros sentido corto N1 ML 9.46 9.46 9.46 9.46

Muros Reforzados sentido corto N1 ML 0 0 0 7

Averturas en Fachadas PB

Cocheraremetida # 1 1 1 0
Ventanales # 1 0 0 0
Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

74% 77% 89% 94%
65% 65% 92% 93%
55% 74% 74% 87%
28% 49% 67% 70%

33% 67% 95%
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Irregularidad Geometrica

Centro de Esfuerzos Estado de Conservacion

Proteccion de Muros Densidad de Muros PB
-------------- Vulnerabilidad Alta s Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Baja Estado Actual
Etapa 1l — Ftapa 2 Etapa 3

Intervenciones Indicador
Cantidad Precio Unitario Total
Etapa 1 $ 12,216.80 64.01%
1) Tapar huecos inutilizados ML 3.6 S 1,060.00 $  3,816.00
2) Confinamiento de Puertas y ventana ML 36 S 144.50 $  5,202.00
3) Refuerzo de muros nuevos con mall: ML 2.2 S 1,454.00 $  3,198.80
Etapa 2 $ 121,218.80 76.54%
4) Ampliaciones
Losa M2 24.85 S 3,500.00 $ 86,975.00
Muro ML 14.1 S 1,500.00 $ 21,150.00
5) Confinamiento en cruces y c3m PB ML 0 S 350.00 $ -
6) Refuerzo en muros cortos PB ML 7.2 S 1,454.00 S 10,468.80
7) Reducir lesiones en la Vivienda PB # 5 S 525.00 $  2,625.00
Etapa 3 $ 14,637.28 89.94%
8) Particiones ML 3.41 S 998.25 S 3,404.03
9) Refuerzo en Muros N1 ML 7 S 1,454.75 S 10,183.25
10) Eliminar lesiones en vivienda # 2 S 525.00 S  1,050.00
Inversion e Indicador
$1,400,000.00 100¢
$1,200,000.00 0%
80%
$1,000,000.00 70%
$800,000.00 60%
50%
$600,000.00 40%
$400,000.00 30%
20%
$200,000.00
10%
$- 0%
Inicio de Construccién Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
=== Version Inversion S/R ~ ==@==|ndicador ==@==|ndicador S/R
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Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Area techada por nivel
PB M2 88.97 88.97 88.97 88.97
N1 M2 0 0 45 45
Volados
Cantidad de Volados ~ # 0 0 0 0
Discontinuidad en muros
Total muros ML 78.89 80.89 106.89 112.09
Muros discontinuos ML 0 0 0 0
Estadode Conservacién 00 coowo | ciane s o
Salitre
Puntos localizados ~ # 3 3 0 0
Desprendimientos
Puntos localizados ~ # 3 3 0 0
Grietas
Puntos localizados ~ # 0 0 0 0
Filtraciones de agua
Puntos localizados ~ # 2 2 2 0
Dafios por vegetacion
Puntos localizados ~ # 0 0 0 0
Dafios por instalaciones
Puntos localizados ~ # 2 2 2 1
Acero expuesto
Puntos localizados ~ # 0 0 0 0

Longitud de muros
Sentido corto ML 27.29 29.29 29.29 34.49
Sentido largo ML 51.59 51.59 51.59 51.59

Confinamiento

Necesarios en puertas y ventanas ML 63 63 63 63

Actuales en puertas y ventanas ML 18 63 63 63

Necesarios encrucesyc/3m ML 84 84 84 84

Actuales encrucesyc/3m ML 30 30 60 60

Refuerzo

Muros sentido corto PB ML 27.29 29.29 29.29 34.49

Muros Reforzados sentido corto PB ML 0 2 10 10

Muros sentido corto N1 ML 0 0 7.8 7.8

Muros Reforzados sentido corto N1 ML 0 0 0 5.2

Averturas en Fachadas PB

Cochera remetida # 0 0 0 0
Ventanales # 0 0 0 0
Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

100% 100% 85% 81%
63% 63% 83% 93%
66% 71% 71% 79%
16% 37% 55% 60%

100% 95%
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Centro de Esfuerzos

Irregularidad Geometrica

Proteccién de Muros

.............. Vulnerahilidad Alta

Etapal

Etapa 1l

1) Tapar huecos inutilizados

2) Confinamiento de Puertas y ventana
3) Refuerzo de muros nuevos con mall:

Etapa 2
4) Ampliaciones
Losa
Muro
5) Confinamiento en cruces y c3m PB
6) Refuerzo en muros cortos PB
7) Reducir lesiones en la Vivienda PB

Etapa 3

8) Particiones

9) Refuerzo en Muros N1

10) Eliminar lesiones en vivienda

$1,400,000.00
$1,200,000.00
$1,000,000.00
$800,000.00
$600,000.00
$400,000.00
$200,000.00

$-

Vulnerabilidad Media

Densidad de Muros PB

Vulnerabilidad Baja

Estado Actual

Estado de Conservacion

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Etapa 2 — Etapa 3
Intervenciones Indicador
Cantidad Precio Unitario Total
$ 11,530.50 68.06%
ML 2 S 1,060.00 $  2,120.00
ML 45 S 14450 $ 6,502.50
ML 2 S 1,454.00 S  2,908.00
$ 221,782.00 75.08%
M2 45 S 3,500.00 $ 157,500.00
ML 26 S 1,500.00 $ 39,000.00
ML 30 S 350.00 $ 10,500.00
ML 8 S 1,454.00 $ 11,632.00
# 6 S 525.00 $  3,150.00
$ 14,330.60 83.06%
ML 5.2 S 998.25 $  5,190.90
ML 5.2 S 1,454.75 S 7,564.70
# 3 S 525.00 $  1,575.00
Inversion e Indicador
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Inicio de Construccién Estado Actual

=== |nversion

Inversion S/R

@@= |ndicador ==@==|ndicador S/R
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Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Area techada por nivel
PB M2 72 72 72 72
N1 M2 0 0 30.75 30.75
Volados
Cantidad de Volados ~ # 0 0 0 0
Discontinuidad en muros
Total muros ML 48.2 49.7 66.7 69.7
Muros discontinuos ML 0 0 0 0
EstadodeConservacion  20%  3667% | 3667%  7667%  96.67%
Salitre
Puntos localizados  # 2 2 0 0
Desprendimientos
Puntos localizados ~ # 2 2 0 0
Grietas
Puntos localizados ~ # 2 2 2 0
Filtraciones de agua
Puntos localizados ~ # 1 1 0 0
Daiios por vegetacion
Puntos localizados  # 1 1 1 1
Dafios por instalaciones
Puntos localizados ~ # 2 2 2 0
Acero expuesto
Puntos localizados ~ # 3 3 0 0

Longitud de muros
Sentido corto ML 14 15.5 15.5 18.5
Sentido largo ML 34.2 34.2 34.2 34.2

Confinamiento

Necesarios en puertas y ventanas ML 42 42 42 42
Actuales en puertas y ventanas ML 0 M 36 36 36
Necesarios encrucesyc/3m ML 30 30 30 30
Actuales encrucesyc/3m ML 0 0 " 15 15
Refuerzo
Muros sentido corto PB ML 14 15.5 15.5 18.5
Muros Reforzados sentido corto PB ML 0 1.5 9.5 9.5
Muros sentido corto N1 ML 0 0 " 5.1 5.1
Muros Reforzados sentido corto N1 ML 0 0 0 3

Averturas en Fachadas PB
Cochera remetida  # 0 0 0 0

Ventanales # 0 0 0 0
Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
100% 100% 83% 79%
37% 37% 77% 92%
51% 57% 57% 64%
0% 26% 55% 58%

100% 100% 100% 95%
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Centro de Esfuerzos

Proteccion de Muros

Vulnerabilidad Alta

Etapa 1

Etapa 1

1) Tapar huecos inutilizados

2) Confinamiento de Puertas y ventana
3) Refuerzo de muros nuevos con mall:

Etapa 2
4) Ampliaciones
Losa
Muro
5) Confinamiento en cruces y c3m PB
6) Refuerzo en muros cortos PB
7) Reducir lesiones en la Vivienda PB

Etapa 3

8) Particiones

9) Refuerzo en Muros N1

10) Eliminar lesiones en vivienda

$1,400,000.00
$1,200,000.00
$1,000,000.00
$800,000.00
$600,000.00
$400,000.00
$200,000.00

$-

Inicio de Construccion Estado Actual

=8==|nversion

Irregularidad Geometrica

Vulnerabilidad Media

Etapa 2

ML
ML
ML

M2
ML

ML

ML
ML

Cantidad

1.5
36
1.5

Densidad de Muros PB

Vulnerabilidad Baja

Etapa 3
Intervenciones
Precio Unitario
S 1,060.00
S 144.50
S 1,454.00
S 3,500.00
S 1,500.00
S 350.00
S 1,454.00
S 525.00
S 998.25
S 1,454.75
S 525.00

Inversion e Indicador

Inversion S/R

w v v v

LRV SRV SRV SRV

v v n v

Estado de Conservacion

Estado Actual

Indicador

Total
8,973.00
1,590.00
5,202.00
2,181.00

154,207.00

107,625.00
25,500.00
5,250.00
11,632.00
4,200.00

9,459.00
2,994.75
4,364.25
2,100.00

Etapa 1

=@ |ndicador

Etapa 2

Etapa 3

@=@== |ndicador S/R

56.54%

70.70%

78.50%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
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Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Area techada por nivel
PB M2 77.3 77.3 77.3 77.3
N1 M2 0 0 24.5 24.5
Volados
Cantidad de Volados  # 2 2 2 0
Discontinuidad en muros
Total muros ML 38.52 42.02 58.02 61.52
Muros discontinuos ML 0 0 0 0
Estadode Comservacion  J0% G| siaan o coon oo
Salitre
Puntos localizados  # 0 0 0 0
Desprendimientos
Puntos localizados  # 0 0 0 0
Grietas
Puntos localizados  # 0 0 0 0
Filtraciones de agua
Puntos localizados  # 0 0 0 0
Dafios por vegetacion
Puntos localizados  # 0 0 0 0
Dafios por instalaciones
Puntos localizados  # 2 2 2 0
Acero expuesto
Puntos localizados  # 2 2 0 0

Longitud de muros
Sentido corto ML
Sentido largo ML

12.7
25.82

16.2
25.82

16.2
25.82

19.7
25.82

Confinamiento

Necesarios en puertas y ventanas ML 42 42 42 42
Actuales en puertas y ventanas ML 42 42 42 42
Necesarios en crucesyc/3m ML 45 45 45 45
Actualesencrucesyc/3m ML 42 42 45 45

Refuerzo

Muros sentido corto PB ML 12.7 16.2 16.2 19.7

Muros Reforzados sentido corto PB ML 0 3.5 14 14
Muros sentido corto N1 ML 0 0 " a8 4.8

Muros Reforzados sentido corto N1 ML 0 0 0 7

Averturas en Fachadas PB

Cochera remetida # 2 1 1 0
Ventanales # 1 1 1 1
Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

80% 80% 60% 76%
83% 83% 97% 95%
61% 78% 78% 91%
48% 59% 80% 92%

0% 33% 33% 63%
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Centro de Esfuerzos

Proteccion de Muros

.............. Vulnerabilidad Alta

Etapa 1

Etapa 2

Irregularidad Geometrica

Vulnerabilidad Media

Densidad de Muros PB

Vulnerabilidad Baja

Etapa 3

Estado de Conservacion

Estado Actual

Etapa 1

1) Tapar huecos inutilizados

2) Confinamiento de Puertas y ventana
3) Refuerzo de muros nuevos con mall:

Etapa 2
4) Ampliaciones
Losa
Muro
5) Confinamiento en cruces y c3m PB
6) Refuerzo en muros cortos PB
7) Reducir lesiones en la Vivienda PB

Etapa 3

8) Particiones

9) Refuerzo en Muros N1

10) Eliminar lesiones en vivienda

$1,400,000.00
$1,200,000.00
$1,000,000.00
$800,000.00
$600,000.00
$400,000.00
$200,000.00

s-

Inicio de Construccion Estado Actual

e=@=|nversion

Intervenciones
Cantidad Precio Unitario Total

$  8,799.00
ML 3.5 S 1,060.00 $ 3,710.00
ML 0 S 144.50 $ -
ML 3.5 S 1,454.00 $  5,089.00

$ 127,117.00
M2 245 $ 3,500.00 $ 85,750.00
ML 16 S 1,500.00 $ 24,000.00
ML 3 S 350.00 $  1,050.00
ML 10.5 S 1,454.00 $ 15,267.00
# 2 S 525.00 $ 1,050.00

$ 14,727.13
ML 3.5 S 998.25 $  3,493.88
ML 7 S 1,454.75 $ 10,183.25
# 2 S 525.00 $  1,050.00
Inversion e Indicador

Etapa 1 Etapa 2

Inversion S/R

=== |ndicador

Etapa 3

«=@==|ndicador S/R

Indicador

67.09%

73.02%

90.03%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
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Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Area techada por nivel
PB M2 87.21 87.21 87.21 87.21
N1 M2 87.21 87.21 87.21 87.21
Volados
Cantidad de Volados ~ # 3 3 3 0
Discontinuidad en muros
Total muros ML 93.42 100.22 100.22 103.62
Muros discontinuos ML 6.89 6.89 6.89 6.89

Salitre

Puntos localizados  # 1 1 1 0
Desprendimientos

Puntos localizados  # 2 2 0 0
Grietas

Puntos localizados  # 0 0 0 0
Filtraciones de agua

Puntos localizados  # 0 0 0 0
Dafios por vegetacion

Puntos localizados  # 0 0 0 0
Daiios por instalaciones

Puntos localizados  # 1 1 1 0
Acero expuesto

Puntos localizados  # 0 0 0 0

Longitud de muros
Sentido corto ML
Sentido largo ML

10.73
31.8

17.53
31.8

17.53
31.8

20.93
31.8

Confinamiento

Necesarios en puertas y ventanas ML 75 75 75 75
Actuales en puertas y ventanas ML 12 60 60 60
Necesarios encrucesyc/3m ML 84 84 84 84
Actualesencrucesyc/3m ML 81 81 " 84 84
Refuerzo
Muros sentido corto PB. ML 10.73 17.53 17.53 20.93
Muros Reforzados sentido corto PB ML 0 6.8 13.6 13.6
Muros sentido corto N1 ML 17.79 17.79 5.337 5.337
Muros Reforzados sentido corto N1 ML 0 0 0 7

Averturas en Fachadas PB

Cochera remetida # 2 2 1
Ventanales # 1 1 1 1
Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
67% 67% 67% 92%
90% 90% 93% 95%
42% 69% 69% 78%
28% 58% 72% 83%

0% 0% 33% 63%
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Irregularidad Geometrica

Centro de Esfuerzos Estado de Conservacion

Proteccion de Muros Densidad de Muros PB
-------------- Vulnerabilidad Alta - Vulnerabilidad Media Vulnerabhilidad Baja Estado Actual
Etapa 1l Etapa 2 Etapa 3
Intervenciones Indicador
Cantidad Precio Unitario Total
Etapal $ 24,031.20 59.17%
1) Tapar huecos inutilizados ML 6.8 S 1,060.00 $ 7,208.00
2) Confinamiento de Puertas y ventana ML 48 S 14450 $  6,936.00
3) Refuerzo de muros nuevos con mall: ML 6.8 S 1,454.00 S  9,887.20
Etapa 2 $ 11,987.20 69.18%
4) Ampliaciones
Losa M2 0 S 3,500.00 $ -
Muro ML 0 S 1,500.00 $ -
5) Confinamiento en cruces y c3m PB ML 3 $ 350.00 S  1,050.00
6) Refuerzo en muros cortos PB ML 6.8 S 1,454.00 S  9,887.20
7) Reducir lesiones en la Vivienda PB # 2 S 525.00 S 1,050.00
Etapa3 $ 14,627.30 87.28%
8) Particiones ML 34 S 998.25 $ 3,394.05
9) Refuerzo en Muros N1 ML 7 S 1,454.75 S 10,183.25
10) Eliminar lesiones en vivienda # 2 S 525.00 $  1,050.00
Inversion e Indicador
$1,200,000.00 100%
90%
$1,000,000.00 s0%
$800,000.00 70%
60%
$600,000.00 ——— 50%
40%
$400,000.00 30%
$200,000.00 20%
10%
$- 0%
Inicio de Construccion Estado Actual Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
«=®==|nversion Inversion S/R === |ndicador e=@==|ndicador S/R
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7.4 Anexo 4. Reporte analisis de ciclo de vida

ECO-it1.4 Proyecto Date: 20/11/2017
Nombre ACV TOG

Fecha: 17/09/2017

Autor: ECO-it

Descripcion:

Bases de datos usa« Eco-it 1.4 (87 procesos)
Método: ReCiPe

Impacto total por fase (en kton CO2-eq):
Ciclo de vida: 4.7

Produccion: 0.16

Uso: 4.5

Eliminacion: 0.0016

Impacto detallado por fase (todos los puntajes en kton CO2-eq):

Produccion Cantidad Unid¢ Nimero Impacto
¥ CASA 1p 1 0.16
¢ Construccion 1p 1 0.024
r ¢ Cimentacion 1p 1 0.0013
4 Ranchido 1p 1 0.00033
r# Gravel, round 33564 kg 1 6.7E-5
r# Portland cement, strength class Z 310.16 kg 1 0.00026

r# Sand 1723.11 kg 1 3.4E-6
~# Tap water 430.78 kg 1 0

4 Dalas y Castillos 1p 1 0.00067
r# Portland cement, strength class Z 112.54 kg 1 9.4E-5

r# Gravel, crushed 719.02 kg 1 2.9E-6
r# Sand 625.23 kg 1 1.3E-6
r# Tap water 156.30 kg 1 0

r# Cast iron 361.86 kg 1 0.00054
~4 Sawn timber, softwood 0.4824 m3 1 4.1E-5

=4 Firme 1p 1 0.00031
r# Portland cement, strength class Z 359.05 kg 1 0.0003

r# Gravel, crushed 2293.97 kg 1 9.2E-6
r# Sand 1994.76 kg 1 4E-6
~# Tap water 498.69 kg 1 0

r{ Muros 1p 1 0.012
r4 Ladrillos 1p 1 0.0088
L# Brick 37165 kg 1  0.0088

4 Castillos y Dalas 1p 1 0.0015
r# Portland cement, strength class Z 274.63 kg 1 0.00023

r# Gravel, crushed 1754.59 kg 1 7E-6
r# Sand 1525.73 kg 1 3.1E-6
r# Tap water 381.43 kg 1 0

r# Sawn timber, softwood 1.07 m3 1 9.2E-5
-# Cast iron 802.76 kg 1 0.0012

=4 Mortero 1p 1 0.002
r# Portland cement, strength class Z  2315.24 kg 1 0.0019

r# Sand 12862.44 kg 1 2.6E-5
~# Tap water 1607.81 kg 1 0

~( Losas 1p 1 0.011
4 Ladrillo 1p 1 0.0041
L# Brick 17038 kg 1 0.0041

r 4 Vigas 1p 1 0.0048
L Steel, converter, low-alloyed 2285.32 kg 1 0.0048

4 Hormigon 1p 1 0.00082
# Portland cement, strength class Z 965.65 kg 1 0.0008

# Gravel, round 3470.31 kg 1 6.9E-6

# Sand 5364.73 kg 1 1.1E-5

# Tap water 1341.184 kg 1 0

4 Firme 1p 1 0.0002
# Portland cement, strength class Z 234.89 kg 1 0.0002

# Gravel, crushed 1500.704 kg 1 6E-6

# Sand 1304.96 kg 1 2.6E-6

# Tap water 326.24 kg 1 0

Page: 1
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ECO-it1.4 Proyecto
Produccion Cantidad
L« Mortero 1p
# Portland cement, strength class Z  1061.39 kg
# Sand 5896 kg
# Tap water 737.08 kg
{ Usos 1p
( Gas 1p
L# Propane/ butane 24466.891 kg
( Agua 1p
L# Tap water 4800000 kg
Uso Cantidad
O CASA 1p
& Construccion 1p
& Cimentacion 1p
& Preparacion 1p
L=; Transport, lorry 16-32t, EURO3 1421568 kgkm
& Ranchido 1p
= Transport, lorry 16-32t, EURO3 2013888 kgkm
= Transport, van <3.5t 10855.61 kgkm
= Transport, van <3.5t 103386.76 kgkm
# Electricity, Slovenia 0.867611 kWh
& Castillos y Dalas 1p
= Transport, van <3.5t 1125.4294 kgkm
= Transport, van <3.5t 43141.46 kgkm
= Transport, van <3.5t 37514.31 kgkm
=) Transport, van <3.5t 12665.26 kgkm
= Transport, van <3.5t 3136.16 kgkm
£ Electricity, Slovenia 0.31481 kWh
L% Firme 1p
= Transport, van <3.5t 7181 kgkm
=) Transport, van <3.5t 137638.69 kgkm
=) Transport, van <3.5t 119685.81 kgkm
& Electricity, Slovenia 1 kWh
& Muros 1p
& Ladrillo 1p
L= Transport, lorry >32t, EURO4 222911.28 kgkm
& Castillos y dalas 1p
= Transport, van <3.5t 9612.08 kgkm
= Transport, van <3.5t 105275.14 kgkm
=) Transport, van <3.5t 91543.60 kgkm
= Transport, van <3.5t 28096.53 kgkm
=) Transport, van <3.5t 69572 kgkm
& Electricity, Slovenia 0.6983 kWh
-& Mortero 1p
=) Transport, van <3.5t 81033.38 kgkm
= Transport, van <3.5t 771746.51 kgkm
& Electricity, Slovenia 2.569 kWh
-& Losa 1p
& Ladrillo 1p
LﬂTransport, lorry 16-32t, EURO3 )22280.25 kgkm
& Vigas 1p
Lm; Transport, van <3.5t 79986 kgkm
& Mortero 1p
=) Transport, van <3.5t 37148.934 kgkm
= Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO3 53799.372 kgkm
& Electricity, Slovenia 1.1778 kWh
& Hormigon 1p
=) Transport, van <3.5t 33797.83 kgkm
=) Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO3 208218.81 kgkm
=) Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO3 321884.16 kgkm
& Electricity, Slovenia 2.455 kWh
~& Firme 1p
= Transport, van <3.5t 8221.24 kgkm
= Transport, van <3.5t 90042.24 kgkm

Unid¢ Namero

RPRRPRRRERRER

Unid¢ Namero

RPRRPRRRPRRPRRRPRRPRRRPRRPRPRRRPRPRERRERRPRRPREPRERRPREPREPRPRRPREREPRPRRPRERRPRRERRERERRPRRERERBRRPRRERERRERRRERRER

Impacto
0.0009
0.00088
1.2E-5
0

0.14
0.14
0.14

0

0

Impacto
4.5
0.0052
0.0015
0.00024
0.00024
0.00056
0.00034
2.1E-5
0.0002
4.2E-7
0.00019
2.2E-6
8.4E-5
7.3E-5
2.5E-5
6.1E-6
1.5E-7
0.00051
1.4E-5
0.00027
0.00023
4.9E-7
0.0023
2.6E-5
2.6E-5
0.00059
1.9E-5
0.0002
0.00018
5.5E-5
0.00013
3.4E-7
0.0017
0.00016
0.0015
1.2E-6
0.0014
0.00017
0.00017
0.00016
0.00016
0.00031
7.2E-5
0.00023
5.7E-7
0.00042
6.6E-5
0.00014
0.00021
1.2E-6
0.00034
1.6E-5
0.00017

Date: 20/11/2017

Page: 2
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ECO-it1.4 Proyecto Date: 20/11/2017
Uso Cantidad Unid¢ Numero  Impacto
= Transport, van <3.5t 78297.6 kgkm 1 0.00015
# Electricity, Slovenia 0.5973 kWh 1 2.9E-7
& Usos 1p 1 45
& lluminacion 1p 1 1.4
& Focos 1p 1 1.4
Lg Electricity, Slovenia 2880000 kWh 1 1.4
& Electrodomésticos 1p 1 2.4
& Refrigerador 1p 1 1.3
lg Electricity, Slovenia 2760000 kWh 1 1.3
& Lavadora 1p 1 0.29
L& Electricity, Slovenia 606000 kWh 1 0.29
& Licuadora 1p 1 0.064
Lg Electricity, Slovenia 131142.85 kWh 1 0.064
& Estereo 1p 1 0.2
Lg Electricity, Slovenia 412800 kWh 1 0.2
& Television 1p 1 0.32
L& Electricity, Slovenia 660480 kWh 1 0.32
& Celulares 1p 1 0.013
Lg Electricity, Slovenia 27660 kWh 1 0.013
& Ventilador 1p 1 0.16
Lg Electricity, Slovenia 324000 kWh 1 0.16
r& Bomba de agua 1p 1 0.089
L& Electricity, Slovenia 183000 kWh 1 0.089
-& Gas 1p 1 0.61
L=y Transport, van <3.5t 12457.912 tkm 1 0.61
Eliminacion Municipal Casa Reciclaje Incineracién  Vertedero Impacto
£ CASA 0 %# 0 %# 5 %ot 0 %t 95 %#  0.0016
¢ Construccion 0% 0 %# 5 %# 0 %# 95 %#  0.0016
r( Cimentacién 0% 0 %# 5 %# 0 %# 95 %# 0.00048
4 Ranchido 0% 0 %# 5 %# 0 %# 95 %# 0.00041
r# Gravel, round 0% # 5% 0% 95% 0.00038
r# Portland cement, streng 0% # 5% 0% 95 % 3.5E-6
r# Sand 0% # 5% 0% 95 % 2E-5
~# Tap water 0% # # # # 0
4 Dalas y Castillos 0% 0 %# 5 %# 0 %# 95 %# 1.9E-5
r# Portland cement, streng! 0% # 5% 0% 95 % 1.3E-6
r# Gravel, crushed 0% # 5% 0% 95 % 8.2E-6
r# Sand 0% # 5% 0% 95 % 7.1E-6
r# Tap water 0% # # # # 0
r# Cast iron 0% # 5% 0% 95 % 2.4E-6
—# Sawn timber, softwood 0% 0% 5% 0% 95 % 2.9E-8
“4 Firme 0% 0 %# 5 Y%o#t 0 %# 95 %# 5.3E-5
r# Portland cement, streng! 0% # 5% 0% 95 % 4.1E-6
r# Gravel, crushed 0% # 5% 0% 95 % 2.6E-5
r# Sand 0% # 5% 0% 95 % 2.3E-5
~# Tap water 0% # # # # 0
- ( Muros 0% 0 %# 5 %t# 0 %ot 95 %#  0.00064
4 Ladrillos 0% 0 %# 5% 0% 95% 0.00042
L Brick 0% # 5% 0% 95% 0.00042
4 Castillos y Dalas 0% 0 %# 5 %# 0 %# 95 %# 4.6E-5
r# Portland cement, streng! 0% # 5% 0% 95 % 3.1E-6
r# Gravel, crushed 0% # 5% 0% 95 % 2E-5
r# Sand 0% # 5% 0% 95 % 1.7E-5
r# Tap water 0% # # # # 0
r# Sawn timber, softwood 0% 0% 5% 0% 95 % 6.4E-8
-# Cast iron 0% # 5% 0% 95 % 5.3E-6
=4 Mortero 0% 0 %# 5 %# 0 %# 95 %# 0.00017
r# Portland cement, streng! 0% # 5% 0% 95 % 2.6E-5
r# Sand 0% # 5% 0% 95% 0.00015
—# Tap water 0% # # # # 0
“( Losas 0% 0 %# 5 %# 0 %# 95 %# 0.00044
’»1 Ladrillo 0% 0 %# 5% 0% 95% 0.00019
L# Brick 0% # 5% 0% 95% 0.00019
Page: 3
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ECO-it1.4

Eliminacion

|

4 Vigas

L# Steel, converter, low-allc
4 Hormigon

r# Portland cement, streng!
r# Gravel, round

r# Sand

~# Tap water

4 Firme

r# Portland cement, streng!
r# Gravel, crushed

r# Sand

~# Tap water

=4 Mortero

r# Portland cement, streng!
r# Sand

~# Tap water

Usos

( Gas

L# Propane/ butane

( Agua

L# Tap water

Municipal
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0 %#
0 %#

#
0%
0%

Proyecto

Casa
0 %#

#
0 %#

Reciclaje Incineracion

5%
5%
5 %#
5%
5%
5%

#
5 %#
5%
5%
5%

#
5 %#
5%
5%

#
5 %#
5 %#

#
5 %#

#

0%
0%
0 %#
0%
0%
0%

#
0 %#
0%
0%
0%

#
0 %#
0%
0%

#
0 %#
0 %#

#
0 %#

#

Vertedero
95 %
95 %

95 %#
95 %
95 %
95 %

#

95 %#
95 %
95 %
95 %

#

95 %#
95 %
95 %

#
95 %#
95 %#
#
95 %#
#

Date: 20/11/2017

Impacto
1.5E-5
1.5E-5

0.00011
1.1E-5

4E-5
6.1E-5
0
3.5E-5
2.7E-6
1.7E-5
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7.5 Anexo 5. Informe ENER-08

Informe del célculo del presupuesto energético

1.- Datos Generales

1.1 Propietario

Nombre

Casa de estudio

Direccion

Calle Allende 399 Tonala

Colonia

Ciudad

Guadalajara

Estado

Jalisco

Codigo Postal

Teléfono

1.2 Ubicacion de la obra

Nombre

Casa Tipo

Direccion

Calle Allende 399 Tonala

Colonia

Ciudad

Guadalajara

Estado

Jalisco

Codigo Postal

Teléfono

1.3 Unidad de Verificacion

Nombre

Direccion

Sidney Uribe

Colonia

Ciudad

Guadalajara

Estado

Jalisco

Codigo Postal

Teléfono

3312828260

E-mail

pe711047 @iteso.mx

N°® De Registro

Fax

Hojalde 7
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2.- Valores para el Célculo de la Ganancia de Calor a través de la Envolvente (*)

2.1|Ciudad | Guadalajara ‘

|Latitud | 2 37
2.2 Temperatura equivalente promedio "te" (°c)
|a} Techo | 38 ‘
|b) Muros
Masivo Ligero

Norte 24 30
Este 27 34
Sur 26 32
Oeste 26 32

2.3 Coeficiente de transferencia de calor "K" del edificio de referencia (W/m?K)

N

‘c} Superficie Inferior 26
‘d) Partes transparentes

Tragaluz y domo 22
Norte 23
Este 24
Sur 24
Oeste 24

[Techo | 0714 | [Muro | 0.714
|Tragaluzy Domo | 5.952 ‘ ‘Ventana ‘ 5.319
2.4 Factor de ganancia de calor solar "FG" (W/m?)
Tragaluz y domo 274
Norte 91
Este 137
Sur 118
Oeste 146
2.5 Barrera de vapor
sI | X [NO
2.6 Factor de correccién de sombreado exterior (SE)
Nimero(**) 1 3 5

L/H o P/E(***)

0.363636364

W/H o W/E(***)

0.727272727

Norte

Este/Oeste

0.798760331

Sur

* Los valores se obtienen de Iz tabla 1 para los incisos 2.2 a 2.5y del apendice A, tabla 2.3, 4 y 5 ségu corresponda para el inciso 2.6

== 5i las ventans tienen algun tipo de sombreado se débera usar una columna para cada tipo

***Indicar el tipo de sombreados: 1volado simple, 2 volado extendido y 3 ventana remetida
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3.- Calculo de Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente

|3.1 Descripcion de la porcidn | Muro Enjarre Interior |N0mero (*%) 1
| Componente de la envolvente | |Tech0 | |Pared | X |
Espesor |Conductividad Térmica (W/mk) M asilamiento Térmico
Material (**%) (m) hok (m2K/W) [1/(h
1 ) oA
Conveccion exterior(****¥) 1 13 0.076923077
Ladrillo 0.14 0.768 0.182291667
Mortero- Cem-are 0.02 0.63 0.031746032
conveccion interior 1 8.1 0.12345679
M 0.414417565 m2K/W

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos los

materiales mas la conveccidn exterior e interior

[ Formula M=IM ]

K 2.413025131 W/m?k

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion(k)
[ Formula K=1/M ]
*Estos valores se abtienen del apendice D

** Dar un numero consecutivo (1,2...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

*** Anotar los materiales que forman la porcidn. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de ttabique
con repellado en la superficie exterir y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

*=**para los materiales se utilizan los valores A del apencide "D", o los proporcionadoes por los fabricantes

**#++*para la conveccidn exterior e interior se utilizan los valores de A, claculados de acuerdo al apéndice "B
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3.- Calculo de Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente

|3.1 Descripcion de la porcidn

Puerta Metalica

|N0mero (*%) 2

| Componente de la envolvente |Tech0 | | |Pared | X |
Espesor |Conductividad Térmica (W/mk) M asilamiento Térmico
Material (**%) (m) hok (mZK/W)
1 (=) [1/(ho )]
Conveccion exterior(*****) 1 13 0.076923077
Acero 0.003 52.3 5.73614E-05
conveccion interior 1 8.1 0.12345679
M 0.200437228 mPK/W
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos los
materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ FormulaM=3IM ]
K 4.989093133 W/mtk

Coeficiente global de transferencia de calor de |a porcion(k)
[ Formula K=1/M ]
*Estos valores se obtienen del apendice D

** Dar un numero consecutivo (1,2...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

*** anotar los materiales que forman la porcidn. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de ttabique
con repellado en la superficie exterir y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

****para los materiales se utilizan los valores A del apencide "D", o los proporcionadoes por los fabricantes

FFF**para la conveccidn exterior e interior se utilizan los valores de &, claculados de acuerdo al apéndice "B"
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|3.1 Descripcion de la porcion | Ventana |Nl§|mer0 (*%) 3

| Componente de la envolvente |Tech0 | | |Pared | X |
e Conductividad Térmica (W/mk) M asilamiento Térmico
Material (**+) (p ; hok (m2K/W)
m
(***=) [1/(hok)]
Conveccion exterior(*****) 1 13 0.076923077
Vidrio 0.006 0.93 0.006451613
conveccion interior 1 8.1 0.12345679
M 0.20683148 mAK/W
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos los
materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ FormulaM=1IM ]
K 4.834853961 W/mk

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion(k)
[ Formula K= 1/M ]
*Estos valores se obtienen del apendice D

** Dar un numero consecutivo (1,2...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

*=* Anatar los materiales que forman la porcidn. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de ttabique
con repellado en la superficie exterir y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

****para |los materiales se utilizan los valores A del apencide "D", o los proporcionadoes por los fabricantes

*F***para la conveccidn exterior e interior se utilizan los valores de &, claculados de acuerdo al apéndice "B"
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|3.1 Descripcion de la porcion | Muro doble enjarre |Numerc (%) 4

[ Componente de la envolvente [Techo | | [Pared | X |

Conductividad Térmica (W/mk) M asilamiento Térmico

Material (***) Espesor hok (m2K/W)

m (#++%) [1/(ho A)
Conveccidn exterior(*****) 1 13 0.076923077
Ladrillo 0.14 0.768 0.182291667
Mortero- Cem-are 0.04 0.63 0.063492063
conveccion interior 1 8.1 0.12345679

M 0.446163597 m2K/W
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos los
materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= IM]
K 2.241330324 W/m?zk

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion(k)
[ Formula K= 1/M ]
*Estos valores se obtienen del apendice D

=* Dar un numero consecutivo (1,2...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

*** Anotar los materiales que forman la porcidn. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de ttabique
con repellado en la superficie exterir y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

****para los materiales se utilizan los valores A del apencide "D", o los propordonadoes por los fabricantes

F***Dara |a conveccidn exterior e interior se utilizan los valores de A, claculados de acuerdo al apéndice "B'
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|3.1 Descripcion de la porcion | Techo |Nl§|mer0 (*%) 5

| Componente de la envolvente |Tech0 | X | |Pared | |
Espesor |Conductividad Térmica (W/mk) M asilamiento Térmico
Material (**%) (m) hok (mZK/W)
1 (#*+2) [1/(h o A
Conveccion exterior(*****) 1 13 0.076923077
Ladrillo exterior con rec, imp, por ful  0.015 0.768 0.01953125
Mortero- Cem-are 0.02 0.63 0.031746032
Hormigon 0.05 0.582 0.085910653
Ladrillo 0.14 0.768 0.182291667
Mortero- Cem-are 0.02 0.63 0.031746032
Conveccidn interior 1 6.6 0.151515152
M 0.579663862 m2K/W

Para ohtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos los
materiales mas la conveccidn exterior e interior

[ FormulaM=1IM ]

K| 1.725137733 W/m?k

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion(k)
[ Formula K=1/M ]
*Estos valores se obtienen del apendice D

** Dar un numero consecutivo (1,2...N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

*=* Anatar los materiales que forman la porcidn. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de ttabique
con repellado en la superficie exterir y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales

****para |los materiales se utilizan los valores A del apencide "D", o los proporcionadoes por los fabricantes

*##*+*para la conveccidn exterior e interior se utilizan los valores de &, claculados de acuerdo al apéndice "B"
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4.1 Datos Generales

Temperaura interior (t) 25 JFc
4.2 Edificio de Referencia [H A, = the
4.2.1 Ganancia por conduccidn (partes opacasy transparentes)
S CoefaienteGlobal | 4 g yei edificio y Temperstura | SEnECEpr
Tipoy orientaciénde 2 | de Transterenciade | 2 - Fraccion de la ) conduccian
porcibn de la ervolverte | Calor (W/maK) 0T - componenteF1| =% - Brd (")
K] [KicAxFx{te-t)]
Techo 0714 P 1 38 603.33
Tragaiuz y domo 5.952 0 22 0
Murg norte 0714 429 09 24 -27.56754
Ventana norte 5.319 ) 0.1 23 -45.63702
Murg este 0714 285 09 27 494802
Ventana este 5319 0.1 24 -20.47815
|Muro sur 0714 429 09 26 27.56754
|Ventana sur 5319 ) 0.1 24 -22 B1851
Muro oeste 0714 185 09 26 247401
Ventana oeste 5319 ) 0.1 24 -20.47815
*Nota: si los valores son negativos significa una bonificacion, por logue
deben sumarse algebraicamente SUBTOTAL 568.13847
4.2.2 Ganancia por radiacion (partes transparentes) R
Tipoy orientacion de la cg:;?g;ige Area del edifcio Fraccionde la | Gananciade Calor raiz';gf"a p;rs
porcisn de Ia envolvente e proyectada () [4] | companente [F] (W/m*) [FG] e
Tragaluz y domo 0.85 65 0 274 0
Ventana norte 1 429 01 91 39039
Ventana este 1 385 0.1 137 52745
Ventana sur 1 429 0.1 118 506.22
|Ventana oeste 1 385 0.1 146 562.1
SUBTOTAL 1986.16
4.3 Edificio Proyectado
4.3.1 Ganancia por cond (part y transp
Cosficierte Global deTransfer encia de
Tipoy orientacion de la Calor (K) Area () Temperaura Ganancia por
porcion de la evolvente Nimero de la Valor calculado - equivalente (°C) | conduccion (Gpc
) porcién (W/mK) [te] (") [KocAxFxte-t)
1*4) (***)
subtotal 1
subtotal 2
subtotal 3
Muro Norte 1 2413025131 428 24 -93.16690029
M uros Sur 1 2413025131 429 26 93 16690029
Muro Oeste 4 2.241330324 14.45 26 29.14850087
Ventana Oeste 3 4 B34853961 5.55 26 -2.683343948
Puerta Oeste 2 4989093133 45 24 -2.24509191
Muro este 1 2413025131 349 27 1515862387
Ventana exe 4 4.834853961 3.6 24 -1.740547426
Puertaeste 2 4589093133 14 24 -6.984730387
Techo 5 1725137733 65 38 1457.741384
SUBTOTAL(*****) 1624.82241
TOTAL 1624.82241

* Albrevior cansid
45,5 o y G sperticiinferian,
™ Numera consscutiva asignads

elinciza 3.1

wisadl

vas sigrificam una banificac

o b e
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4.3.2 Ganancia porradiacion (partes transparentes)

. - A Coeficiente de
Tipo y orientacion de la

1
INEEE]

[A,xCS,xFG xSE,]

Factor de sombreado exterior

* Abreviar considerando tipo: 1 tragaluz, 2 domo, 3 ventana; y como orientacién: 1 techo, 2 norte, 3 este, 4 sury 5 ceste
** Especifique las caracteristicas del material, por sjemplo: dlaro, entintado,etc

*+** Dato proporcionado por e fabricante

Silzventana tiens sombreado el numeroy el “SE” se obtienen del inciso 2.8, y si |3 ventanano tiens sombreado se

deja &n blanco &l spacio pars &l numeroy e "SE"es 1,0

. Material Sombreado Area (m2) Ganancia de Calor [SE] (== Ganancia por
porcidn de la envolvente M o
) (*%) (cs) [A] (W/m?) [FG] Radiacion
(¥**) Ndmero | Valor

Ventana Oeste Vidrio 1 3.03 146 1 1 44238
Ventana Oeste Remetida [Vidrio 1 2.52 146 2(0.798760331| 293.8799008
Ventana Este Vidrio 1 3.6 137 1 1 493.2
TOTAL 1229.459901
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5.1 Presupuesto energético

(©rc) 568.13847
(@pc) 1624.82241

5.2 Cumplimiento

Ganancia por
Conduccién
(W)

Sl

(Or > Dp)

Ganancia Total

Ganancia por Or= Orc + Ors
Radiacion Op=Opc+Dps
(W) (W)
(@rs) 1986.16 (@) 2554.29847
(@pc)|  1229.459901 (0p)] 2854282311
[ NO
(@r < Op)
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7.6 Anexo 6. Formato de validacion de App

Propuesta de intervencidn en la Aplicacién movil para Folio
Vivienda Autocenstruida. T
el analisis de
Ing. Sidney A. Uribe Detrell vulnerabilidad en la
vivienda

Presentacién: jBuen dia! Venimos del ITESO realizando una encuesta sobre la aplicacion movil
llamada Medicion de Vulnerabilidad en la Vivienda le agradecemos el descargarla. ;Seria tan
amable de regalarnos unos minutos de su tiempo para responde un pequefio cuestionario? La
informacién que usted nos brinde es confidencial y serd utilizada solamente para fines
estadisticos y de calidad, su opinién es muy importante para nosotros.

Entrevistador:
Direccién:
Nombre:
Edad: [ ] Oficio: [ ]  ;Usa Teléfono Inteligente?: [ 1

1. ;Conoce usted el objetivo para el cual se cred la aplicacion movil?
Si: [ 1 No: [ ] No estoy Seguro: [ 1

2. Enla escala del 1 al 10 donde "1" es Muy Facil y "10" Muy Dificil ;Que tan facil
fue encontrar la aplicacion en la tienda en linea?

L[] 201 %[ 1 %[ 1 5[ 1 &[1 %[ 1 &[ 1 %[ 1 10:1

3. ;Cree usted que sera de utilidad contar con la informacion proporcionada por la
aplicacion movil?
Si: [ 1 No: [ ] No estoy Seguro: [ 1

4. ;Fueron clares para usted cada uno de los términos y la explicacion de cada area
allenar dentro de la aplicacion movil?
Si: [ 1 No: [ ] No estoy Seguro: [ 1

5. Enla escala del 1 al 10 donde "1" es Muy Facil y "10" Muy Dificil ;Que que nivel
de dificultad tuve usted al llenar cada une de los espacios requeridos para hacer
el analisis de vulnerabilidad de su hogar?

L1 201 3[ 1 %[ 1 501 601 701 8[ 1 9%[ 1 101

6. ;Recomendaria usted el uso de la aplicacion movil a otras personas?
Si: [ 1 No: [ ] No estoy Seguro: [ 1

7. En su opinion en general ;Que le parecio la aplicacion maovil?
Buena [ ] Regular [ ] Mala [ 1

8. Del siguiente listado ;Mejoraria usted algo de la aplicacion?

Disefo: [ ] Calidad de Graficos: [ 1 Tipode texto: [ ]
Explicacion: [ ] Movilidad dentro delaApp [ ]
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