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Resumen

La presente investigacidn parte del analisis de la vivienda en Ciudad Guzman, Jalisco,
México, esto debido a que se encuentran expuestas a fenédmenos perturbadores, como lo
son los sismos y la caida de ceniza volcanica. Esto se genera por la ubicacién en una zona
altamente sismica en México y la cercania con el volcan de Colima. A partir de esto, se
analizaron las viviendas en la mancha urbana, subdivididas por cuadrantes y zonas, con ello
se caracterizé la vivienda por tipologias, segun su forma constructiva y por viviendas con
cubierta ligera, para el caso por dafio de depdsito de cenizas. Se utilizaron métodos de
inspeccidn y puntaje, para asignar grados de vulnerabilidad diferentes a cada tipologia y con
ello se definieron tres escenarios posibles de dafio ligado a la intensidad de posibles eventos

sismicos y un escenario de dafo, para caida de ceniza volcanica.

Posteriormente se propone una serie de estrategias para implementar vivienda emergente
en atencidn a los posibles escenarios de dafio, la cual cuenta con caracteristicas simples de
montaje, materiales y disefio. También se propone una distribucién de los médulos para
generar un campamento en emplazamientos posibles, también identificados. A partir delo
anterior, se concluyé en que la vivienda en la localidad tiene un grado de vulnerabilidad
importante ante ciertas intensidades de sismos, asi como de cenizas volcanicas y que es
posible complementar las actuales aportaciones de los gobiernos en torno a resguardo de

personas con un modelo de vivienda emergente de bajo costo y rdpida implementacion.

Palabras clave: Vivienda emergente; refugio post-desastre; sismos; ceniza volcdnica;
vulnerabilidad estructural; riesgo; evaluacion de vulnerabilidad



Abstract

This research is based on the analysis of housing in Ciudad Guzman, Jalisco, Mexico,
this is because they are exposed to disturbing phenomena, such as earthquakes and
volcanic ash fall. This is generated by the location in a highly seismic zone in Mexico and the
proximity to the Colima volcano. From this, the houses in the urban spot were analyzed,
subdivided by quadrants and zones, with this the housing was classified in five main
typologies, according to its constructive form and by buildings with light cover, for the case
by damage of ash deposit. Vulnerability assessment methods were used to assign different
indexes of vulnerability to each typology and with this three possible scenarios of damage
linked to the intensity of possible seismic events and a damage scenario were defined, for

volcanic ash fall.

Subsequently, several strategies are proposed to implement emerging housing in
response to possible damage scenarios, which has simple assembly, material and design
characteristics. A distribution of the modules is also proposed to generate a camp in
possible locations, also identified. From the foregoing, it was concluded that housing in the
town has a significant level of vulnerability to certain earthquake intensities, as well as
volcanic ash and that it is possible to complement the current contributions of governments
around the protection of people with a model of emerging housing of low cost and rapid

implementation.

Keywords: Emerging housing; post-disaster shelter; earthquake; volcanic ash; structural
vulnerability; risk; evaluation of vulnerability
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Introduccion

El ser humano y su habitat estdn expuestos a lo largo de su vida a fendmenos
perturbadores generados por la naturaleza. Estos fendmenos producen dafios
considerables en la edificacion y la infraestructura de las ciudades, tal es el caso de los
sismos, la actividad volcanica, inundaciones, lluvias, ciclones, etc. Wagemann (2012) afirma
que la frecuencia de los desastres naturales ha incrementado en las pasadas cinco décadas
junto con el costo de vidas humanas. La falta de vivienda y la ruptura econdmica se ha
elevado junto con las perdidas, las razones de esta tendencia incluyen el incremento de
poblaciones en zonas urbanas en riesgo, lo que aumenta la desigualdad, ademas de la falta
de planificacidon en nuestras ciudades. Las viviendas en muchos casos no estan preparadas
para soportar este tipo de perturbaciones en magnitudes mayores y existe una gran

vulnerabilidad en torno a la vivienda de los sectores econdmicos menos favorecidos.

Figura 1.1 Tienda de campafia en las ruinas de una casa después del terremoto en el este de
Turquia 1939, M, = 6.0 (Davis, 1978).

Debido a lo anteriormente mencionado, es importante tener presente en las comunidades,

alternativas de refugios temporales donde se evite que las personas pasen por condiciones

precarias o sigan estando propensos al peligro (ver Fig. 1.1). El principal objetivo de este
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trabajo se basa en determinar la vulnerabilidad de la vivienda en Ciudad Guzman y con ello
poder generar una propuesta que satisfaga la necesidad de refugio para las personas
damnificadas en las que su edificacidn resulte dafiada importantemente o inhabitable. Esto
se determina debido al alto grado de sismicidad que se presenta en el pais y principalmente
en la zona D, que es donde se encuentra Ciudad Guzman (ver Fig. 1.2). Existen diferentes
alternativas alrededor del mundo, para diferentes casos en especifico, aun asi, en México
no existe una propuesta sélida que pueda cubrir las necesidades de los mexicanos en torno

a la problematica sobre el alojamiento temporal post-desastre.
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Figura 1.2 Regionalizacidon sismica de la republica mexicana (MDS-CFE, 1993).

1.2 Planteamiento del problema

A lo largo de la historia, la humanidad ha sido testigo de gran cantidad de
acontecimientos resultado de fendmenos perturbadores de origen natural y
antropogénicos. Estos fendmenos combinados con practicas, técnicas y planificacidn sin
asesoria técnica adecuada de las ciudades y las viviendas producen catastrofes, en las que
se afecta la edificacién, ya sea por destruccion total o dafios estructurales considerables,
con ello las viviendas quedan inhabilitadas para su uso. Debido a lo anteriormente
mencionado, Proyecto esfera (2011) promueve en su manual de ayuda humanitaria que
cada persona en el planeta tiene el derecho de vivir con dignidad, el derecho a la asistencia
humanitaria y a la seguridad. Se define en este trabajo de obtencién de grado (TOG), que
es de suma importancia generar una alternativa que cubra las necesidades de las personas

en situaciones de desastre, también que se les proporcione un refugio en el que no se

2



degrade su dignidad. Como consecuencia “después de un desastre, la vivienda es uno de
los principales factores que pueden ayudar a restablecer la normalidad en una situacién tan
cadtica” (Johnson, 2007). Por consiguiente, la implementacién de refugio temporal es un
factor de gran importancia en torno a la reconstruccién de una comunidad, ofrece la
oportunidad a las organizaciones de generar respuestas dignas y bien aplicadas. Dentro de
la sustentabilidad, es necesario que la propuesta de refugio planteada en este trabajo
respete su medio ambiente inmediato y que genere el menor impacto ambiental y huella
de carbono posible. En este sentido se propone la implementacion de materiales locales y
generacién de espacios que puedan adaptarse a diversas necesidades y que su utilizacién

futura tenga otras aplicaciones en la vivienda definitiva.

Segun los estudios de Zamudio et al. (2016), en el atlas municipal de riesgos naturales de
Ciudad Guzman, por su ubicacion geografica y condiciones naturales, ha sido impactado por
diferentes peligros geoldgicos e hidro-meteoroldgicos a lo largo de la historia. Ademas, se
encuentra dentro de la zona de peligrosidad D, un valor alto de sismicidad. Debido a estas
condiciones, Ciudad Guzman resulta ser amenazado por fenédmenos perturbadores, por ello
cuenta con un indice de riesgo muy alto segun AMPRN (2015) y como se puede observar en
la Tabla 1.1. Debido a lo anteriormente mencionado, la poblacién sufre un alto grado de

vulnerabilidad social y fisica en torno a su vivienda.

Tabla 1.1 Relacién de municipios con riesgo Global: indice de riesgo Global en algunos de los
municipios mas vulnerables del pais (AMPRN, 2015).

RELACION DE MUNICIPIOS CON iNDICE DE RIESGO GLOBAL ALTO A MUY ALTO
ESTADO CLAVE MUNICIPIO O DELEGACION iNDICE DE RIESGO GLOBAL
Baja California 2002 Mexicali Muy alto
Colima 6007 Manzanillo Muy alto
Ciudad de México | 9003 Xochimilco Muy alto
Jalisco 14039 Guadalajara Alto
Jalisco 14023 Zapotlan el Grande Muy alto
Nuevo Ledn 19039 Monterrey Alto
Oaxaca 20043 Juchitan Alto
Tabasco 27004 Tabasco Centro Muy alto
Nayarit 18017 Tepic Muy alto

Ciudad Guzman cuenta con una poblacién de aproximadamente 97,750 personas vy
representa el 97.2 % de la poblacidon del municipio de acuerdo con IIEG (2017). El ultimo

atlas de riesgo del municipio (AMPRN, 2015) asegura segun diversos estudios realizados que
3



el porcentaje de poblacion vulnerable ante diferentes fendmenos perturbadores es de
aproximadamente del 10% de la poblacién total (e.g. Zamudio et al. (2016)). Los principales
fendmenos por los que es afectada principalmente la cabecera municipal (i.e. lugar donde
se concentra mds del 95% de la poblacion), se muestran en la Tabla 1.2, destacando una
afectacidn econdmica alta y moderada en 9 de 10 riesgos identificados, asi mismo un nivel
de consecuencia de “Alto” a “Muy alto” para todos los tipos de riesgo.

Tabla 1.2 Nivel de afectacidn y consecuencias de los riesgos naturales en Zapotlan el Grande (IIEG,

2015).
Nivel de afectacion
Riesgo geoldgico Pérdidas Nivel de riesgo
Muertes -
econdémicas
Fallas Bajo Alto Alto
Fracturas Bajo Alto Alto
Sismos Alto Alto Muy Alto
Licuefaccion Bajo Alto Muy Alto
Vulcanismo Bajo Bajo Alto
Hundimientos Bajo Alto Alto
Deslizamientos Moderado Moderado Alto
Flujos de lodo, tierray suelo Moderado Moderado Alto
FIUJOS. de avalanchas de Moderado Moderado Alto
detritos y derrumbes
Erosién Bajo Moderado Alto

En la regidn se presentan diversos eventos perturbadores que atentan contra la vida
humana, asi como todo tipo de vivienda. La presente investigacidn se enfoca en determinar
la situacién actual de la vivienda en Ciudad Guzman en torno a la vulnerabilidad ante ciertos
fenémenos perturbadores (e.g. sismos y caida de ceniza volcanica) que por ubicarse en una
zona determinada del territorio tienen cierta exposicidn a las fuentes que generan desastres
naturales. Los mas frecuentes se relacionan con la actividad sismica debido a que el
municipio se encuentra significativamente cerca de la zona de subduccidon de placas y
dentro de la zona del eje Neovolcanico. Lo ultimo también afecta a la poblacién por la
naturaleza del vulcanismo, el cual también genera cierto grado de sismicidad en la zona,
ademas para objetivo de esta investigacidn se toma en cuenta la posible afectacion

estructural en cubiertas por depdsito de cenizas volcanicas.



Otro punto importante es la vulnerabilidad en torno a los asentamientos humanos
irregulares que se encuentran en el municipio y alrededores. Debido al desarrollo
econdmico de la zona, cierto numero de habitantes construyen sus viviendas sin ningun tipo
de asesoria técnica que haga de la misma un lugar seguro y que responda de manera

eficiente a las caracteristicas del suelo y a los fendmenos perturbadores.

1.3 Relacion de la problematica planteada con la sustentabilidad

En la actualidad, las catastrofes en las ciudades ocurren debido a los fenédmenos
perturbadores los cuales son una amenaza recurrente y en aumento. Estos fendmenos
generan dafos considerables en nuestras comunidades, lo que involucra repercusiones
econdmicas, sociales, patrimoniales y sobre todo ambientales. Por consiguiente, se debe
realizar una reconstruccién sustentable de los habitats después de una catdstrofe, la cual

requiere tiempo en su gestién, proyeccién y reconstruccion.

Para poder realizar esta reconstruccién y llegar a condiciones con mejor calidad de vida, es
necesario generar estrategias bien planeadas que involucren la sustentabilidad en todas sus
dimensiones. Dentro de las aportaciones del Shelter Centre (2012), se afirma que, durante
el proceso desde el impacto del desastre, las personas necesitan refugios, los cuales deben
cumplir estdndares de buena calidad y que duren el tiempo necesario. Ademas, de ofrecer
alojamiento que sea seguro fisicamente, sano y digno, también es necesario que su disefio
y tamafo sean adecuados para las personas. Se busca que, con estas medidas, los afectados
puedan alcanzar una recuperacién éptima de sus bienes y realizar una reconstruccion en

base a sus necesidades y de manera integral.

El objetivo fundamental de este trabajo es resolver la situacién en torno al refugio temporal
gue sea aplicable para el territorio mexicano, en especifico Ciudad Guzman, el cual resulta
ser vulnerable ante ciertos tipos de fendmenos perturbadores (e.g. sismos, actividad
volcdnica, etc.). La propuesta se desarrolla mediante prdcticas sustentables, para que el
alojamiento temporal no genere impactos ambientales en el suelo, no genere
contaminacién, asi como sus elementos sean aprovechados en la vivienda permanente.
Ademas, se busca que la propuesta se pueda aprovechar en multiples situaciones de

emergencia.



1.4 Delimitacion del objeto de desarrollo o innovacion

El resultado de esta investigacién se ubica en distintos campos disciplinares,
destacando importantemente en la arquitectura y la ingenieria civil. Dentro de la
arquitectura, el trabajo se encuentra intimamente ligado a las tecnologias de la
construccion, al disefio arquitectdnico y conceptualizacién de espacios dignos y funcionales
para asegurar el bienestar, confort fisico y psicoldgico del posible usuario. Construcciones
ligeras y prefabricadas que funcionen de forma eficiente y adecuadamente al momento de
emergencia y sean de rapida implementacion, asi como el propio disefio interior,
distribucién de espacios y su ubicacién en el lugar de emplazamiento. Se busca que la
presente propuesta de campamento de emergencia genere el menor impacto en el suelo
donde se asentara en materia de modificacién del terreno natural, evitando el uso de

cimentaciones e instalaciones permanentes.

Dentro de la ingenieria civil, el proyecto toma en cuenta criterios importantes de resistencia
estructural para garantizar que el producto cumpla con ciertas caracteristicas post-
desastre. Ademads, se considera el uso de tecnologias limpias, asi como el reciclado y reuso
de materiales de la construccién, todo esto con principios de desarrollo sustentable que
abarquen las distintas dimensiones de la sustentabilidad.

1.5 Disefio metodoldgico

En los siguientes parrafos se describe el procedimiento metodolégico mediante el cual
se llevara a cabo la presente investigacion. Este disefio esta conformado por la hipdtesis y
pregunta general de investigacién, asi como el objetivo general y los particulares. También

se describe la importancia del proyecto, asi como su justificacién.

1.5.1 Hipotesis

En la actualidad es importante que cada comunidad cuente con un modelo de
vivienda temporal post-desastre natural adaptado a las necesidades de personas que
requieren un refugio en un cierto periodo de tiempo. Debido a esto, la hipdtesis de este
trabajo consiste en investigar si un campamento temporal sustentable soluciona la
necesidad de vivienda post-desastre sismico o afectacién por cenizas volcanicas de una

comunidad determinados por diversos escenarios de dafio posible.



Para satisfacer las necesidades de los damnificados en torno a vivienda, alimentacion y
salud, es necesario contar con espacios dignos en los que estos se desarrollen de manera
Optima durante el periodo post-desastre mientras se encuentran alternativas definitivas
para su resguardo. Desde la perspectiva de la sustentabilidad, es necesario que estos
refugios temporales impacten en la menor medida posible y que el aprovechamiento de sus
elementos sea total para reducir costos y no generar un impacto ambiental sobre su

entorno.

1.5.2 Pregunta general de investigacion

¢En base a la vulnerabilidad sismica y por caida de cenizas volcdnicas en a vivienda en
Ciudad Guzman, cual es la solucién mas sustentable inmediata de las familias afectadas por

multiples catastrofes de tipo natural y como implementarla adecuadamente?

1.5.3 Objetivo general

Determinar la vulnerabilidad estructural de las viviendas en Ciudad Guzman, en torno
a su tipo de construccidn y tipo de cubierta. Con ello disefiar estrategias y un campamento
publico de mdédulos de viviendas emergentes para personas afectadas por sismos y
vulcanismo, tomando en cuenta sus necesidades, condiciones del lugar, que sea reutilizable

y de bajo impacto ambiental.

1.5.4 Objetivos particulares

e Recopilar y analizar informacion existente acerca de la sismicidad en el estado de
Jalisco, asi como de la actividad volcanica en la zona sur y con ello determinar la
vulnerabilidad de la vivienda en Ciudad Guzmdan mediante una caracterizacion de

esta.

e Analizar la situacién actual en torno al alojamiento temporal desde las perspectivas
de la sustentabilidad (i.e. ambiental, econémico y sociocultural) asi como las

medidas que toma el gobierno e instituciones en México.

e Recopilar y analizar informacién acerca de la situacién actual en torno a la vivienda
temporal en respuesta a desastres. Definir cuales son las limitaciones actuales y las

tendencias dentro del tema alrededor del mundo y en México.



e Realizar un andlisis de la vivienda existente en Ciudad Guzmdan mediante una

caracterizacion y con ello determinar el nivel de vulnerabilidad por tipo de vivienda.

e Realizar un analisis simple de las viviendas con cubierta ligera de Ciudad Guzman,

para determinar la cantidad de viviendas con estas caracteristicas.

e A partir de los puntos anteriores mediante los métodos de evaluacién de
vulnerabilidad se simularan escenarios posibles de dafio ante sismos y caida de

ceniza volcanica.

e Crear una propuesta conceptual de un médulo de vivienda temporal sustentable
que se adapte a las necesidades actuales y futuras de personas afectadas por
catastrofes naturales en el que su estructura y envolvente sea construida con
materiales de facil acceso (locales), bajo impacto ambiental, facil construccién y

practico.

e Proponer una distribucién conceptual de un campamento de médulos de vivienda
temporal de manera integral, con una correcta gestion de los espacios, organizacién
de los mdédulos de vivienda dentro del emplazamiento propuesto, asi como la

infraestructura minima necesaria a partir de los los posibles escenarios de dafio.

e Determinar y analizar ventajas y desventajas del sistema propuesto para generar

conclusiones generales en torno a la propuesta de investigacion.

1.6 Importancia del proyecto

Todo asentamiento humano se encuentra bajo un nimero determinado de riesgos
causados por fendmenos naturales dependiendo de su ubicacién en el planeta y sus
caracteristicas fisicas. Por consiguiente, toda edificacidn y ser humano que habite en ella
es vulnerable a estos eventos naturales, entre ellos los fendmenos geolégicos y los
meteoroldgicos causan diversos dafos en viviendas que no son construidas con asesoria

técnica o en zonas de riesgo.

Davis (1978) asegura que las personas construyen sus casas en respuesta a sus necesidades
cotidianas, a su posibilidad econdmica, sus técnicas de construccidén tradicionales y sus
modelos culturales, es por ello que los eventos catastréficos que suceden en largos periodos

de tiempo no influyen en las técnicas constructivas de las comunidades.

Ante el peligro que esta situacién genera en especifico en Ciudad Guzman, es necesario que

exista un modelo que pueda funcionar en diferentes situaciones para albergar a personas
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damnificadas, ya que no existen inmuebles suficientes que cuenten con caracteristicas
necesarias en ciertas situaciones de emergencia. Esta situacion, ademas de ser altamente
necesaria, debe ser sustentable y aun mas por el hecho de ser temporal. Debido a lo
anterior, resulta de gran importancia reducir el impacto generado por el modelo planteado

para diferentes situaciones y aprovechar al maximo su uso en un tiempo determinado.

1.7 Justificacion

Existen propuestas ya implementadas en torno al alojamiento temporal, ademas de
planes bien fundamentados y tecnificados para la realizacidon de ayuda humanitaria en la
gue se incluye la vivienda temporal. Tal es el caso del Proyecto esfera (2011) organizado por
la Cruz Roja Internacional y la Media Luna Roja, para estandarizar y garantizar la calidad y
el apoyo humanitario en situaciones de riesgo. Gran cantidad de propuestas emergen
inmediatamente después de la catdstrofe, con el principal objetivo de proveer cobijo a los
afectados de manera practica, que es lo mas importante. En el contexto mexicano, hacen

falta propuestas adecuadas que cubran las necesidades especificas de cada comunidad.

Otro aspecto importante sobre esta situacion es la falta de propuestas enfocadas en zonas
geograficas en especifico, por lo que el objetivo de este trabajo se enfoca en Ciudad
Guzman, que es la cabecera municipal de uno de los municipios del estado de Jalisco con

mayores riesgos en torno a los fendmenos perturbadores.

Dentro del trabajo que tenemos los arquitectos, resulta de suma importancia proyectar,
desarrollar, edificar y asegurar que las viviendas mejoren la calidad de vida de las personas,
de cualquier nivel socioeconémico, zona geografica y necesidades especificas. Es por ello,
gue el objetivo de este trabajo busca cubrir necesidades de alojamiento en una situacion
de crisis y ayude a todas esas personas afectadas por fendmenos naturales (i.e. sismo vy

vulcanolégico), ademds de que no impacte en el medio ambiente en gran medida.



1.8 Contenido del TOG

Capitulo 1 Introduccidn. En este capitulo se realiza la introduccion al trabajo, se plantea la
problematica, se definen los objetivos desde lo general a lo particular, la justificacion de la
propuesta de TOG, en que campos disciplinares se encuentra, asi como la importancia del

proyecto en diferentes dimensiones.

Capitulo 2 Estado del arte. Este apartado contiene un marco conceptual y de referencias en
torno a la problematica identificada, perspectivas y soluciones planteadas por diversos
autores, asi como la situacidn actual en México en torno a los planes de accién ante

desastres, vivienda en caso de emergencia y métodos de evaluacion de vulnerabilidad.

Capitulo 3 Aportacién de la investigacion a la sustentabilidad. Este capitulo realiza un
aborde a como la vivienda temporal sustentable aporta beneficios ante la sustentabilidad
ya sea ambiental, social y econdmica, todo ello justificado con entrevistas e investigacion

de campo.

Capitulo 4 Caracterizacién de la vivienda existente en Ciudad Guzman. Aqui se analiza y
clasifica la vivienda existente mediante una muestra representativa de toda el area de
estudio. Con ello se identifica la cantidad aproximada de viviendas vulnerables a los

fendmenos naturales estudiados.

Capitulo 5 Escenarios de dafio sismico y de cenizas volcdnicas. El capitulo comprende la
simulacidon de un escenario para dafio por cenizas volcanicas y tres para sismos, en donde
se determina el nimero de viviendas posiblemente afectadas y personas desalojadas. Esta
informacidén es de gran importancia para la implementaciéon del campamento y para llevar

a cabo el plan de accién contra el desastre.

Capitulo 6 Propuesta conceptual de los médulos de vivienda emergente y campamento. En
este capitulo presenta la propuesta conceptual del campamento de méddulos de vivienda
temporal para Ciudad Guzman, su distribucidn y posibles configuraciones de uso para cada

uno de los escenarios por caida de cenizas volcanicas y por sismo.

Capitulo 7 Conclusiones generales. Este Ultimo apartado corresponde con la parte final del
trabajo de investigacién en donde se resume de forma general el TOG y se enlistan los
principales hallazgos y conclusiones fundamentales. También, se realizan propuestas de

investigacion futura sobre problematicas o partes que se podrian investigar mas a fondo.
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Capitulo 2
Estado del arte: fendmenos perturbadores, vivienda en caso de emergencia 'y
meétodos de evaluacion de la vulnerabilidad

2.1 Introduccion

En este capitulo se describen todos los conceptos clave relacionados a la tematica del
TOG, conceptos que involucran las situaciones a las que se encuentran expuestos los
habitats como lo son el riesgo, las amenazas, la vulnerabilidad estructural ante ciertos
fendmenos perturbadores y la exposicion. Estas partes fundamentales del riesgo nos
permitira entender como las comunidades superan los eventos catastréficos mediante la
resiliencia. Para comprender las situaciones a las que estan expuestas las comunidades,
también se aborda de manera general los diversos tipos de fendmenos perturbadores como
lo son los sismos y la caida de cenizas volcdnicas. Estos tipos de fendmenos fueron
seleccionados a partir de un analisis de riesgos en la zona. La sismicidad en el estado es
generada por la cercania del bloque Jalisco a Ciudad Guzman y la zona de subduccién en la
costa del Pacifico y el riesgo por caida de ceniza volcénica es provocado por la cercania de
Ciudad Guzman al volcan de Colima. Posteriormente se aborda la tematica en torno a la
vivienda temporal en atencion a desastres y soluciones implementadas, comenzando por
un panorama general a nivel mundial y enseguida por la forma en la que se lleva a cabo en

México.

2.2 Riesgo, amenaza, exposicion, vulnerabilidad y resiliencia.

En este apartado se explican los conceptos de riesgo, amenaza vulnerabilidad,
exposicion y resiliencia en torno a la afectacién que tienen los fendmenos perturbadores.
Se explica de una manera general para asi construir un panorama previo al alojamiento
temporal en atencién a desastres y como estos conceptos influyen en la manera de

solucionar las problematicas en torno a sismos y cenizas volcdnicas.

2.2.1 Riesgo

La definicién de riesgo se puede construir desde diferentes ambitos y dimensiones.

En este trabajo se abordara la definicién del riesgo en torno a la vivienda y como esta
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presenta caracteristicas dependiendo de su ubicacién, tipo de suelo donde se edifica,
condiciones climatoldgicas y geoldgicas, asi como los métodos constructivos con los que se
realiza. Desde la perspectiva del anadlisis de catastrofes naturales el CIFEN (S.F.) define el
riesgo como la combinacién de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas, los factores que lo integran son la amenaza y la vulnerabilidad. El
riesgo esta determinado por la magnitud de la amenaza y el factor de vulnerabilidad de
cierto individuo o comunidad.

“El riesgo ante amenazas naturales en edificios se encuentra integrado por la suma de tres
componentes fundamentales: la amenaza o peligrosidad, la exposicion o cercania a la
fuente generadora de amenaza y la vulnerabilidad estructural del edificio. En este sentido,
la vulnerabilidad estructural relaciona la calidad de los materiales de construccion, sistema
constructivo, estado de conservacion y nivel de disefio sismico”, (Preciado et al., 2015a-b y
2016).

El riesgo como percepcidn social forma una parte muy importante en este trabajo, como lo
define Douglas (1987), el riesgo no es un ente material objetivo, sino una construcciéon o
elaboracién de los miembros de una comunidad que se presta a tener distintas perspectivas
sociales de probabilidades. Mediante la afirmaciéon anterior, la perspectiva social entorno a
los riesgos identificados en Ciudad Guzman gira directamente a la actividad volcanica y la
muy conocida actividad sismica de la zona, con base en las experiencias o acontecimientos
historicos. Mediante la entrevista al Director de Proteccién Civil Jalisco, se evidencio que
muchas veces la percepcién de personas posiblemente afectadas por la actividad del volcan
de Colima no siempre era la real. Ya que PCJ al realizar desalojo en las cercanias del citado
volcdn, la poblacidon no siempre percibia la realidad de la situacién, generando conflictos y
un riesgo inminente para ellos mismos al ignorar las indicaciones del organismo

gubernamental.

2.2.2 Amenaza y exposicion

La amenaza o peligrosidad es propiamente las actividades, acciones, efectos y
reacciones generados por el hombre y la naturaleza que pueden generar un dafio a la vida
de las personas o a los inmuebles. A los efectos generados por la naturaleza también se le
conoce con el nombre de fendmenos perturbadores y pueden ser los sismos, erupciones
volcanicas, huracanes, ciclones, deslaves, licuefaccion, tornados, incendios, deslaves etc. En
el caso de los efectos generados por el hombre también son conocidos como

antropogénicos y tal es el caso de explosiones o incendios por bombas o quema accidental
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de combustibles. La exposicién deriva de la cercania de la comunidad hacia la amenaza y

cuan expuesta esta a ser afectada por la misma.

2.2.3 Vulnerabilidad

Wagemann (2012) define la vulnerabilidad como la falta de capacidad ciertos
individuos o comunidades para sobrellevar y recuperarse de un desastre. La vulnerabilidad
estd determinada por diversos factores que definen las capacidades de una cierta poblacién
a recuperarse de un evento catastrofico, desarrollarse y seguir su vida como lo era antes de
la perturbacién o catastrofe. Definicion que va intimamente ligada como fase posterior a la
resiliencia, descrita en el siguiente apartado.

Preciado y Ordufia (2014) afirman que la vulnerabilidad estructural es una caracteristica
propia de la estructura que relaciona a la calidad de los materiales de construccidn, sistema
resistente y estado de conservacion, y la exposicion es la cercania a fuentes de amenaza.

Las ciudades y paises, por el mismo hecho de desarrollarse en los territorios que ocupan,
cada uno es vulnerable a diversas amenazas, asi como diferentes grados de riesgo debido a
la exposicién que estas concentraciones de poblacién estdn mas cerca de zonas de

amenaza.

Zamudio et al. (2016) explica que la deficiente planeacién de nuestras ciudades ha traido a
lo largo de los ainos problematicas que han ido en aumento, en relacidn con la vivienda, la
calidad de esta y los asentamientos donde se construye. Situacidn también altamente
afectada por las caracteristicas del territorio nacional, en el que los fendmenos naturales
provocan que cerca de 90 millones de habitantes residan en zonas de riesgo, de los cuales
cerca del 70% habitan en zonas urbanas, el 9.5% en zonas semiurbanas y el 20.5% en zonas

rurales.

La problematica fundamental para efectos de esta investigacién gira en torno al riesgo ante
fendmenos naturales a los que se puede encontrar expuesta la ciudadania debido a un
desastre por las malas condiciones estructurales de sus viviendas. “La frecuencia de los
desastres naturales ha incrementado en las ultimas cinco décadas, asi como el costo de
vidas humanas, la falta de vivienda, y la disrupcion econdmica han aumentado. Las razones
para esta tendencia incluyen el incremento de las poblaciones urbanas en dreas peligrosas,
desigualdades que exponen a las personas vulnerables al riesgo y la falta de planificacion

urbana” (Wagemann, 2012).
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2.2.4 Resiliencia

Segun las investigaciones realizadas por Holling (1973) la resiliencia es la propiedad
de un sistema, que se basa en la capacidad de este para volver al estado de equilibrio
después de que este haya sido alterado por una perturbacién temporal, en el menor tiempo

posible y con la menor fluctuacion.

El CIFEN (Centro de Investigacién del Fendmeno el Nifio) lo define como el conjunto de
caracteristicas y circunstancias de una comunidad o sociedad expuestos a una amenaza
para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz,
lo que incluye la preservacién y la restauracion de sus estructuras y funciones bdsicas.

La resiliencia de una comunidad se basa directamente en la capacidad que esta tiene de
recuperar sus actividades, bienes, infraestructura y servicios, de manera habitual, ademas
de adaptarse a la situacion desastre. Ademads, se desarrolla un conjunto de nuevas técnicas
y estrategias, que le ayuden a sobrellevar los riesgos a los que se enfrenta y asi minimizar
su vulnerabilidad econdmica, social y ambiental.

Dentro de la resiliencia fisica que puede sufrir el habitat del ser humano, es necesario que
las personas afectadas por alguna clase de desastre realicen actividades bien planeadas en
torno al mejoramiento de sus viviendas y ciudades. Es por ello que en el proceso de
recuperacién y reconstruccién propiamente de una ciudad, es de suma importancia crear
nuevos espacios y edificaciones acorde a la situacion fisica del area donde se ubica. Estos
espacios mejorados son de gran ayuda para que los resultados anteriores no se presenten

de igual manera.

2.3 Fendémenos perturbadores

Dentro del tema de fendmenos perturbadores se definen dos tipologias principales
las cuales son los naturales los cuales se generan por accidn de la naturaleza y los cambios
en el medio ambiente y los antropogénicos, los cuales resultan directamente de las
actividades humanas. En este apartado se aborda solo los fendmenos perturbadores de tipo
natural, especificamente los sismos y cenizas volcanicas, ya que son el tipo que afecta la
zona de estudio (i.e. Ciudad Guzmadn). Esta determinacidn se hace a partir del aumento en
la actividad sismica de los ultimos afios, asi como el factor fundamental del riesgo por caida
de ceniza volcdnica debido a la cercania al volcan del Colima. Siendo estos los fendmenos

con mayor impacto en la poblacién de la zona de estudio. Se aborda la tematica en torno a
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los sismos de manera general alrededor del mundo y en el pais, para llegar a los aspectos
clave en torno a la sismologia en el estado de Jalisco. Por ultimo, se describe las afectaciones
por vulcanismo en la regién bajo estudio, principalmente relacionado con el efecto en
cubiertas por caida de cenizas, la geologia de la zona de estudio y como este afecta la calidad

de vida de los habitantes.

2.3.1 Sismicidad en México

“En el afio 2000 se cumplieron cien afios de registros de sismicidad en el mundo, es
importante evaluar lo que hemos aprendido durante estos cien afios en México. Desde que
se instald el primer instrumento mecdnico en este pais, en 1904, grandes terremotos han
ocurrido a lo largo de las diversas fronteras entre las placas tectonicas que conforman el
rompecabezas que es México (ver Fig. 2.1). Los sismos mds importantes, registrados en esta
estacion y otras que luego conformaron la red del Servicio Sismoldégico Nacional SSN, (2019),
ocurrieron a lo largo de las fronteras entre la macro-placa del Pacifico y las placas de Cocos,

Rivera y la placa Norteamericana” (Kostoglodov y Pacheco, 2017).
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Figura 2.1 Sismos en México y las placas tectdnicas que describen su sismicidad (Kostoglodov y
Pacheco, 2017).

Segun los trabajos de Kostoglodov y Pacheco (2017), desde el afio de 1990 la actividad
sismica en México ha ido en aumento considerablemente, llegando a multiplicar en 20

veces la actividad comparado con el afio mencionado. México, por encontrarse en las
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cercanias de puntos cruciales entre la placa Norteamericana, de Cocos, de Rivera, del Caribe
y la del Pacifico, se caracteriza por una actividad sismica entre las mas altas del mundo. La
sismicidad en México ha aumentado de forma importante a través de los afios, esto nos

coloca como bajo una situacion de riesgo importante.

“A través de los afios nuestro pais ha sabido superar gran cantidad de catdstrofes, entre
ellas los terremotos, experiencia tomada de todos los eventos a través de la historia, no
obstante, hemos aprendido a prepararnos adecuadamente y generar soluciones
preventivas” (SSN, 2017).

2.3.2 Sismicidad en Jalisco

El estado de Jalisco-se encuentra en las cercanias de la zona de subduccién entre las
placas del Pacifico, Rivera, Cocos y Norteamericana, (ver Fig. 2.2), asi como el bloque de
Jalisco que se extiende desde las costas de Colima y cubre todo el estado de Jalisco. Tanto
en la zona de subduccién como en el bloque de Jalisco se han presentado sismos de
magnitudes importantes a lo largo de la historia y que han cobrado la vida de muchas
personas y multiples dafios a viviendas y otro tipo de edificaciones. “Tal es el caso del sismo
del afio 1932 magnitud 8.2 localizado en las costas de Colima y Jalisco al cual le antecedieron

dos réplicas y una de ellas genero un Tsunami devastador” (SSN, 2017).
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Figura 2.2 Interaccién entre placas y principales rupturas en Jalisco, Colima y Guerrero (Yagiet al.,
2004).
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La regién de Colima-Jalisco es una de las zonas sismicas mds activas en México. Como se
mencionéd en los parrafos anteriores, la sismicidad se encuentra representada
principalmente en la zona de subduccién y en el bloque de Jalisco. “El mayor terremoto
(Mw=8.2) ocurrido en México en el siglo XX (1932) tuvo lugar en la costa de Jalisco, este fue
seguido por otro de My= 7.8 quince dias después. En 1995 un terremoto de M= 8.0 ocurrid
en la costa de Jalisco, pero su drea de ruptura fue solo la mitad de la que se presenté para
los terremotos de 1932. Lo anterior sugiere que la costa norte de Jalisco, incluyendo Bahia

de Banderas, es una zona de alto potencial sismico” (ARNMA, 2011).

Figura 2.3 Dafio generado en viviendas por el sismo de 2004 en Tecoman, Colima (SMIS and EERI,
2006).

La region ha sido amenazada constantemente por sismos, debido a las caracteristicas
geoldgicas de la region. Preciado et al. (2015a-b) afirman que el estado de Colima también
cuenta con un grado alto de sismicidad, en Tecomdn en el ano de 2003 se registré un sismo
Mw= 7.5 que generd importantes afectaciones en el municipio (ver Fig. 2.3). Cuenca et al.
(1997) mencionan que uno de los sismos histdricos y con mayor relevancia en la zona
también sucedié en Manzanillo, Colima en 1995 con un My=8.0. AFM (2017) menciona que
este sismo afecté en gran medida las edificaciones, provocé danos estructurales
irreversibles, asi como en la infraestructura publica y que cobro la vida de al menos 50
personas (ver Fig. 2.4).
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Figura 2.4 Colapso de edificaciones debido al sismo M= 8.0 en Manzanillo, Colima de 1995
(AFM, 2017).

2.3.3 Vulcanismo en la zona sur de Jalisco

La regidn sur del estado de Jalisco se ha visto a lo largo de la historia amenazada por
el volcan de fuego de Colima, que a través de los afios ha tenido un grado de actividad muy
alto entre los volcanes en México. Es por ello por lo que el objetivo del presente trabajo se
centra en las posibles afectaciones que pudieran originarse debido a la actividad volcanica

en la regidn principalmente por la distribucién de ceniza en las cubiertas de las viviendas.
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Figura 2.5 Mapa de peligros del Volcan de fuego de Colima (INEGI OV, 2003).

La zona bajo estudio ante este fendmeno es Ciudad Guzman el cual se encuentra muy
cercano a esta potencial fuente de amenaza como se puede observar en la Figura 2.5. En la
misma figura, la parte de color gris representa la caida de cenizas volcanicas, principalmente

en las zonas oriente y poniente con direccion a Ciudad Guzman.

Segun los estudios de Suarez y Saavedra (S.F.), desde hace siglos el volcan de Colima ha
registrado importante actividad sismica y eruptiva, donde se han depositado cantidades de
ceniza importantes. Tal es el caso del afio de 1913 donde se generaron espesores de hasta
un metro en las faldas del volcan y de hasta siete centimetros en Ciudad Guzman. Esto
generd el colapso de diferentes tipos de cubiertas en viviendas, ademds de generar
afectaciones a la salud publica (i.e. vias respiratorias y visuales) y a la fauna de la region,

dafos en los suelos agricolas, interrupcion de los servicios basicos.

En los estudios de Hernandez et al. (2013) se corrobora la actividad generada por el volcan
de Colima desde hace 500 afios en los que ha presentado mas de 30 periodos eruptivos en

los que las ultimas décadas se ha incrementado de manera importante.
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Figura 2.6 Exhalacion del volcan de Colima presentada el 3 de enero 2015 (Periddico el Sur, 2015).

Ciudad Guzman por localizarse en las cercanias del volcan de Colima, ha sido susceptible a
el depdsito de cenizas volcanicas (material fino menor a 2 mm de didmetro) durante sus
erupciones. La erupcion mas reciente e importante se presentd en enero del 2015 (ver Fig.
2.6). “La acumulacion de este material genera cierta sobre carga que puede hacer colapsar
diversos tipos de estructuras. Una capa de 10 cm de ceniza seca produce una sobrecarga de
40 a 70 kg /m? y si la misma se humedece puede llegar a ser de 100 a 125 kg/m?.” (USGS,
2010).

La cantidad de carga generada por el depdsito de ceniza segun los datos de USGS (2010) alcanza
para el caso de ceniza humedecida el maximo de cargas vivas transitorias de 1 kN/m? (100 kg/m?)
definido por las Normas Técnicas complementarias de disefio estructural, de la Ciudad de México
ODGCM (2017).
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Figura 2.7 El colapso de cubiertas ligeras por el peso de la ceniza durante la erupciéon del volcan
Pinatubo, Filipinas, 1991 provocando la muerte de 300 personas (USGS, 2010).

El peligro en torno a la actividad volcanica en la region que ha sido importante en los Gltimos
afos se basa en la acumulacion de ceniza en los techos y principalmente en las edificaciones
vulnerables a base de lamina, tejas y vigas de madera, sin dejar de lado las estructuralmente
aptas como losas de concreto y béveda. A lo largo de la historia de la humanidad se ha
constatado el riesgo y la pérdida de vidas humanas debido a la acumulacion del material en
las cubiertas, tal es el caso de la erupcion del volcan Pinatubo en Filipinas (ver Fig. 2.7). Otro
ejemplo es el depdsito de cenizas en viviendas de los alrededores del volcan Sinabung en

Indonesia en el afio de 2010 (ver Fig.2.8).

Figura 2.8 Colapso de cubierta parcial, Monte Sinabung, Sumatra, Indonesia (USGS, 2010).
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2.4 Vivienda temporal en el mundo

Alrededor del mundo se han implementado gran variedad de soluciones entorno a la
vivienda emergente, definiéndose de manera diferente segln el tiempo en el que se
implementan y se utilizan. Dentro de la vivienda de emergencia, se clasifican 3 categorias

segln las necesidades de la situacién y las personas.

e Vivienda emergente inmediata (corto plazo) dias - semanas
e Vivienda temporal de mediano plazo (meses)

e Vivienda de transicion (Tiempo indefinido)

Para fines practicos de esta investigacion se determina como la tematica principal al
alojamiento temporal, la cual se deriva en dos ramas, que seran los refugios y albergues
temporales que son los inmuebles destinados a servir como refugio temporal en situaciones
de emergencia y los proporcionan los ayuntamientos o instituciones educativas. Por otro
lado, se deriva la vivienda temporal tal cual, en la que entra la vivienda emergente
inmediata, le sigue la vivienda temporal (meses), la vivienda de transicion y fuera del factor

tiempo la vivienda permanente, como se muestra en la Figura 2.9.

Alojamiento temporal

|
v v

Refugios y albergues Vivienda temporal
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Figura 2.9 Determinacidn de los conceptos que abarca la vivienda temporal.
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2.4.1 Organizaciones internacionales

Partiendo de una recopilacion documental realizada se encontraron diferentes
propuestas en torno al refugio temporal, entre ellos organizaciones como “The Sphere
Project” que desarrolla la cruz roja internacional. Esta organizacion define los estdandares
dentro de la investigacion cuantitativa y cualitativa en torno a las normas minimas para
ayuda humanitaria de forma internacional. Con esto realizar guias sobre los tipos de ayuda
humanitaria inicial después de un desastre y el periodo de transicidon haca las actividades

de recuperacién y reconstruccion.

Especificamente en su apartado “Normas minimas sobre alojamiento, alojamientos
humanos y articulos no alimentarios”, Proyecto esfera (2011) en su primera parte, define
las normas sobre las actividades iniciales post-desastre y la preparacion para el desastre y
el periodo de transicién hacia la recuperacion. En esta parte también presentan los
enfoques de todo lo que debe tenerse en cuenta dentro de una propuesta. Estos consideran
el aprovechamiento de los recursos locales, asi como garantizar el confort térmico, la
proteccion contra el clima, la seguridad y la dignidad de las personas. Todo esto se puede

llevar a cabo por medio un buen disefio del espacio vital cubierto y su ubicacion.

El proyecto esfera reune cinco normas esenciales para abordar la problematica del

alojamiento temporal, las cuales se resumen a continuacion:

1. Planificacion estratégica
Esta norma se basa principalmente en los planes de accion a llevar a cabo post
desastre, la logistica desarrollada hacia las familias afectadas, su reubicacion, la
distribucién de alimentos y medicamentos. También contempla soluciones de
alojamiento temporal, como lo son casas de campafia o material para instalarlos, la

remocion de escombros y garantizar el acceso a los servicios publicos.

2. Planificacion de los asentamientos humanos
Este apartado considera las buenas practicas a realizar para minimizar los riesgos y
vulnerabilidades, revisar la legislacion sobre los edificios y predios a ocupar, la
logistica en torno a la ubicacion de los afectados y con ello garantizar su seguridad

y salud.
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3. Espacio vital cubierto
Esta norma se relaciona directamente con las caracteristicas del refugio, para
asegurar el confort térmico, ventilaciéon adecuada, seguridad, privacidad y salud.
Asi como es importante las actividades domésticas esenciales y sus medios de

subsistencia, dentro del mismo espacio vital cubierto o una zona anexa al conjunto.

4. Construccion
La caracteristica de esta norma gira en la relacién de la poblacion afectada vy el
gremio de profesionales y técnicos, asi como asegurar el acceso a la ayuda y
distribucién de los recursos necesarios y minimizar los riesgos y vulnerabilidades en
torno al sistema estructural a construir.

5. Impacto ambiental
Por ultimo, esta norma busca garantizar el menor impacto ambiental posible dentro

de la seleccién de materiales y la construccidn de los refugios.

2.4.2 Pautas para refugios de transicion del Shelter centre

Segun el trabajo realizado por Shelter centre (2012), el refugio en situaciones de
desastre debe cumplir con ciertas caracteristicas para poder ser bien implementado. Segun
las experiencias estudiadas como casos de estudio, la manera éptima de implementar un
refugio debe ser de manera transitoria. Esto para que las personas afectadas busquen
alternativas hacia su recuperacion. Para ello el refugio debe contar con cinco caracteristicas
importantes:

e Mejorado en parte de una casa permanente;

e Reutilizado para otro propésito;

e Reubicarse de un sitio temporal a un lugar permanente;

e Revendido para generar ingresos para ayudar con la recuperacion; y

e Reciclado para su reconstruccién.
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Sheltering during reconstruction .
Incremental Disaster
PRSI S)
> First week
* Basic non-food items (NFls) such as plastic sheeting.
First week
Further NFls such as basic building materials and tools.
First month
Three-phase Programme integration such as water and sanitation.
ﬁ @ reconstruction
> > » Six months.
* Further building materials to allow upgrading and reconstruction.
Durable solution
Upgrading and reconstruction is completed.
Durable solution is reached
(a) (b)

Figura 2.10 Enfoque de refugio transitorio (Shelter Centre, 2012): (a) Comparativa de refugio de
transicion vs el refugio en tres fases y (b) El refugio transitorio en el ciclo de respuesta a desastres.
Ademas de las caracteristicas mencionadas anteriormente, el refugio temporal de
transicion resulta ser la alternativa sustentable ante la implementacién de refugios. Sus
elementos se van reutilizando para configurar el nuevo refugio segun sea la fase en la que
se implementa, asi hasta llegar al punto en el que todos los elementos utilizados desde el
principio puedan incorporarse en la vivienda permanente (ver Fig. 2.10a). El Shelter Centre
también define las etapas en las que el refugio de transicién interviene dentro de la
respuesta ante desastres. En la primera semana corresponde a la implementacidn de casas
de campafa, enseguida se tiene que acoplar materiales de construccidon bdsicos y
herramienta para armarlos. Dentro del primer mes se tienen que integrar servicios de agua
y sanidad. Los siguientes seis meses corresponde a integrar mejores materiales para
implementar en la reconstruccion y con ello culminar con una solucién duradera (ver Fig.
2.10b).

2.4.3 Algunas propuestas de vivienda temporal de Shigeru Ban

PAP (2014) en su premio anual premio a uno de los principales interesados en la
tematica del alojamiento temporal y la sustentabilidad. El arquitecto ganador del premio
Pritzker 2014 por su trabajo e implementacion alrededor del mundo. Uno de sus principales
proyectos es la casa de troncos de papel, destinada para los refugiados por la destruccién
de sus viviendas en Kobe, Japdn en el afio de 1995. La propuesta consiste en un cimiento
de barriles o cubetas y costales rellenos de arena, asi como muros a base de tubos de cartdn

de diferentes didmetros. La cubierta consiste en una estructura de madera contrachapada
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con uniones estructurales y una lona de plastico. Los mddulos se distribuyen con una
separacion de 1.8 m, espacio utilizado como area comun. El costo del prototipo oscila entre
los 2,000 dodlares y todos sus materiales se pueden reciclar y desmontar facilmente. En la
Figura 2.11a se muestra el despiece de los elementos de la vivienda y en la Figura 2.11b se
puede observar el sistema de cubierta a base de tubos de cartdn, asi como los muros con

los mismos elementos.
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Figura 2.11 Refugio temporal de papel SBA (2014): (a) Disefio y ensamblaje del refugio a base de
tubos de carton y (b) implementacidon en campo Kobe, Japdn 1995.
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(b)

Figura 2.11 Continuacion. Refugio temporal de papel propuesto por SBA (2014): (a) Disefio y
ensamblaje del refugio a base de tubos de cartdn y (b) implementacién en campo Kobe, Japdn
1995.

Otra de las multiples propuestas de SBA (2014), consiste en el mismo disefio del anterior
aplicado en Filipinas, tras la devastacion del huracan Yolanda, en noviembre de 2013. La
propuesta contempla ciertas modificaciones segun el entorno donde se iba a implementar.
Estas modificaciones consisten en los pisos a base de madera de palma y madera
contrachapada, la estructura a base de tubos de cartén y los muros con hojas de bambu
entre tejido, asi como el techo de palmas Nypa (i.e. palma de manglar) en la Figura 2.12a se
muestra el montaje de la vivienda con participacién de la comunidad. La Figura 2.12b

muestra la vivienda terminada.
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(a) (b)

Figura 2.12 Refugio temporal en Daanbantayan, Cebu, Filipinas propuesto por SBA (2014): (a)
Construccion a base de tubos de cartén y (b) refugio terminado con la colaboracién de la
poblacién afectada.

2.4.4 Terremoto en Nepal 2015

GSC (2017) menciona que en el afio 2015 ocurrié un terremoto de magnitud My= 8.1
en el mes de abril, realizé una afectacidon de aproximadamente 600 mil viviendas totalmente
dafadas y otras 200 mil parcialmente dafiadas. Global shelter cluster proporciona la
asesoria a las personas afectadas mediante el disefio y aspectos técnicos para elaborar su
propio refugio temporal. En este proyecto se beneficiaron alrededor de 5 mil personas,
mediante la distribucién de un “kit” (ver Fig. 2.13a) con el cual pudieran construir su refugio.
Este prototipo contd con un drea de 16.7 m?, en cual se destind un area de 3.4 m? por

persona, con un costo aproximado de 200 ddlares por refugio (ver Fig. 2.13b).

(a) (b)

Figura 2.13 Refugio elaborado con los materiales proporcionados (GSC,2017): a) disefio
propuesto por el GSC y b) participacién de la comunidad en la construccidn.
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2.4.5 Tedricos especializados en la tematica de vivienda temporal

PhD. MPhil. Elizabeth Wagemann

Las aportaciones de la arquitecta chilena Elizabeth Wagemann, apuntan hacia los
procesos de recuperacién de las comunidades y como las propuestas de diferentes actores
pueden mejorar la transicion entre el desastre y la recuperacion de las comunidades. En su
trabajo Wagemann (2015) realiza aportaciones en el campo del alojamiento temporal,
determinando la importancia de una buena implementacién de la vivienda emergente para

generar diversos beneficios a largo plazo en las comunidades afectadas.

En el 2012, Wagemann (2012) trabaja en un analisis de los pensamientos y propuestas
existentes a la fecha. Define los principales riesgos y el impacto que estos generan en las
comunidades. Ademads, profundiza en las propuestas de arquitectos y disefiadores, de
organizaciones y gobiernos, productores industriales de vivienda temporal, Ia
autoconstruccion de las personas afectadas y las aportaciones de universidades alrededor
del mundo. Mediante la informacién obtenida de Wagemann (2012) se toma en cuenta los
beneficios de cada proyecto analizado, asi como los aspectos fundamentales en torno a

diseiio e implementacién de materiales.

lan Davis

Davis (1978) desarrolld investigacion acerca de la vivienda de emergencia, alrededor
del mundo, de manera cuantitativa plasma informacién y estadistica entorno a los desastres
naturales. De manera cualitativa relaciona informacidon obtenida mediante entrevistas,
sobre ciertos aspectos en la experiencia de las personas afectadas por un sismo, que fueron
usuarios de viviendas de emergencia. Con ello determiné las fortalezas y debilidades de las
diversas implementaciones de vivienda temporal. A partir del trabajo de Davis, se
comprendio la situacidon en torno a la importancia de una propuesta bien dirigida a la
poblacién objetivo. Del mismo modo que el autor mencionado se generaron diversas
entrevistas a personas afectadas por el sismo de 2017 en la Ciudad de México, esta se
realizé a dos familias en situacidn de damnificados que residian hasta concluido el afio 2018

en campamentos improvisados a base de lonas y toldos cercad de sus viviendas destruidas.
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Pablo Bris Marino

Marino et al. (2016) realizaron un andlisis sobre la planificacién de la vivienda de
emergencia, en desastres naturales en los terremotos de Haiti y Espafia en 2010 y 2011
respectivamente. Compard cualitativamente en los dos casos de estudio la vivienda de
emergencia, aplicados de una misma forma, en dos locaciones diferentes. Determinando
las desventajas de aplicar un mismo modelo de vivienda en dos contextos totalmente
diferentes con base en informacién proporcionada por organizaciones de estadistica
internacionales. A partir del trabajo del autor mencionado, se comprendido la problematica
sobre como implementar un modelo de vivienda temporal sin tomar en cuenta las
necesidades especificas de la poblacién o la adaptacién de un modelo que cubra las

necesidades de los afectados.

Lucia Muioz Minguez

Mufoz (2015) estudid la arquitectura de emergencia, prototipos contemporaneos
efimeros. Aborda desde una perspectiva cualitativa las principales caracteristicas en ocho
casos de estudio; sobre viviendas de emergencia, evaluandolas desde un andlisis previo a
los antecedentes e histdricos. Toma en su investigacién conceptos como la eventualidad, la
funcionalidad y el disefio eficiente, la economia de recursos y la autoconstruccién vy el
montaje. Los casos de estudio son el Longbag Superadobe que consiste en construcciones
tipo iglu a base de sacos rellenos de arena. El Paper Log de Shigeru Ban, a base de tubos de
carton, el Container Temporary Housing, también del arquitecto antes mencionado, el
Concrete Canvas Shelter, la escuela flotante de Makoko, el sistema de viviendas de reaccion
EXO, el Igloo Satelite Cabin y el Life Box. Modelos implementados alrededor del mundo,
concluye que las respuestas generadas varian debido al tipo de entorno, el contexto
socioecondmico, los climas, materiales locales y sobre todo el tipo de desastre que
pretenden abarcar. Mediante el analisis del trabajo del autor mencionado se tomo en

cuenta para generar el estado del arte sobre la implementacién de la vivienda temporal.

2.5 Método de evaluacion rapida de la vulnerabilidad sismica

En este se presenta una serie de metodologias que serviran para evaluar la vulnerabilidad

de las diferentes tipologias de viviendas bajo estudio en Ciudad Guzman. Estas

31



metodologias se basan en la Escala Macro sismica europea (EMS-98) y el método del indice
de vulnerabilidad. Estas metodologias permiten evaluar la vulnerabilidad sismica de la
edificacion mediante parametros que toman en cuenta la calidad del sistema sismo-
resistente y otras caracteristicas que aumentan la vulnerabilidad de estas estructuras a
sufrir dafos considerables.

También se realiza una determinacion de la vulnerabilidad por medio de la metodologia de
Preciado y Orduia (2014), en la que se analiza la funcion de los materiales, el disefio sismico
aplicado y con ello determinar potenciales dafios estructurales. Las metodologias de la EMS-
98 y el indice de vulnerabilidad se aplican en el Capitulo 5 para la obtencién de los

escenarios de dafio sismico para diferentes intensidades y tipologia de vivienda.

2.5.1 Escala Macrosismica Europea EMS-98

La EMS-98 es la base para asignar intensidades sismicas en los paises europeos lo define
GFZ (SF). Segun el trabajo de Grunthal (1998) la clasificacién de la EMS-98 se utiliza para
definir la gravedad de los movimientos sismicos en funcién de los efectos observados en un
inmueble especifico, a base de mamposteria.

La clasificacion se basa en 5 niveles de dafio que van desde la ausencia de dafio estructural
o minimo, en el cual se observan agrietamientos despreciables y caida de elementos como
recubrimientos, hasta el nivel 5 con un dafio estructural muy fuerte, en el que se genera el
colapso total de la edificacidn. La Tabla 2.1 muestra los cinco niveles, su representacién

grafica y describe el dafio observado.
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Tabla 2.1 Categorias de dafo observado en edificios de mamposteria no reforzada (EMS-98)

(Griinthal, 1998).

Grado de dafio

Daio observado

Nivel 1:

Sin dafio estructural o
minimo, dafo no
estructural leve

Agrietamientos despreciables en
algunos muros

Caida de algunos aplanados

Caida de algunos elementos sueltos
en azoteas

Nivel 2:

Dafio estructural leve,
daifo no estructural
moderado

Agrietamientos de leves a fuertes
en algunos muros

Caida de muchos aplanados
Colapso parcial de chimeneas

Nivel 3:

Dafio estructural
moderado, dafio no
estructural fuerte

Agrietamientos fuertes en la
mayoria de los muros

Caida parcial de elementos del
sistema de cubierta

Colapso de chimeneas

Nivel 4:

Dario estructural fuerte,
dafio no estructural muy
fuerte

Agrietamientos muy fuertes en la
mayoria de los muros

Dafio fuerte en el sistema de
cubierta

Nivel 5:
Dafio estructural muy
fuerte

Colapso parcial o total

Ademas, con al EMS-98 es posible otorgar a la edificacidn una clase de vulnerabilidad baja,

media o alta dependiendo de sus caracteristicas sismo-resistentes.

2.5.2 Método del indice de vulnerabilidad

La metodologia de inspeccion y puntaje fue originalmente propuesta por Benedettiy

Pretrini (1984) y evalua la vulnerabilidad de una vivienda a través de 11 parametros con los

gue se plasman las caracteristicas estructurales de una edificacion. Este método también

llamado “El método italiano” trabaja mediante una determinacién del sistema resistente,

su calidad, posicidn y cimentacion, la configuracidén en planta, tipo de cubierta, elementos
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no-estructurales, el estado de conservacién, la maxima separacion entre muros y la

resistencia convencional (ver Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Parametros necesarios para el uso del método de inspeccién y puntaje (GNDT,

1990).
i Parametros Ki A Ki B Ki C Ki D Wi
1 Organizacioén del sistema resistente 0 5 20 45 1.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4 Posicidn y cimentacion 0 5 25 45 0.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 45 0.5
7 Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.0

Para fines practicos en este trabajo se adoptara el método antes mencionado modificado
por Preciado et al. (2015a-b), el cual excluye dos pardmetros con los cuales se realiza el
analisis con ayuda de la planimetria del inmueble y para hacer mas agil y eficiente la
determinacién de la vulnerabilidad a escala territorial. En total resulta en nueve pardmetros
los cuales se analizan mediante un cuestionario que se completa mediante la observacion

directa del inmueble y sus caracteristicas estructurales, estos se presentan en la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Parametros necesarios para el uso del método de inspeccién y puntaje. (Preciado

etal., 2015a-b).

i Parametros Ki A Ki B Ki C Ki D Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Posicién y cimentacién 0 5 25 45 0.75
4 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.0
5 Configuracién en planta 0 5 25 45 0.5
6 Configuracién en elevacién 0 5 25 45 1.0
7 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0
8 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
9 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.0
9
Iv= Z KiWi
i=1 (1)

En la Tabla 2.3, A es baja vulnerabilidad y D es alta, y para cada una de estas letras les

corresponde un valor Ki que se multiplica por un factor de importancia Wi. Preciado et al.

(2015a-b) proponen se evalué el indice de vulnerabilidad (lv) con la Ecuacién 1, donde el

maximo valor se encuentra en un rango de 0<Iv<100, con el que proponen ademas las

siguientes cuatro clases de vulnerabilidad: baja lv<15; intermedia 15<Iv<35; alta 35<Iv<55

y muy alta Iv>55.

35



2.6 Resumen

El estado del arte presentado en este capitulo se ha realizado una recopilacion de las

diferentes tematicas que se involucran en torno al alojamiento temporal, entre ellas la
definicidn del riesgo (i.e. ante sismos y caida de cenizas), la amenaza, la exposicién y la
vulnerabilidad estructural. También se mencioné como las comunidades han tenido la
capacidad de recuperarse de distintos eventos perturbadores que han generado catastrofes
en sus comunidades a través de la resiliencia.
Por medio de los conceptos basicos anteriores se adentrd a la tematica de los fendmenos
perturbadores, los cuales pueden ser naturales y antropogénicos. Para fines de este trabajo
y debido a la ubicacidn del area bajo estudio, la cual se encuentra en una zona altamente
sismica, se abordd la sismicidad en México, mas a fondo en el estado de Jalisco y su
interaccion entre placas y el bloque llamado del mismo modo. Se recopilé una serie de datos
en torno a sismos ocurridos en la regién como lo son los sismos de Manzanillo en 1995,
Tecoman en 2003 y las principales afectaciones en Ciudad Guzman por los sismos de 1932,
1985y 1995.

Ciudad Guzmdn también se encuentra afectado por la actividad volcanica debido a su
cercania (20 km) del Volcan de Colima. Principalmente se consideré el problema del
depdsito de cenizas en la regidn, siendo la zona de estudio un importante punto de impacto.
Se abordaron los principales eventos histéricos de los afios 1913 hasta 2015, asi como las
afectaciones sucedidas. Se recopildé informacién sobre eventos similares alrededor del
mundo, como lo fue la erupcion del volcédn Pinatubo en 1991 y el monte Sinabung, indonesia
en el afio de 2010, las cuales tuvieron afectaciones por depdsito de ceniza en las cubiertas
provocando un gran nimero de muertes y la evacuacién de viviendas.

A partir del analisis y recopilaciéon de las problematicas y conceptos relacionados, se
presentd una concentracién del alojamiento temporal, se definen las tipologias existentes
y los conceptos principales que se van a manejar en este trabajo. Se abordd la participacién
de organizaciones internacionales alrededor del mundo como lo es el Sphere Project, con
sus normas minimas sobre alojamiento temporal, las cuales involucran una planificacién
estratégica, de asentamientos humanos, de espacio vital cubierto, construccion e impacto
ambiental. Se abordaron también las pautas propuestas por el Shelter Centre y su idea de
la vivienda de transicion como alojamiento temporal, la cual definen como la mejor
aportacién en el campo de accién.

Posteriormente, se describié la participacién del arquitecto Shigeru Ban y sus propuestas

de vivienda temporal como lo son su Paper Log House y su aplicacién en diferentes
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situaciones de desastre en Japdn y Filipinas. También se presentaron los trabajos del Global
shelter cluster, el cual realiza una recopilacidon de diferentes proyectos alrededor del
mundo. Tal es el caso de los refugios que proporcionaron a los afectados por el terremoto
de Nepal en 2015. Para concluir el apartado de propuestas tangibles, se presentaron
algunos casos tedricos los cuales se han especializado en estudiar la tematica de vivienda
temporal, vivienda de emergencia y su planificacion.

Por ultimo, se presentaron diversos métodos para la evaluacién de la vulnerabilidad en las
edificaciones, como lo son el método de las clases de vulnerabilidad de la EMS-98 vy el
método de inspeccidon y puntaje o del indice de vulnerabilidad. Con respecto a estas
metodologias, se describieron algunas aproximaciones adaptadas por otros autores para
evaluar la vulnerabilidad sismica de viviendas a escala territorial con el uso de un menor
numero de parametros e informacién grafica del edificio. Estas aproximaciones serdn de
gran utilidad en el Capitulo 5 para poder establecer diferentes escenarios de dafio sismico

a escala territorial para las diferentes tipologias de vivienda identificada en Ciudad Guzman.
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Capitulo 3

Aportacion de la investigacion a la sustentabilidad

3.1 Introduccion

El presente capitulo realiza un aborde en torno a como se han empleado los planes
de accidn ante desastres en México, las deficiencias en la manera de aplicar métodos de
alojamiento temporal. Se analiza la situacién actual de los afectados por el sismo del 19 de
septiembre de 2017 en la Ciudad de México, sustentados por entrevistas a los damnificados.
Ademas, se profundizo en el analisis de los inmuebles que estan destinados para ser

albergues temporales en caso de emergencia en Ciudad Guzman.

El proyecto esfera (2011) en su apartado de alojamiento y asentamientos humanos, define
gue las propuestas de alojamiento temporal deben tener contemplados los riesgos ya
existentes, asi como es de suma importancia reducir los efectos negativos a corto y largo
plazo en el medio ambiente. Con esto mejorar y ampliar las oportunidades de
restablecimiento de las comunidades afectadas y sus medios de subsistencia. A partir de la
afirmacidn anterior se justifica en este capitulo la aportacion de la propuesta de la vivienda
temporal en el campo de la sustentabilidad. Se analiza en que aspectos el proyecto puede
mejorar la vida de las personas dentro de la sustentabilidad social, econémica y ambiental,

para entender dénde y cémo se puede insertar en los planes de accién ante desastres.

3.2 Planes de accidon ante desastres en México y refugios temporales en Ciudad Guzman

Una situacion de desastre en la investigacion de Gutiérrez et al. (2019), se genera
cuando un grupo de personas pierde su vivienda o Unico lugar de alojamiento y surge la
necesidad de refugio para mantener su calidad de vida. En nuestro pais no existe ningun
tipo especifico de plan para el resguardo de personas por tiempos determinados. Las
soluciones que ejecutan los actores involucrados implementan ciertas estrategias para
proveer alojamiento no siempre efectivo para los afectados por desastres naturales. Esto
debido a que las alternativas que se toman son la aplicacién de planes que satisfacen las
primeras necesidades de los afectados en un corto plazo y sin la correcta implementacién
debido a que se realiza alojamiento en inmuebles que no estan adaptados totalmente para
estas necesidades. Dentro de esta tipologia de inmuebles se encuentran los centros
comunitarios del sistema de Desarrollo Integral de la Familia (DIF), asi como auditorios en
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escuelas, universidades o publicos, los cuales no cuentan con la infraestructura ideal para

manejar cantidades grandes de damnificados.

En México las acciones que se toman en el tema post-desastre quedan rezagadas solo a
actores o dependencias gubernamentales, asi como al ejército nacional. El Ultimo promueve
brigadas afio con afo para determinar los posibles riesgos bajo los que se encuentra la
ciudadania durante la posible incidencia de ciertos fendmenos perturbadores. Cabe
destacar que su actividad se desarrolla primordialmente mediante la prevencién vy
educacion de la ciudadania en cémo enfrentar las catastrofes, asi de como actuar frente a
ellas. Entre estas actividades de prevencién se encuentran los simulacros a los cuales Ia
poblacion estad obligada a participar por lo menos tres veces al afio, para asi conocer los
procedimientos de auto proteccion y convertirlos en habitos segun indica el Manual de
Proteccidn civil (2014).

Segun las entrevistas realizadas a representantes de proteccién civil estatal y regional de
Ciudad Guzman, frente a diversos fendmenos perturbadores existen diferentes planes de
accién y estrategias a llevar acabo previo, durante y después de los eventos. En torno a la
inhabilitaciéon de la vivienda o su destruccion total, ya sea por sismos, inundaciones y
actividad volcdnica, las dependencias gubernamentales conducen a la poblacién a
albergues para resguardarlos temporalmente. Estos lugares destinados a ser refugios se
determinan afio con afio seguln su infraestructura por proteccion civil del estado o las
comandancias de cada municipio, ellos se aseguran de que sean lugares aptos para su
utilizacién como refugio temporal. Es importante destacar que los inmuebles destinados a
este tipo de uso temporal no cuentan con la infraestructura necesaria para satisfacer las
necesidades basicas de la ciudadania, ni mucho menos con las condiciones dignas de una
vivienda. Como ejemplo de lo anteriormente mencionado son los centros comunitarios que
se prestan como refugios temporales en caso de situaciones de emergencia. En la Figura
3.1a se muestra la tipologia de centro comunitario el cual el ayuntamiento toma en caso de
emergencia como refugio temporal, la Figura 3.1b muestra otro centro comunitario con las
mismas caracteristicas y tipologia, pero ubicado en otra zona con una considerable
marginacion. La Figura 3.1c muestra una perspectiva lateral en la que se aprecian el salén o

aulas que conforman el centro comunitario.
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Figura 3.1 Tipologia de centros comunitarios: (a) centro Comunitario Constituyentes, (b) centro
Comunitario San José y (c) aula interior del centro comunitario.

Las caracteristicas de los centros comunitarios que maneja el sistema DIF generalmente
resultan en una misma tipologia espacial de espacios e infraestructura. Los centros arriba
mencionados cuentan con tres aulas en las que se imparten sesiones informativas y cursos.
En los centros comunitarios se informa a la sociedad sobre los programas gubernamentales,
y en momentos de desastre el ayuntamiento cuenta con convenios para su uso como
albergues temporales, aunque no cuenten con las caracteristicas necesarias para albergar
las necesidades bdsicas de supervivencia de la poblacidon afectada. Cabe destacar la
ubicacién de los centros comunitarios, la cual esta definida por las zonas de mayor
marginacion dentro del municipio.

Otra tipologia de inmuebles utilizados como refugios temporales tomados por los
ayuntamientos son los auditorios publicos (ver Fig. 3.2a). En el caso de Ciudad Guzman, las
universidades prestan sus auditorios también en caso de alguna emergencia como lo es el
centro universitario del sur (Fig. 3.2b) y el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman (ITCG)
(Fig. 3.2¢).
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(c)

Figura 3.2 Inmuebles publicos destinados a ser refugios temporales: (a) gimnasio Benito Juarez, (b)
auditorio CUSUR y (c) auditorio del ITCG.

Como se puede observar en las Figuras 3.1y 3.2, la mayoria de los inmuebles destinados a
utilizarse como refugios temporales no cuentan con los espacios suficientes. Ademas, no
son aptos para resguardar a una gran cantidad de personas por un tiempo prolongado,
como lo seria un escenario donde la vivienda mas vulnerable de Ciudad Guzman se veria

afectada.

41



3.3 Situacion de alojamiento temporal en la Ciudad de México tras el sismo del 19 de
septiembre de 2017

“La afectacion del sismo del 19 de septiembre de 2017 causo causo destruccion en Ciudad
de México, Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Estado de México, Tlaxcala, Hidalgo, Puebla, Morelos
y Guerrero. con cifras de aproximadamente 5,000 viviendas dafiadas en la Ciudad de
Meéxico.” (Arredondo et al., 2018).

Mediante la realizacidén de una serie de entrevistas a personas afectadas por el sismo
del 19 de septiembre de 2017 en la Ciudad de México, se han realizado hallazgos en torno
a la falta de apoyo del sector gubernamental. Ademas, se identificé la falta de condiciones
necesarias para que las personas en esta situacién puedan llevar a cabo una recuperacién
optima de sus actividades y bienes afectados. Las entrevistas se realizaron en el mes de
mayo del afio 2018 a dos familias afectadas en las que su vivienda quedé dafada de forma
parcial o total (Colapso) tras el sismo del 19 de septiembre el 2017. Se ha identificado que
la solucidn que ha ofrecido el gobierno federal no ha sido suficiente para cubrir las
necesidades de una vida digna, ni correctamente implementadas, ya que existen grandes
deficiencias en el apoyo recibido (i.e. alimenticio, médico y de seguridad publica etc.) a los
damnificados. Las acciones que ha realizado el gobierno federal gira en torno a
proporcionar casas de campana a la poblacidn, que en condiciones de diferente naturaleza
podrian funcionar en un tiempo relativamente corto (i.e. maximo 1 semana). Lo anterior es
considerado como una medida inmediata pero limitadamente temporal. La deficiencia en
torno a esta accién se basa en que a la fecha se siguen utilizando (8 meses después del
evento). Esto mantiene a los afectados en una situacidn precaria y en total abandono, sin
gue exista alguna posibilidad de mejora. La mayoria de las personas en situacién de
refugiados optan por generar sus propios refugios a base de ldminas, toldos, lonas de nylon
y madera. Todos asentados siempre en la cercania de su edificio colapsado, con el objetivo
de resguardar las pocas pertenencias que sobrevivieron. En la Figura 3.3a y b, se muestran
los refugios autoconstruidos por las personas afectadas, en la Figura 3.3c, se muestra un

maodulo de sanitarios proporcionado por el gobierno.
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Figura 3.3 Refugios improvisados por los damnificados: (a) Uso de materiales reciclados en
refugio, (b) refugio a base de toldo y lonas de nylon y (c) médulo de sanitarios proporcionado por
el gobierno.

El gobierno y distintas organizaciones civiles han proporcionado ayuda de diferentes tipos,
tal es el caso de alimentos, cobijas, dinero para rentar vivienda y opciones de empleo. Esto
se ha realizado en los primeros 3 meses posteriores al evento, tiempo después se les han

retirado los apoyos y la poblacién afectada vive su situaciéon en espera de respuestas que
nunca llegan.

Figura 3.4 Campamento a base de toldos y lonas anexo a predio donde se realizé la demolicidn de
un inmueble fuertemente dafiado.

Se observd qué a la mayoria de las personas afectadas con vivienda colapsada o demolida
debido a fuertes dafios, como primer paso se les atendié en albergues temporales. Mas

adelante, algunas familias se instalaron después de haber pasado el peligro en las cercanias
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de los predios no habitables (ver Fig. 3.4) con la explicacién de poder resguardar las pocas

pertenencias que sobrevivian en el terreno.

Segun las encuestas realizadas, los damnificados consideraban que las “soluciones” que les
daba el gobierno no eran en lo absoluto pertinentes e incompletas. Ademas, estas eran
importantemente afectadas por la burocracia y los procesos que retrasan la llegada de
apoyo a los necesitados. Los mismos afectados decidieron implementar campamentos
temporales a base de toldos, lonas de nylon y cartén (Fig. 3.5b), donde resguardan las
pertenencias que pudieron rescatar (ver Fig. 3.5a) De esta manera se considera que el
apoyo no es el correcto ya que lo Unico tangible existente es la implementacién de mddulos

de sanitarios junto a los campamentos como se puede observar en la Figura 3.3c.

(b)

Figura 3.5 Campamento temporal: (a) Personas afectadas por sismo en 2017 respondiendo
entrevista escrita y (b) Campamentos improvisados.

3.4 Alojamiento temporal

Un refugio temporal se determina como cualquier tipo de inmueble con dimensiones
considerables para poderse albergar a cierto nimero de personas en caso de un desastre.
La vivienda temporal es un inmueble de tiempo definido como emergente, temporal o de
transicidn el cual funciona especialmente para situaciones de desastre.

En México no existe ningun tipo especifico de plan para el resguardo de personas por
tiempos determinados. Las soluciones que promueven los gobiernos implementan los
principios fundamentales para proveer vivienda digna a los afectados por desastres

naturales. Las alternativas que se toman son la aplicacidon de planes que satisfacen las
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primeras necesidades de los afectados en un corto plazo, y sin la correcta implementacion
debido a que se realiza alojamiento en inmuebles que no estan adaptados para este
propdsito. En México las acciones que se toman en el tema post-desastre quedan rezagado
solo a actores o dependencias gubernamentales y el mismo ejército nacional. El ultimo
mantiene brigadas afio con aino para determinar los posibles riesgos que corre la ciudadania
durante el efecto de los fendmenos perturbadores. Cabe destacar que su actividad se
desarrolla primordialmente mediante la prevencion y educaciéon de la ciudadania en cémo
enfrentar las catdstrofes asi de cdmo actuar frente a ellas. Existen diferentes planes de
accién ante diversos desastres naturales y estrategias a llevar acabo previo, durante y
posterior a los eventos. En torno a la inhabilitacién de la vivienda o su destruccién completa,
y también para evitar futuros decesos. En este sentido, las dependencias gubernamentales
proponen albergues temporales a la ciudadania para resguardarlos por un tiempo
determinado. Estos lugares destinados a ser refugios temporales se determinan afio con
afio segln su infraestructura por proteccion civil del estado o las comandancias de cada
municipio, ellos se aseguran de que sean lugares aptos para su utilizacién. Es importante
destacar que los inmuebles destinados a este tipo de uso temporal no cuentan con la
infraestructura necesaria para satisfacer las necesidades basicas de la ciudadania, ni mucho

menos con las condiciones dignas de una vivienda.

En Jalisco, debido a la alta sismicidad de la regién se han desarrollado propuestas en torno
a los refugios temporales que van desde propuestas conceptuales en vivienda emergente
como lo es el caso de la investigacion del PAP vivienda emergente a base de Bambu de
Serrano et al. (2016). Existen también propuestas desarrolladas a base de madera, como lo
es el concurso de vivienda sustentable de la Comisién Nacional Forestal, CONAFOR (2019).

Aun asi, ninguna de las presentes propuestas ha sido implementada en el campo.

3.5 Conclusiones

Este capitulo muestra diferentes situaciones en torno al refugio post-desastre desde
la perspectiva gubernamental, debido a que estos son los actores principales que se
encargan de promover los planes de accion, la logistica y los recursos. En este caso lo es
Proteccidén Civil, qué si bien no cuenta con planes especificos en torno a vivienda temporal,
realiza afio con afio diversas actividades como los son los simulacros. Ademas, promueve la
concientizacion de la comunidad, la inspeccién de inmuebles y la identificacion de riesgos
potenciales para la poblacidn y sus asentamientos. Las actividades post-desastre que realiza

proteccion civil resultan de gran ayuda a las comunidades afectadas mediante el resguardo
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de estas. Aun asi, se ha corroborado que esto no ha sido lo suficientemente bueno ni
adecuado para personas que han perdido su vivienda. Tal es el caso de los hallazgos
obtenidos en las entrevistas a personas damnificadas por el sismo del 19 de septiembre de
2017 en la Ciudad de México. También se identificd por medio de revisidn literaria que el
problema se presentd en Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Estado de México, Tlaxcala, Hidalgo,
Puebla, Morelos y Guerrero. Con cifras de aproximadamente 5,000 viviendas dafiadas en la
Ciudad de México, los recursos y el apoyo gubernamental no han sido suficientes ni han
llegado a tiempo. Es por esto que las personas en situacion de damnificados trabajan y
generan sus propios refugios los cuales mejoran su calidad de vida y dignidad en una menor
proporciéon a como lo haria una buena propuesta de vivienda emergente. Las personas
afectadas viven en situaciones precarias mediante campamentos improvisados que no
cuentan con los servicios ni mucho menos espacios dignos que les proporcionen seguridad,

privacidad, salud ni un desarrollo resiliente éptimo.
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Capitulo 4

Caracterizacion de vivienda existente en Ciudad Guzman

4.1 Introduccion

Para poder generar algln tipo de plan de accion ante desastres es necesario conocer
el entorno y saber cual es el tipo de poblacidn, la cantidad, la infraestructura, asi como las
caracteristicas fisicas de la zona de estudio para poder determinar un camino idéneo al
momento de actuar y poder generar un plan estratégico y practico. Para ello se realiza un
analisis de la vivienda en la localidad de Ciudad Guzman, mediante observacién directa para
identificar los tipos de edificacién existente en torno a la vivienda, tipo de materiales de su
estructura. Ademds, mediante la toma de una muestra representativa determinar
estadisticamente la situacién y la posible vulnerabilidad de la poblacién ante diferentes

tipos de sismos que pudiesen afectar la region.

El andlisis consiste en identificar las caracteristicas de la vivienda y clasificarla en diferentes
categorias para una mejor organizacién, con base en esto se definen los materiales
utilizados, la estructura empleada, tiempos de construccidn y estado de conservacion de
estas. Para mejorar la organizacién e identificacion se realizé la subdivisién de la zona de
estudio por cuadrantes y un area al centro delimitada como Centro Histdrico, a partir de
planimetria obtenida; ante organismos gubernamentales. A partir del plan anterior, se
procedid a identificar la vivienda mediante observacidn directa, para reunir informacion
suficiente se tomaron fotografias de algunas viviendas y se organizaron mediante la técnica
implementada por Zobin y Ventura (2006) agregando parametros mas especializados para

el objetivo de esta investigacidn.

4.2 Delimitacion del area de estudio y descripcion de la problematica

Para fines de esta investigacidon se determinaron la zona de estudio dentro de la
mancha urbana del municipio de Zapotlan el Grande en la cabecera Municipal que es Ciudad
Guzman, dentro del estado de Jalisco. Por ser la cabecera municipal la localidad donde se
encuentra mas del 95% de la poblacion segun datos de INEGI 2010 se toma la mancha

urbana como la zona de estudio (ver Fig. 4.1).

Ciudad Guzmadn se localiza a 123 km al sur de Guadalajara a una altura de 1,507 metros

sobre el nivel del mar, su territorio se caracteriza por ser un valle que cuenta con un lago
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hacia el norte, su cercania con la sierra al oriente y una importante cercania con el volcan

de Colima, el cual tiende a estar activo constantemente.
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Figura 4.1 Delimitacién del municipio de Zapotlan el Grande y la mancha urbana de la cabecera
municipal ONU habitat (2016).

La zona de estudio mostrada en la Figura 4.1 se ha seleccionado a partir de la vulnerabilidad
gue existe en la zona debido a que Ciudad Guzman se encuentra en la zona “D” de alto
riesgo sismico lo cual resulta de suma importancia generar algun plan de accién ante un
posible escenario de catastrofe y asi actuar de manera eficaz al momento de abordar la

situacion.
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4.3 Vulcanismo y caida de ceniza

También se toma en cuenta otra amenaza en la localidad ya que se encuentra
expuesta a los efectos causados por el volcan de Colima, el cual se encuentra a una distancia
de 20 km en linea recta al centro de Ciudad Guzman y ha estado activo desde hace 500 afios
siendo desde el afio 2013 considerada su actividad como creciente por lo que es
constantemente monitoreado. “En 1913 se observo una explosion de gran magnitud la cual
deposito por accion del viento ceniza en las faldas de este de casi un metro de espesor y
hasta siete centimetros en Ciudad Guzmdn” (Watz, 1932), lo cual generd afectaciones en
torno a las actividades cotidianas, ademds del colapso de techos de materiales de mala
calidad, dafios en suelos agricolas, interrupcion de servicios basicos, problemas a las vias
respiratorias y visuales a la poblacién y animales, indican los estudios de Suarez y Saavedra
(S.F.).

4.4 Tipologias de viviendas en Ciudad Guzman

Se realizd un analisis de las principales tipologias de vivienda en Ciudad Guzman,
mediante observacién directa. Se identificaron 5 tipos principales los cuales difieren en

torno a tipo de construccién, antigliedad, materiales utilizados y tipo de estructura.
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Figura 4.2 Vivienda predominante tipo A: (a) Representacion grafica y (b) vivienda identificada.

Mediante observacién directa se identificd como vivienda Tipo A, viviendas con una buena
calidad en su construccidn la cual esta apegada a los lineamientos basicos de disefio sismico
gue especifica el contar con elementos verticales y horizontales de confinamiento a una
distancia optima de 3 metros. Ademas, de que sus confinamientos deben estar conectados
en todos sus sentidos y que sean de buena calidad en sus materiales y acabados, ademas
de que su estado de conservacién sea bueno como se muestra en la Fig. 4.2a un ejemplo
tipo de este tipo de vivienda y en la Fig. 4.2b un ejemplo identificado dentro del cuadrante

mencionado. Estas viviendas no sobrepasan los 20 afios de antigliedad, varian en sus
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dimensiones y en ocupacion del suelo, asi como de su altura la cual no sobrepasa los 2

niveles, siendo menor la cantidad de viviendas de 3 niveles o mas de 9 metros.
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Figura 4.3 Vivienda predominante Tipo B: (a) Representacion grafica y (b) Vivienda identificada.

Una de las tipologias identificadas en torno a vivienda en la zona de estudio gira sobre la
vivienda social como se muestra en la Figura 4.3b, la cual predomina importantemente, la
cual no difiere en gran medida entre su construccién, debido a la implementacion de
sistemas constructivos como lo son las plataformas de mejoramiento del suelo, losas de
cimentacién y muros a base de block de concreto y ladrillo de lama (llamado también ladrillo
de barro rojo recocido). La mayoria de estas viviendas cuenta con buen confinamiento
estructural, apegado a los lineamientos técnicos, ademas de que por sus dimensiones las
cuales rondan entre los 6 m de frente por 15 metros de fondo se les considera como buen

armazoén estructural Fig. 4.3a. La desventaja de este tipo de vivienda gira sobre la calidad
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de sus materiales tal es el caso del concreto armado el cual resulta ser con la menor

cantidad de acero posible, para economizar las viviendas.

Para efectos de esta investigacion se determina como Tipo B ya que cuenta con buena
calidad en su edificaciéon y en su mayoria un buen estado de conservacion, ademds de que
la infraestructura que se genera en los desarrollos es importantemente mejor que en

muchas zonas de la ciudad.
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Vivienda particular mayor a 20 afios de antiguedad Diafragma flexible
cubierta ligera

(a)

(b)

Figura 4.4 Vivienda predominante Tipo C-1: (a) Representacion grafica y (b) Vivienda identificada.

Se identifica de igual manera una importante cantidad de viviendas con un alto grado de
vulnerabilidad catalogadas como de Tipo C las cuales se categorizan en tres tipologias desde
C-1 a C-3, La tipologia mostrada en la parte superior se caracteriza por ser vivienda que

supera los 20 afos de antigliedad (ver Fig. 4.4b) y la cual no fue construida bajo
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lineamientos técnicos que aseguren la durabilidad y un buen comportamiento fisico ante

fendmenos perturbadores, la Figura 4.4a representa la tipologia grafica.

Se identifica como vivienda social ya que diversos ejemplos encontrados principalmente en
poligonos céntricos se encuentran edificadas en grupos de 5 0 mas y cuentan con las mismas
caracteristicas. Este tipo de vivienda se caracteriza por implementar un diafragma flexible
en su estructura, debido a la cubierta ligera que presenta estd constituida a base de vigueria
de madera y tejas de barro recocido. Muros conformados por ladrillos de lama recocido de
gran dimension (e.g. 20 a 30 cm) sin confinamientos verticales y horizontales de concreto

reforzado, uniformes o apegados a las normas de disefio sismico.
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Figura 4.5 Vivienda predominante Tipo C-2: (a) representacion grafica y (b) vivienda identificada.

La vivienda identificada como Tipo C-2 (ver Fig. 4.5b) resulta al igual que la Tipo C-1 de
importante antigliedad rebasando hasta los 40 afios desde su concepcidn. Estas viviendas
de construccién particular cuentan con muros a base de mamposteria de adobe con
elementos estructurales de madera y confinamientos o materiales que no garantizan la
rigidez estructural correcta de la misma, se esquematiza de manera general en la Figura
4.5a.
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Aligual que C-1, C-2 cuentan con cubiertas ligeras, sus muros de gran altura, asi como vanos
de grandes dimensiones. El estado de conservacién de este tipo en su mayoria resulta ser
inexistente, catalogando estas edificaciones con alto grado de vulnerabilidad debido al dafio
causado por los elementos naturales a lo largo del tiempo. Cabe sefialar que esta tipologia
se puede localizar tanto en zonas como el centro histdrico y en las periferias, sin mostrar un
patron continuo de desarrollo en su momento.

Elementos verticales con claros
mayores a lo recomentable (3.00 m)

tid
$
k
{

~T1 Confinamientos inadecuados o inexistentes

MUROS - Ladrillo recocido

(b)

Figura 4.6 Vivienda predominante Tipo C-3 con Mal confinamiento: (a) Representacién grafica (b)
Vivienda identificada.
La vivienda catalogada como Tipo C-3 se caracteriza por ser de mala calidad debido la

inadecuada distribucion de sus elementos estructurales (ver Fig. 4.6a) los cuales no
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cumplen con las normas bdsicas de disefio estructura o sismico, cuentan con
confinamientos mal elaborados o a veces inexistentes, que, en lugar de mejorar la
resistencia, generan otro tipo de problemadticas (ver Fig. 4.6b) vivienda identificada con
bajos estandares constructivos. Este tipo de edificaciones se concentra principalmente en
colonias de las periferias donde no se ha llevado a cabo un desarrollo urbano adecuado y
donde prolifera la autoconstruccion y la falta de infraestructura urbana.

> 7.20 >

Sin confinamiento en pretil

mayor a lo recomendable (3.00 m)

(b)

Figura 4.7 Vivienda predominante Tipo C-3: (a) Representacién grafica (b) vivienda identificada.

El tipo C-4 aligual que la tipologia anterior (Tipo C-3) cuentan con las mismas caracteristicas,
pero a mayor grado en C-4 ya que no cuenta con refuerzos sobre sus vanos y los elementos
de confinamiento sobrepasan los claros permisibles (ver Fig. 4.7a), la calidad de los

materiales resulta ser baja sin tomar aspectos técnicos, las dimensiones de las viviendas y
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sus espacios no cuentan con los requerimientos minimos de calidad interior ni de confort.
Se localizan de igual manera en las periferias de la mancha urbana como se puede observar

un ejemplo en la Figura 4.7b.

4.5 Caracterizacion de la vivienda

A partir de la observacidn directa se identifican cuatro tipologias predominantes en la
zona de estudio. Se clasifican mediante la metodologia propuesta por Zobin y Ventura
(2006) en tres tipos segun sus caracteristicas fisicas y estructurales, los cuales se consideran

en términos de calidad de su edificacidn, como buena, intermedia y mala.

Segun la clasificacién utilizada y para efectos de esta investigacién se toma como ejemplo
para caracterizar los tipos de vivienda en tres tipologias principales y tres subgéneros del

tercer tipo a continuacion.

e Tipo A, de buena calidad. Los edificios estan disefiados con elementos adecuados
ante comportamiento durante sismos. Las columnas se instalan a lo largo de los
muros en una distancia de dos metros en la esquina de la construccién.

e Tipo B, calidad intermedia. Las edificaciones no estan disefiadas para resistir sismos,
los muros tienen elementos resistentes solo en las esquinas.

e Tipo C, mala calidad. Antiguas construcciones hechas de adobe y ceniza volcénica, y
no hay elementos resistentes en términos generales, para una especificacién mas

amplia en este tipo mas complejo, se divide en tres subgéneros.

o C-1 Vivienda con antigiedad mayor a 20 afios, diafragma flexible, cubierta
ligera, muros de ladrillo sin confinamientos verticales u horizontales.

o C-2 Vivienda con antigiiedad mayor a 50 afios, diafragma flexible, muros de
adobe y cubierta ligera.

o C€-3 Vivienda de antigliedad menor a 20 aiios, a base de ladrillo, con mala
distribucién en sus elementos estructurales y confinamientos inadecuados o

inexistentes.

A partir de la clasificacion anterior, se procedié a delimitar la zona de estudio por la mancha
urbana de Ciudad Guzman, sobre planimetria proporcionada por el departamento de obras
publicas del municipio, el cual considera el plan parcial de desarrollo urbano y otro con la

divisiéon de predios regularizados por las instituciones correspondientes.
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Se delimita el area de estudio en cuatro cuadrantes que abarcan aproximadamente una
cuarta parte del territorio, y entre ellos se toma en cuenta la delimitaciéon del centro
historico, el cual cuenta con caracteristicas particulares en torno a la edificacion y la
restriccion en construcciones, tal como se muestra en la Figura 4.8. El area de estudio
delimitada por la poli-linea verde cuenta con aproximadamente 1,750 hectareas, lo cual se
define como el 100% del area a estudiar.

4.6 Subdivision de cuadrantes

Para poder organizar de una manera practica la zona de estudio se realizd una
subdivisién por medio de cuadrantes e identificacion del centro histérico. En cada
cuadrante se seleccionaron por sus caracteristicas en torno a la vivienda cuatro manzanas
que representen cada cuadrante, en total 16 mds otras dos manzanas representativas en el
poligono del centro histérico. Como se muestra en las Figuras 4.8 - 12 las cuales muestran

el poligono en linea verde y su ubicacién dentro del plano a estudiar.

La mayoria del territorio ubicado dentro de la zona de estudio cuenta con caracteristicas en
su suelo de tipo Feozem (tipo de suelo con una marcada acumulaciéon de materia organica)
el cual cubre la mayor parte del valle alrededor del lago, caracterizdndose por ser un suelo
rico en materia orgdnica y nutrientes, los cuales determinan el uso agricola que se le da a

los alrededores de la cabecera municipal.
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Figura 4.8 Delimitacion del drea de estudio (Verde) Cuadrantes (Magenta) Centro Histoérico (Café).

O — N ™ < o {o] M~

NORTE

- 1

."""-v-._
- iy
i SR T ™
i .‘..'Iu
T ’ .
l‘.-t—n iy \\\ \
BN
Lj T
o |
E:n | R \\\
..: I L
w [ ]
! 1 {
L i
L ‘ (=l

o

Figura 4.9 Delimitacion del cuadrante 1 al NO, linea verde.
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El cuadrante 1 se conforma por la parte noreste de la zona de estudio, en esta zona
se observan diferentes tipos de edificacién y una tendencia al desarrollo urbano muy
desorganizado, debido que la mayoria de esas tierras han sido utilizadas para la siembra,
ademas de que se han ido comercializando muy lentamente por lo que hay colonias que
todavia no cuentan con servicios de agua potable y drenaje. Esta zona cuenta con una
superficie aproximada de 313.12 hectareas que contempla el 17.89% de la superficie del
area total de estudio. Esta zona se caracteriza principalmente por contener predios donde
predomina el uso habitacional, con una buena diversidad de comercio de pequeia escalay
un importante nimero de centros educativos, como el Centro Universitario del Sur, Centro
Bachillerato, preparatoria, secundarias, un hospital general del IMSS, asi como la mas

importante unidad deportiva en conjunto con un centro de espectaculos.

El suelo predominante en la zona resulta ser de buena calidad hacia el oriente, en las
cercanias a la falda de la sierra del tigre la cual resulta ser el limite de la urbanizacién, del
mismo modo hacia el poniente el suelo no resulta muy pertinente para la edificacidn por su
cercania al cuerpo de agua “Lago de Zapotlan” la cual cuenta con 1800 hectareas, lugar
donde se generan hundimientos debido a la saturacién de agua en el suelo, mas
especificamente en la colonia “Mansiones del Real”. También cabe sefalar la importante
presencia de la falla geoldgica que atraviesa toda la cabecera municipal culminando en
dicho cuadrante (ver Fig. 4.9).
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Figura 4.10 Delimitacién del cuadrante 2 hacia el Sur Oriente de la zona de estudio (Linea verde).

El cuadrante 2 (Fig. 4.10) se ubica al sur este dentro de la zona de estudio, este se
identifica por ser la segunda zona mas desarrollada de Ciudad Guzman que al igual que el
cuadrante numero 1 esta delimitado por cadenas montafiosas hacia el este y hacia el sur.
La superficie por estudiar es de aproximadamente 387.21 hectareas lo cual representa el
22.12 % del territorio a estudiar. Esta zona se caracteriza por un desarrollo mas organizado,
el cual desde su traza se contempla una aplicacién de planes de desarrollo adecuados, asi
como la lotificacién de las colonias, al igual que el cuadrante 1 los desarrollos en los lugares
mas alejados tienden a ser menos organizado y donde se realizan edificaciones de menor

calidad, tal es el caso de autoconstruccion.

El suelo en esta zona resulta ser mejor que el anterior debido a su lejania con el cuerpo de
agua y su cercania a la sierra, donde también resulta ser limitante mas no total, ya que la

urbanizacion toma lugar en partes altas de las faldas de la sierra.
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Figura 4.11 Delimitacidn del poligono de centro histérico, determinado por el departamento de
ordenamiento territorial del Municipio de Zapotlan el Grande.

El poligono delimitado como Centro histérico (Fig. 4.11) se localiza alrededor del
mismo, definido por el ayuntamiento, este poligono cuenta con caracteristicas especiales
debido a su limitado desarrollo en torno a construccidn resultado de la aplicaciéon de un
reglamento especializado para centros histdricos, en torno a esto las viviendas y
edificaciones dentro de esta zona cuentan con una antigliedad importante que va desde los
100 afios. En esta zona se seleccionaron 2 manzanas de mayores dimensiones y las cuales
representan el total de edificaciones. El poligono del Centro historico cuenta con una
superficie 135.21 hectdreas que representa el 7.72 % de la superficie de la zona de estudio,
esta zona se desarrolla rodeando el centro histérico que cuenta con gran cantidad de
edificaciones antiguas entre ellas iglesias, edificios de gobierno, escuelas, viviendas y hasta

ruinas sin uso alguno.
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Figura 4.12 Delimitacién de cuadrante 3 al NP de la zona de estudio (linea verde).

El cuadrante numero 3 (Fig. 4.12) se localiza al noroeste de la zona de estudio esta
area cuenta con una superficie de 311.99 hectareas lo cual representa el 17.82 % de la
superficie a estudiar. Esta zona se caracteriza por una tendencia de desarrollo acelerado y
con una importante desorganizacién, pero también esto se observa debido a la falta de
integracién de los desarrollos habitacionales a gran escala de tipo social los cuales no se
integran totalmente al entorno lo cual genera problematicas sobre la infraestructura y la
calidad de laimagen urbana. Cabe sefalar que este cuadrante estd limitado fisicamente por
la zona agricola hacia el oeste y la autopista Guadalajara — Colima, ademas de que la
limitante mds importante es la naturaleza del suelo, el cual resulta ser menos estable debido
a su cercania con el cuerpo de agua “Lago de Zapotlan”. Las caracteristicas de esta zona se
ven seriamente afectadas por la sobre saturacién hidrica del suelo, en donde se identifican

zonas con hundimientos y posibles inundaciones.
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Figura 4.13 Delimitacién del Cuadrante 4 (linea verde) al SP de la zona de estudio.

El cuadrante 4 se localiza en la parte suroeste de la zona de estudio (Fig. 4.13), se

caracteriza por concentrar la mayor parte de desarrollo urbano en la regidn, cuenta con una

superficie aproximada de 602.46 hectdreas que representan el 34.42 % de la zona de

estudio. El desarrollo de esta zona se ha debido a la buena calidad de sus suelos ademas de

qgue los planes de desarrollo urbano lo han gestionado de manera importante. En este

cuadrante se identifica la mayoria de los desarrollos habitacionales de tipo social ademas

de un importante movimiento de industria por su cercania al libramiento “Periférico sur”

gue conecta la salida sur de Ciudad Guzman y la salida oeste hacia la autopista “Guadalajara

— Colima” ademads que cuenta con importantes vialidades que facilitan la conexién de los

desarrollos habitacionales con la infraestructura publica y zonas comerciales de gran

importancia no solo para la ciudad si no para la regién.
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4.7 Manzanas bajo estudio y clasificacion de viviendas

Como siguiente paso mediante observacidon directa se procedid a verificar las
viviendas, para realizar un levantamiento fotografico el cual plasme una idea de la
edificacion en Ciudad Guzmdn. Después se procede a clasificar los tipos de vivienda para
organizarlos en la Tabla 4.1 Se contabilizaron 681 viviendas las cuales representan un 2.81%
del total segun INEGI (2010). De las cuales la gran mayoria tiene buena calidad
aproximadamente el 70 % e identificandose las viviendas mds vulnerables en los Tipos C
gue representan en total el 14.7 % de la muestra analizada.

Tabla 4.1 Clasificacion por tipologia de edificacion dividida en cuatro cuadrantes y la zona de

centro histérico donde se muestran las manzanas enumeradas y la cantidad de predios existentes,
el tipo de vivienda, asi como la poblacion existente en cada una.

Tipos de viviendas
Calidad de vivienda

p Py Habitantes
Zona/Cuadrante Nn:::wbzfn‘;e ;,)\::dz:; ’t’”.:’r;em A B C-1 Cc-2 C-3 Po‘::‘;i’o” P m;:';dio
viviendas Manzana manzana

CH-1 62 81 63 16 1 1 0 236 3.1

Centro Historico

CH-2 38 12 6 5 1 0 0 a4 2.9

1.1 25 24 22 2 0 0 0 58 3.6

1.2 23 23 18 4 1 0 0 101 4.2

. 1.3 107 62 42 5 11 4 0 204 3.4

1.4 60 58 25 9 20 3 1 181 3

2.1 45 44 44 0 0 0 0 166 4

2.1 20 20 20 0 0 0 0 71 3.6

2 2.3 21 20 20 0 0 0 0 57 3.2

2.4 32 23 14 6 3 1 0 64 3.8

3.1 45 40 20 12 6 1 1 179 3.8

3.2 68 66 58 8 0 0 0 153 3.4

3 3.3 102 98 29 | 29 | 36 2 2 349 3.6

3.4 14 12 12 0 0 0 0 23 3.8

4.1 30 32 19 8 2 1 2 86 3.5

4.2 36 34 33 1 0 1 0 122 4

4 4.3 38 41 33 4 0 0 4 155 47

4.4 34 22 3 9 0 0 10 120 5.2

Totales 800 712 481 | 118 | 81 14 20 2369
Porcentajes 100% 67% 17% | 11% 2% 3% 2.42%
V"""e"z‘é";o”"EG’ 24733 2.79% | 1.94% | 0.47% | 0.32% | 0.056% | 0.080%
Pobla;gilnolNE Gl 97,750
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A TipoA
B TipeB
@ Tipo C-1
Tipo C-2
=+ TipoC-3

(a)

(b) (c)

Figura 4.14 Manzana 1.3 Dentro de cuadrante 1: (a) Representacién grafica, (b) y (c) Vivienda
identificada en dicha manzana TIPO C-1.

En la manzana denominada 1.3 (Fig. 4.14a) se pueden contemplar una buena diversidad de
tipologias que van desde las de buena calidad hasta calidad mala (ver Figs. 4.14b y c) o C2.
Se selecciond esta manzana por ser una de las de mayores dimensiones, asi como su
diversidad, ademdas que la mayoria de los predios son de uso habitacional y una minoria
comercial. También se encuentra en una zona relativamente céntrica ya que limita con el

poligono denominado centro historico.
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(b) (c)

Figura 4.15 Manzana CH-1 En el poligono de centro histérico: (a) Representacion grafica, (b) y (c)
Vivienda identificada.

La manzana CH-1 (Fig. 4.15a) es una de las seleccionadas dentro del poligono del centro
historico, el cual cuenta con un total de 81 viviendas entre las cuales se identifican
edificaciones de buena calidad, calidad intermedia y de baja calidad tipo C-1 y C-2 (ver Figs.

4.15b y c). En el poligono CH-1 predomina en su mayoria edificaciones con uso habitacional

67



y comercial (los predios que no estan marcados). Esta manzana cuenta con un conjunto
habitacional de densidad alta con ingreso por la vialidad Pascual Galindo Ceballos donde se
encuentran 36 departamentos de mismas caracteristicas con buena calidad en su
edificacion.

Tipo A
Tipo B
Tipo C-1
Tipo C-2
Tipo G-3

(a)

(b) (c)

Figura 4.16 Manzana 2.4 en cuadrante 2: (a) Representacién gréfica de la manzana, (b) y (c)
Vivienda identificada en dicha manzana de tipo C-3.
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El cuadrante numero 2 (Fig. 4.16a) se caracteriza por ser una de las principales zonas de
desarrollo de la ciudad en torno a vivienda, ya que cuenta con un nimero considerable de
desarrollos habitacionales en serie de tipo popular, asi como desarrollos habitacionales de
nivel medio y densidades bajas. Por esta misma tendencia hacia un desarrollo organizado
la cantidad de edificaciones de baja calidad es relativamente menor, comparada con los
demds cuadrantes como se puede observar en las Figuras 4.16b vy c, las edificaciones de

mala calidad constructiva predominan en la zona.
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Figura 4.17 Manzana 4.4 en cuadrante 4: (a) representacion grafica de la manzana, (b)y (c)
Vivienda identificada en dicha manzana de tipo C-3.

La manzana 4.4 ubicada en el cuadrante 4 (Fig. 4.17a) se caracteriza por localizarse a en las

periferias de la mancha urbana donde existe un resago importante en infraestructura y
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servicios. La vivienda predominante es el tipo C y B que son edificaciones de calidad
intermedia y de mala, donde la gran mayoria resulta ser de autoconstruccion sin los
minimos requerimentos estructurales para garantizar un correcto comportamiento sismico
(ver Figs. 4.17by c).

Se observa una cantidad importante de viviendas de materiales como ladrillo y castillos de
concreto con cubiertas flexibles, ya sea de lamina o de vigas de madera y tejas, los cuales

los vuelve vulnerables a acumulacion de materiales como la ceniza volcéanica.

Tipo A
Tipo B
Tipo C-1
Tipe C-2
Tipo C-3

(b) (c)

Figura 4.18 Manzana 3.3: (a) Representacion grafica, (b) y (c) Vivienda identificada.
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En el cuadrante 3 de la Figura 4.18a, al igual que las anteriores se identific6 una gran
variedad de viviendas dentro del catdlogo propuesto en este trabajo. Entre ellas se
identificaron viviendas de tipo A, B y C en todas sus variaciones, en menor proporcién
comparada con otras manzanas de la periferia, pero aun asi con un importante valor, ya
gue esta manzana se encuentra en una zona relativamente céntrica dentro de la mancha

urbana. En las Figuras 4.18b y ¢ se muestran las tipologias identificadas.
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Figura 4.19 Resultados de la contabilizacidn de viviendas por tipo.

Segun los resultados obtenidos mediante la observacién directa de 18 manzanas en las
cuales se caracterizaron un total de 690 viviendas (ver Fig. 4.19) que equivalen a un 2.79 %
del total segun el censo de INEGI 2010, se identificaron un total de 481 unidades que
equivale al 67 % como viviendas Tipo A las cuales presentan una calidad constructiva buena,
como se ha explicado anteriormente, después se identificaron como Tipo B un total de 118
viviendas que equivalen al 17 % del total analizadas con calidad constructiva intermedia.
Pasando a la tipologia con mayor grado de vulnerabilidad que es el Tipo C el cual se
subdivide en 3 categorias C-1, C-2 y C-3 se identificd un nimero menor considerable de
viviendas aun asi con una importancia significativa comparandola con el total de viviendas

en la regidn con un 16% del total de viviendas analizadas.
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4.8 Conclusiones

El analisis anterior ha determinado ciertas tendencias de como se construye en
Ciudad Guzmadn a lo largo de los anos, desde el centro histdrico el cual resulta ser una zona
reservada y limitada en cuanto a nuevas edificaciones y remodelaciones menores, donde
prevalecen construcciones antiguas sin aparentes refuerzos pertinentes ante actividad
sismica. La tendencia mas importante es hacia la vivienda horizontal, mostrando cifras de
hasta 800 viviendas construidas al afio, desde nivel residencial, popular y de
autoconstruccién. Este crecimiento ha marcado el aprovechamiento de predios dentro la
mancha urbana y la mayoria en las periferias, donde existe menor cantidad de

infraestructura y servicios, lo cual genera edificaciones menor calidad constructiva.

Existe una clara composicién de la edificacidn en la zona de estudio la cual inicia a partir del
centro historico con una tendencia conservadora hacia la construccién de nueva creacién
limitdndose a la remodelacién de fincas existentes de antigua concepcién. Esta tendencia
se va disolviendo en direccién a los limites de la mancha urbana donde prolifera una
importante cantidad de vivienda antigua, de mediana edad, asi como vivienda de reciente
construccion. Uno de los hallazgos mas importantes se centra en la proliferacién de
viviendas con bajos estandares constructivos, lo cual para fines de este trabajo resultan ser
el foco de atencién y el objetivo de identificacion para un posible escenario ante un

fendmeno sismico.

El presente trabajo busca interpretar el panorama general en torno a como se ha construido
la vivienda en Ciudad Guzman, lo cual a grandes rasgos se traduce a una clara tendencia a
la construccién de buena calidad, como es de esperarse, aun asi, el rezago econdémico,
cultural y econdmico resulta para ciertos habitantes una dificultad en como edifican su
habitat. A primera impresion es evidente la falta de infraestructura en ciertos barrios en la

ciudad ya que estas zonas se encuentran muchas veces aisladas y otras no tanto.

La tendencia que se observa es la falta de edificacién con estandares minimos entorno a la
estructura, sobre todo debido a la ubicacién de la ciudad y su cercania a la amenaza
volcanica y diversos peligros derivados a este. Los resultados del pretenden generar un
posible escenario ante una amenaza natural, lo cual servird para generar estrategias y
soluciones anticipadas para cubrir las necesidades de una posible afectacion en la zona,

trabajo mostrado en los proximos capitulos.
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Capitulo 5

Escenarios de dafio sismico y de cenizas volcanicas

5.1 introduccion

El presente capitulo muestra una serie de posibles escenarios de dafio sismico y por
cenizas volcanicas en Ciudad Guzman. Los diferentes escenarios se desarrollan a partir de
la clasificacién y caracterizacién de la vivienda existente en la regién que se presentd en el
Capitulo 4 y para ceniza volcanica en el presente. Con base en las aproximaciones numéricas
obtenidas, se simula una serie de posibles escenarios en los que la comunidad pudiera verse
afectada en torno a la estructura de las viviendas existentes mas vulnerables, como se han
presentado en el capitulo anterior. En este andlisis se presentan tres posibles escenarios en
torno a sismos de cierta intensidad relacionados directamente con las cantidades de
vivienda que podrian afectar. Ademas, se presenta un cuarto escenario para mostrar la
vulnerabilidad de la vivienda con cubierta ligera en la regién la cual se veria afectada con la

ocurrencia de un evento histéricamente posible de caida de ceniza.

5.2 Delimitacion del area de estudio y la problematica

En este apartado se retoma la delimitacion del drea de estudio del Capitulo 4 en
donde se realiza la caracterizacion de la vivienda en Ciudad Guzman mediante observacién
directa y trabajo de campo. El resultado fue una serie de datos en los que se representa la
cantidad aproximada de viviendas de diferentes tipologias existentes en la zona de estudio,
las cuales son A, B, C-1, C-2 y C-3. Las primeras dos categorias (i.e. Ay B) corresponden a
vivienda de buena calidad, intermedia y baja. La ultima categoria C tiene tres caracteristicas
diferentes (i.e. C-1-3) (ver Capitulo 4). En consecuencia, se obtuvo una serie de resultados
gue evidencian la cantidad de viviendas por zonas y su tipologia. Posteriormente en el
presente capitulo se redne la informacién anterior para determinar el nimero de viviendas,
su vulnerabilidad y posibles afectaciones ante un sismo de ciertas caracteristicas y por

efecto de caida de cenizas volcanicas.

En esta caracterizacidn se subdividié la zona de estudio en segmentos llamados cuadrantes
y un poligono central determinado por el centro histérico definido por el plan parcial del

ayuntamiento de Ciudad Guzman. La zona de estudio esta delimitada por la mancha urbana
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de Ciudad Guzman (ver Capitulo 4 y Fig. 4.8), con ello se determind la cantidad de viviendas
que son vulnerables mediante una caracterizacion basada en los trabajos de Zobin y
Ventura (2006) y Preciado et al. (2015a-b). Estas metodologias toman diferentes manzanas
como muestra para caracterizar la vivienda existente con respecto a sus
caracteristicas/materiales del sistema resistente vertical (i.e. muros) y horizontal (i.e.

cubierta), asi como el nivel de disefio sismico y estado de conservacion.

5.3 Tipologias y caracteristicas fisicas de la vivienda en Ciudad Guzman

Mediante la observaciéon y anadlisis de la forma constructiva de las viviendas
observadas, se encontrd que el tipo C cuenta con un mayor grado de vulnerabilidad
estructural y caracteristicas parecidas. Se identificé un diferenciador importante en torno a
su nivel de conservacién, materiales y tipo de construccién, en este caso autoconstruccion
y construccidn particular. La presente caracterizacién reunié las caracteristicas clave de
cada tipo de vivienda existente en la zona de estudio la cual se muestra de forma resumida
en la Tabla 5.1. Para entender las tipologias de vivienda se mencionan las viviendas
particulares, las cuales fueron construidas ya sea por un arquitecto o autoconstruidas y las
viviendas de tipo popular, las cuales fueron construidas por una inmobiliaria o empresa

constructora en serie.

Las caracteristicas observadas en cada tipo de vivienda se catalogaron en cinco tematicas
principales las cuales corresponden a la cimentacion (CIM), sistema resistente vertical
(SRV), sistema resistente horizontal (SRH), estado de conservacion (EC) y disefio apegado a

normas de grado sismico (DS).
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Tabla 5.1 Resumen de caracterizacion de la vivienda en Ciudad Guzmadn (ver Capitulo 4).

Tipo

Caracteristicas

Vivienda identificada

Vivienda de construccion particular

¢ CIM: Mamposteria de piedra volcdnica

* SRV: Mamposteria de ladrillo rojo bien confinada
¢ SRH: Losas de concreto macizo

e EC: Bueno y muy bueno

e DS: Disefiadas con lineamientos sismicos

Vivienda popular construida en serie

¢ CIM: Losas de cimentacion

* SRV: Mamposteria de ladrillo rojo bien confinada
¢ SRH: Losas de concreto macizo

® EC: Bueno

e DS: Disefiadas con lineamientos sismicos basicos

Vivienda particular que supera los 20 anos de antigiiedad

¢ CIM: Corrida de piedra volcanica

* SRV: Mamposteria de ladrillo rojo mal confinada

® SRH: Cubierta ligera de madera y tejas de barro o lamina
¢ EC: Malo

® DS: Inexistente

Vivienda particular que supera los 40 ainos de antigiliedad

¢ CIM: Corrida de piedra volcdnica

® SRV: Muros de adobe

® SRH: Cubierta ligera de madera y tejas de barro
¢ EC: Malo

e DS: Inexistente

C-3

Vivienda particular de autoconstruccion

¢ CIM: Corrida de piedra volcdnica

* SRV: Mamposteria de ladrillo rojo mal confinada
¢ SRH: Losa maciza de concreto o bdéveda de ladrillo
e EC: Malo

® DS: Inexistente

Aspectos de caracterizacion: CIM = Cimentacion; SRV = Sistema resistente vertical; SRH = Sistema

resistente horizontal; EC = Estado de conservacidn; DS = Disefio sismico.

Mediante la anterior caracterizacion se contabilizaron las viviendas seleccionadas de cuatro

manzanas por cuadrante y dos manzanas del centro histdrico, lo cual arrojé porcentajes de
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cada manzana en especifico. Posteriormente, se extendié la magnitud de las cantidades a
todo el cuadrante por medio del porcentaje obtenido debido a que se observé un patrén
con las mismas caracteristicas constructivas en la zona. Los resultados obtenidos vy
resumidos se observan en la Tabla 5.2 donde se representan los porcentajes de cada tipo

de vivienda, asi como el total de viviendas por cuadrante y la poblacién que cubre.

Tabla 5.2 Extension de la metodologia utilizada en la caracterizacién de la vivienda hacia todos los

cuadrantes correspondientes.

Calidad de vivienda Viviendas por Poblacién
Cuadrante cuadrante por
A B C-1 C-2 C-3 cuadrante
% 74% 23% 2% 1% 0%
CH No. De viviendas 2410 749 65 33 0 3257.0 6,915
Pob. Cuadrante 5117 1590 138 69 0
% 64% 12% 13% 4% 1%
C-1 No. De viviendas 3757 705 763 235 59 5518.7 17,515
Pob. Cuadrante 11210 2102 2277 701 175
% 92% 6% 3% 1% 0%
Cc-2 No. De viviendas 8802 574 287 96 0 9758.3 30,658
Pob. Cuadrante 28205 1839 920 307 0
% 55% 23% 19% 1% 1%
Cc-3 No. De viviendas 4342 1816 1500 79 79 7816.1 24,234
Pob. Cuadrante 13329 5574 4604 242 242
% 68% 17% 2% 2% 12%
Cc4 No. De viviendas 4691 1173 138 138 828 6968.0 19,640
Pob. Cuadrante 13355 3339 393 393 2357
'I.'o.t al de # 24003 5016 2753 580 966 33318 98,962
viviendas

Por medio de la extensidon de la metodologia de caracterizacidn se realizaron hallazgos
importantes en torno a cdmo se construye en Ciudad Guzman. La Tabla 5.2 muestra las
cantidades de vivienda existente para cada tipologia. Excluyendo los tipos A y B, los cuales
resultan tener una vulnerabilidad casi muy baja a eventos sismicos historicamente posibles,
se puede observar un nimero aproximado de 3,959 viviendas (i.e. C1= 2559, C2=527 y C3=
873) con una posibilidad de dafio importante frente a diversos escenarios por sismo, lo cual

representa un aproximado de 12.9% del total de viviendas analizadas.
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5.3.1 Vivienda con cubierta ligera

Debido a la cercania del volcan de fuego de Colima, Ciudad Guzman se encuentra
expuesto a la amenaza volcdnica por la caida de ceniza en grandes cantidades segun los
eventos histéricos de la regidn. Es por ello que se realizé un analisis de las viviendas en toda
la zona de estudio por medio de observacidn directa, la cual determina un estimado de la
cantidad de viviendas edificaciones existentes en Ciudad Guzman con cubierta ligera. Este
tipo de vivienda tiene grandes posibilidades de dafio en un escenario de caida de ceniza
volcdnica. Para el presente andlisis se identificd6 un numero estimado de viviendas con
cubierta ligera subdividiendo el drea de estudio en 42 poligonos (ver Fig.5.1). Se usoé el
criterio de tomar zonas con las mismas caracteristicas en torno a su construccion, tales
como fraccionamientos de vivienda en serie y colonias ya establecidas con la misma
tipologia de vivienda. Con ello se identificé una manzana particular que representd a todo

el poligono y en la cual se contabilizaron las viviendas con cubierta ligera.

- ™ © ~ ") © ~ © o =) A o «
" e
o (B
\\\\\\ S IRENR gy e RN T
0 .. 2
. W5 \\\\§\\§\§\\\ \ 147 |
RNy ' n
o | 271
i sl Al LN
o \§§ 4 L \ N
m
<

Figura 5.1 Subdivision de la zona de estudio en diferentes poligonos para la identificacién de la
vivienda con cubierta ligera.
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La Tabla 5.3 muestra los poligonos definidos y nombrados, asi como la poblacién por

poligono y el numero de viviendas calculado con la herramienta en linea de seleccién de

manzanas y areas del inventario nacional de viviendas INEGI (2016). Se contabilizaron las

viviendas con cubierta ligera de una manzana seleccionada y se promedié con el total del

poligono, para asi obtener un estimado total por poligono y un total global. En la Tabla 5.3

se representa el poligono estudiado, un nombre asignado por las colonias que lo

conforman, su poblacién y el nUmero de viviendas. Ademas, se incorporan las viviendas con

cubierta ligera localizadas en la manzana representativa, con lo que se promedia para asi

obtener un porcentaje total del poligono y un estimado de edificaciones con cubierta ligera.

Tabla 5.3 Contabilizacién de viviendas con cubierta ligera, por medio de observacién directa,

dividida por poligonos.

o Viviendas con . Estimado
c s .. . . . Promedio de . total de
o Descripcion de Poblacion por | Numero de cubierta ligera - Porcentaje por .
o . . .. , viviendas por viviendas
3 poligono poligono viviendas segiin manzana manzana .
Y . manzana con cubierta
seleccionada .
ligera
1 Centro Historico 14567 5681 8 98 8.16% 464
2 Cristo Rey 2546 698 4 53 7.55% 53
3 Lomas de Barro 220 a4 0 - - -
4 Res. Las Peias 144 45 0 - - -
5 La Giralda 1371 398 0 - - -
6 Lomas Altas- 5764 1875 0 - - -
Ocotillos
7 Coto Ciprés 94 51 - - -
8 Arboledas 725 222 0 - - -
9 El campanario 74 40 3 22 13.64% 5
Lomas de 0
10 Solidaridad 2321 676 4 17 23.53% 159
11 Centro Sur 7356 2247 3 37 8.11% 182
San Felipe-
12 Solidaridad 3379 1132 0 i i i
13 Centro Poniente 3827 1264 0 - - -
14 Poligono Sur 3846 1136 2 9 22.22% 252
15 Paseos del sol 929 266 0 - - -
16 Unidn de Colonos 558 140 2 7 28.57% 40
17 Santa Maria 983 281 0 - - -
18 Primavera - 312 536 0 ) ) )
Volcanes
19 Prc?wdenua -Miguel 4713 1465 1 22 4.55% 67
Hidalgo- Reforma
Valle de la
20 . . 564 226 1 17 5.88% 13
providencia
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Tabla 5.3 Continuacién Contabilizacidn de viviendas con cubierta ligera, por medio de observacién

directa, dividida por poligonos.

° Viviendas con . Estimado
c . .. . . . Promedio de . total de
o Descripcion de Poblacién Numero de cubierta ligera . Porcentaje por ..
8o , ) L , viviendas viviendas
3 poligono por poligono | viviendas seglin manzana manzana .
o R por manzana con cubierta
seleccionada .
ligera
21 | Fresno - Valle del sur 523 126 2 10 20.00% 25
22 Constituyentes 7689 2053 3 25 12.00% 246
23 La condesa 594 198 0 - - -
24 Ejidal 2064 547 6 32 18.75% 103
25 Viveros 522 161 0 - - -
26 Campamento 280 87 1 29 3.45% 3
ferrocarrilero
27 | Centro sur poniente 2321 770 1 26 3.85% 30
28 Tinaco 183 50 0 - - -
29 | Centro Nor-Poniente 7512 2491 1 35 2.86% 71
30 Revolucidn 1807 452 2 26 7.69% 35
31 | Residencial Zapotlan 240 61 0 - - -
32 | Camichines L2 7107 3466 0 . . .
morita - Los pinos
33 | Villas de San Isidro 216 63 - - -
34 | Lacebada - Teocalli 2639 907 0 - - -
35 Valle de Zapotlan 36 10 1 2 50.00% 5
36 Man5|one.s -Azaleas - 3833 1569 0 ) )
Esquipulas
37 Loma Binta - Los 1022 338 0 ) ) )
olivos
38 Infonavit 811 257 1 23 4.35% 11
39 Lomas de san 368 135 0 i i i
Cayetano
s | Chuluapan-Llomas 2257 616 5 20 25.00% 154
de Zapotlan
Rancho quemado -
41 San José - Las 2507 704 2 15 13.33% 94
Américas
Poligono Manuel M.
42 Diéguez - 45 11 11 11 100.00% 11
Cementerio
Total de calculo 98869 33545 6.0% 2023

La Tabla 5.3 presenta resultados en torno a las cantidades de vivienda con cubierta ligera

por poligono en Ciudad Guzman. Esta tipologia de vivienda cubre diferentes materiales tal

y como lamina de acero galvanizado, de asbesto y de cartdn, todas con una estructura de

viguetas de madera. También existen materiales como tejas de barro recocido soportadas
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también por vigueria de madera, no siempre con un buen estado de conservacién. Se
contabilizaron las viviendas con cubierta ligera en una manzana representativa y después
se procedié a extender el porcentaje al poligono, con ello obtenemos un estimado de
cuantas viviendas con cubierta ligera existen y posteriormente en toda la zona de estudio.
El total mostrado en la tabla es de 2,023 viviendas con cubierta ligera, lo que representa
aproximadamente un 6.0% del total de viviendas existentes en Ciudad Guzman. Con la
informacién anterior podemos trabajar en un plan de accién o aplicacion en especifico en
caso de un escenario de afectacion por ceniza volcanica, el cual se presenta en los siguientes

apartados.

5.4 Determinacion del grado de vulnerabilidad

La determinacién del grado de vulnerabilidad segun los trabajos de Preciado y Ordufia
(2014), se realiza en forma cualitativa/cuantitativa, mediante los métodos de clasificacion
de vulnerabilidad y del indice de vulnerabilidad. Estas aproximaciones se basan en la
European macroseismic scale (EMS-98), propuesta por Griinthal (1998) y el indice de
vulnerabilidad por Benedetti y Pretrini (1984).

“El método EMS-98 clasifica la vulnerabilidad por tipologias constructivas, en seis clases de
vulnerabilidad que van desde la A hasta la F (A: alta vulnerabilidad, F: baja vulnerabilidad”.
(Preciado y Ordufia, 2014). Esta clasificacion gira en torno a la funciéon de los materiales
constructivos del sistema vertical como lo son el concreto, la mamposteria y madera,
ademas del nivel de disefio sismico aplicado en la edificacidon. Con ello se determinan las
deficiencias potenciales de la estructura. A partir de las anteriores metodologias, Preciado
et al. (2015a-b) determinan que las viviendas de mamposteria sufren cierto grado de
vulnerabilidad debido a sus materiales y su localizacion en México. Con respecto a esto,
podemos resaltar que el grado sismico de Ciudad Guzman corresponde a la region C, lo que
corresponde con un grado de sismicidad alto. En su trabajo, Preciado et al. (2015a-b)
realizan un analisis de la vivienda en el municipio de Tlajomulco en Jalisco y le asignan cierto
grado de vulnerabilidad a partir del método de inspeccién y puntaje mediante un método
simplificado a partir de las caracteristicas estructurales de los inmuebles. Esta aproximacion
es una adaptacién del método original de Benedettiy Pretrini (1984) y ademas mejorado y
simplificado segun las necesidades de la investigacion. La adaptacion a cargo de Preciado et

al. (2015a-b), excluyen dos de los 11 parametros, los cuales se evalian a partir del andlisis
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de la planimetria del inmueble (i.e. plantas arquitecténicas, cortes y elevaciones). Con esta
metodologia, los autores evaluaron iglesias en Colima y posteriormente a escala territorial

en Nueva Zelanda en edificios de mamposteria (ver Capitulo 2).

5.5 Escenario de dafio en cubierta ligera por caida de ceniza

“El volcan de Colima es catalogado como uno de los mds activos del pais. Este volcdn
ha presentado diferentes eventos de erupcion a lo largo de la historia, los mds importantes
ocurridos en los afios 1913, 2003 y 2005. La erupcidn de enero fue de las mds importantes
en el siglo pasado donde se generd un gran crdter de 500 m aproximadamente el cual fue
llendndose con el paso de los afios de lava, generando un gran domo que lo obstruye. Segun
el testimonio del jefe politico de Zapotldn en el afio de 1913 la erupcion generd una capa de
hasta 8 cm, la cual sepultd el pasto y las plazas de la ciudad” (Padilla, 2013).

La situaciéon también generd que un nimero importante de la poblacién dejara la regidn
debido a la importante afectacion de sus actividades. El dafio posible gira en torno al
colapso de cubiertas ligeras, en estos casos suelen ser de lamina de acero galvanizado y
vigas de madera, muchas veces en mal estado de conservacién, asi como cubiertas de tejas
de barro, ldminas de asbesto o de cartén. Segun USGS (2010), la acumulacién de ceniza
volcdnica genera cierta sobrecarga en las cubiertas de toda edificacién que varian de entre
40 a 70 kg/m? y si la misma se humedece puede llegar a provocar una carga de 100 a 125
kg/m?2. Para esto el CENAPRED (2016), recomienda el desalojo de la vivienda si esta presenta
una acumulacién de hasta 5 cm de espesor en las cubiertas y solicitar una evaluacién del
estado estructural de la cubierta. Segun los estudios de Torres et al. (2017) la acumulacién
de cenizas en cubiertas puede causar diversos dafios en las estructuras de las viviendas que
van desde el enterramiento de esta, empuje lateral en muros, sobrepeso y desplome de la

cubierta, ademas de diversos dafios por |la penetracidén en los materiales de la construccion.

USGS (2010), menciona que, en el afio de 1991, el volcan Pinatubo en Filipinas generd daios
por depdsito de cenizas en cubiertas de las viviendas ubicadas en las cercanias, provocando
un aproximado de 300 muertes en la region. En una fecha mas cercana (2018), el volcan de
fuego Escuintla en Guatemala provocé la evacuacién de viviendas a 44 km de distancia del
volcan, donde la ceniza provoco graves dafios a la poblacidon y sus hogares. En Quito,
Ecuador en el afio 2015 se realizé un andlisis en torno a la vivienda que posiblemente se

podria ver afectada por caida de ceniza y su colapso. Clarin (2015), afirma que, en Ensenada,

81



Argentina, el volcan Calbuco provocé la retirada de 1500 personas de sus viviendas debido
a las erupciones y el depodsito de ceniza en la regidn. Este hecho generd el colapso de las

cubiertas numero importante de viviendas (ver Fig. 5.2).

Figura 5.2 Viviendas cubiertas por ceniza del volcan Calbuco, Ensenada, Argentina (Clarin, 2015).

A partir de los datos obtenidos por la observacién directa de las viviendas con cubierta ligera
y la determinacién de las viviendas estimadas en la zona de estudio, se estima que si
existiera algun evento de caida de ceniza volcédnica como los registrados en el afio de 1913.
El posible dano a viviendas con cubierta ligera podria ascender a 2,023 viviendas
aproximadamente, lo cual representa un 6.0 % de las viviendas en Ciudad Guzman (ver
Tabla 5.3). A partir de esto, se determina que la poblacién afectada, equivaldria a un
aproximado de 8, 092 habitantes, tomando en cuenta un promedio de 4.0 ocupantes por
vivienda particular habitada, dato obtenido de COEPO (2011).
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5.6 Escenarios por daiio sismico

A partir de la recopilacién obtenida en el Apartado 5.3 se realizé una evaluacion de
las cinco tipologias de vivienda existentes en Ciudad Guzman, a partir del método de indice
de Vulnerabilidad (lv) actualizado/mejorado por Preciado et al. (2015a-b). Con ello se pudo
descifrar el grado de la vulnerabilidad de las viviendas en porcentaje (Iv). En la Figura 5.3 se
evalud la vivienda tipo A, la cual cuenta con un indice de vulnerabilidad Iv “Intermedio” y la

vivienda tipo B, también presenta un Iv “Intermedio” (ver Fig. 5.4).

I Parametro Clase Ki Wi Iv
1 Organizacion del sistema resistente C 20 1 20
2 Calidad del sistema resistente B 5 0.25 1.25
3 Posicidn y cimentacion C 25 0.75 18.75
4 Diafragmas horizontales B 5 1 5
5 Configuracién en planta B 5 0.5 2.5
6 Configuracién en elevacion C 25 1 25
7 Tipo de cubierta B 15 1 15
8 Elementos no-estructurales B 0 0.25 0
9 Estado de conservacion A 0 1 0
Iv= 87.50
Vulnerabilidad Intermedia Iv% = 28.81

Figura 5.3 Vivienda tipo A de mamposteria bien confinada.

En la Figura 5.3 se muestra la vivienda de tipo A, la cual fue calificada mediante el método
de inspeccion y puntaje. Mediante la anterior metodologia, los rasgos mas relevantes de
este tipo de vivienda resultan en torno al tipo de cubierta, ya que es losa llena y con una
calificacion B, su calidad del sistema resistente también de buena calidad B y su excelente
estado de conservacion, calificado con A. Del mismo modo la Figura 5.4 muestra la vivienda
catalogada tipo B, la cual presenta una buena calificacion en su composicidn constructiva,

mediante la calidad de su sistema resistente y tipo de cubierta con una B. A excepcién de la
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vivienda tipo A, el estado de conservacion de la del tipo B resulta ser de menor calidad, por

esta razoén se asignd una calificacion B.

] Parametro Clase Ki wi Iv
1 Organizacién del sistema resistente C 20 1 20
2 Calidad del sistema resistente B 5 0.25 1.25
3 Posicion y cimentacion C 25 0.75 18.75
4 Diafragmas horizontales B 5 1 5
5 Configuracion en planta B 5 0.5 2.5
6 Configuracion en elevacion C 25 1 25
7 Tipo de cubierta B 15 1 15
8 Elementos no-estructurales B 0 0.25 0
9 Estado de conservacion B 5 1 5
Iv= 92.50
Vulnerabilidad Intermedia Iv %= 30.45

Figura 5.4 Vivienda tipo B en serie de mamposteria bien confinada.

La vivienda de tipo C-1 (Fig. 5.5) obtuvo un “Alto” indice de vulnerabilidad debido su baja
calidad en el sistema resistente calificandose con Cy una baja calidad en su cubierta, aun
asi, por ser cubierta ligera no se califica con la calidad mas baja, ya que no ejerce presién
considerable sobre el sistema resistente vertical. En el tema de estado de conservacion

resulta ser de mala calidad ya que no recibe el manteamiento necesario y se calificd con D.
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I Parametro Clase Ki Wi Iv
1 Organizacion del sistema resistente C 20 1 20
2 Calidad del sistema resistente C 25 0.25 6.25
3 Posicién y cimentacion C 25 0.75 18.75
4 Diafragmas horizontales B 5 1 5
5 Configuracion en planta C 25 0.5 12.5
6 Configuracion en elevacion B 5 1 5
7 Tipo de cubierta B 15 1 15
8 Elementos no-estructurales B 0 0.25 0
9 Estado de conservacion D 45 1 45
Iv = 127.50
Vulnerabilidad Alta Iv% = 47.98

Figura 5.5 Vivienda tipo C-1 Mamposteria mal confinada de un solo nivel y cubierta ligera.

La vivienda tipo C-2 resulté con un Iv “Muy alto” (Fig. 5.6) principalmente por la baja calidad
de su sistema resistente el cual es a base de adobe, presentando las mismas caracteristicas
de cubierta ligera de la vivienda C-1 y de igual manera un estado de conservacién de mala
calidad. Por ultimo, la vivienda tipo C-3 fue evaluada con un Iv “Alto” por su método de
autoconstruccién (ver Fig. 5.7). Esta tipologia de vivienda cuenta con baja calidad en su
sistema resistente, el cual se ve comprometido por el tipo de cubierta de bdveda, la cual
ejerce presién sobre él y resulta con un mayor grado de vulnerabilidad, ademds de
presentar un inexistente estado de conservacidon agregando la falta de elementos no
estructurales como lo son confinamientos y recubrimientos, caracteristica ampliamente

observada en las edificaciones de las periferias que se hacen mediante autoconstruccién.
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I Parametro Clase Ki Wi Iv
1 Organizacion del sistema resistente D 45 1 45
2 Calidad del sistema resistente D 45 0.25 11.25
3 Posicidn y cimentacion C 25 0.75 18.75
4 Diafragmas horizontales B 5 1 5
5 Configuracién en planta D 45 0.5 22.5
6 Configuracién en elevacion A 0 1 0
7 Tipo de cubierta B 15 1 15
8 Elementos no-estructurales D 45 0.25 11.25
9 Estado de conservacion D 45 1 45
Iv= 173.75
Vulnerabilidad Muy Alta Iv% = 57.20
Figura 5.6 Vivienda tipo C-2 con muros de adobe.
1 Parametro Clase Ki Wi Iv
1 Organizacion del sistema resistente C 20 1 20
2 Calidad del sistema resistente C 25 0.25 6.25
3 Posicidn y cimentacion C 25 0.75 18.75
4 Diafragmas horizontales C 15 1 15
5 Configuracién en planta C 25 0.5 12.5
6 Configuracién en elevacion C 25 1 25
7 Tipo de cubierta C 25 1 25
8 Elementos no-estructurales B 0 0.25 0
9 Estado de conservacion C 25 1 25
Iv= 147.50
Vulnerabilidad Alta Iv% = 48.56

Figura 5.7 Vivienda tipo C-3 mamposteria mal confinada.
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A partir de la definicién del indice de vulnerabilidad asignado para cada tipologia de vivienda
se propone el andlisis de tres posibles escenarios en los que un evento sismico de cierta
intensidad pueda afectar cada tipologia de vivienda en especifico. Las intensidades que
serviran de base para generar los tres escenarios de dafo sismico (i.e. intensidad VII, VIl y
>VIIl) tienen como base la escala modificada de Mercalli (MMI). Esta escala clasifica el dafio
y la percepcion del sismo en un cierto lugar y va desde la intensidad | (muy débil) hasta la
Xl (muy desastroso). A partir de una intensidad entre IV y V es percibida por el ser humano

y se pueden llegar a presentar dafios en elementos no estructurales (i.e. aplanados, etc.).

La Tabla 5.4 muestra la expansion de la metodologia de los resultados obtenidos en la
caracterizacion de la vivienda del Capitulo 4. En la misma tabla se muestra que las viviendas
con una vulnerabilidad intermedia resultan ser el 87.09 %, que es la mayoria de las
edificaciones. Después, la vivienda con vulnerabilidad alta con un 11.16 % y por ultimo la
vivienda con muy alto grado de vulnerabilidad con un 1.74 % del total de edificaciones en
Ciudad Guzman.

Tabla 5.4 Numero de viviendas por tipo de vulnerabilidad.

Vulnerabilidad
Cuadrante
Intermedia Alta Muy alta
Centro Histérico 3,159 65 33
Cuadrante 1 4,462 822 235
Cuadrante 2 9,507 287 96
Cuadrante 3 6,158 1579 79
Cuadrante 4 5,864 966 138
Total 29,019 3,719 581
Porcentaje 87.09 % 11.16 % 1.74 %

Con los resultados anteriores (ver Tabla 5.4) podemos considerar que la poblacién que
habita viviendas con vulnerabilidad intermedia es del 86 %, mientras que la poblacién en
viviendas con vulnerabilidad alta es del 11 %, y muy alta del 3 % del total de la poblacion en
Ciudad Guzman.
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Tabla 5.5 Poblacidn por tipo de vulnerabilidad en su vivienda.

Vulnerabilidad
Intermedia Alta Muy alta
Poblacion 85,660 11,106 2,774
Porcentaje 86 % 11% 3%

A partir de los resultados anteriores (ver Tablas 5.4 y 5.5), se determinan los tres posibles
escenarios en los que las viviendas del area de estudio podrian resultar dafadas por un

sismo de cierta intensidad.

Para poder correlacionar la intensidad sismica con el dafo (i.e. intermedio y fuerte)
dependiendo de la clase de vulnerabilidad (i.e. intermedia, alta y muy alta) usaremos los
criterios establecido por Preciado et al. (2015a-b y 2016). Los autores afirman que al
presentarse un sismo de intensidad VI, se observara un dafio fuerte en edificaciones con
una clase de vulnerabilidad alta y colapso (i.e. parcial o total) en las de vulnerabilidad muy
alta. Para una intensidad VIII proponen un dafio esperado fuerte en viviendas con una
vulnerabilidad intermedia y colapso en las que obtuvieron una vulnerabilidad alta y muy
alta. Para una intensidad mayor a VI, los autores mencionan que se presentaria un colapso
en todas las viviendas con clases de vulnerabilidad intermedia, alta y muy alta. Resumiendo
lo anteriormente mencionado vale la pena mencionar que las casas que presenten un dafio
fuerte y colapsos parciales o totales requeriran se traslade a sus habitantes al campamento

de vivienda emergente sustentable propuesto dependiendo del escenario.

Tomando en cuenta los criterios anteriores en la Tabla 5.6, se espera entonces para el
primer escenario sismico (i.e. intensidad VII) un dano fuerte en 3,719 viviendas y colapso en
581, con un total de 4,300 edificaciones cuyas personas seria necesario brindar refugio. Para
el segundo escenario con una intensidad de VI, se estima un dano mayor en 29,019
viviendas y colapso en 4,300 (i.e. 3719 + 581) respectivamente. Para el peor escenario con
una intensidad mayor a VIll, se espera que colapsen todas las viviendas estudiadas
independientemente del tipo de vulnerabilidad obtenida, con un total de 33,319. La posible
poblacién afectada en el primer escenario de intensidad VIl asciende a 17,200 habitantes
aproximadamente y en los escenarios VIII y >VIII la totalidad de la poblacién (98,962
habitantes) podria verse afectada en cada uno de los dos escenarios, debido a que son

intensidades con una afectacion maxima.
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Tabla 5.6 Numero de viviendas con posible dafio ante diversas intensidades de sismos.

. Viviendas con daio . Poblacién estimada
Intensidad Posible colapso
fuerte afectada
VI 3,719 581 17,200
VIl 29,019 4,300 98,962
SVIII 33,319 98,962

Para poder mejorar la situacion de las personas que habitan viviendas con una
vulnerabilidad alta, como lo son las viviendas denominadas C-3 las cuales no cuentan con
sus elementos constructivos correctamente confinados, se propone una serie de

estrategias; tomadas de las normas técnicas de construccién de la Ciudad de México.

(5.1.1b)
dala en pretiles
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perimetro de

\ aberturas  (5.1.3)
castillos en interseccion

de muros (5.1.1.a)

y a una distancia
no mayor que 3 m
(5.1.1b)

Figura 5.8 Lineamientos bdsicos para un correcto confinamiento de los elementos constructivos de
mamposteria confinada (NTCDF, 2004).

La Figura 5.8 muestra las recomendaciones bdsicas para concebir un buen confinamiento

en edificios de mamposteria, las cuales consisten principalmente en no superar ciertos

limites, como lo es la separacion entre castillos y dalas, la cual debe ser no mayor a 4 metros.

En algunas zonas altamente sismicas se recomienda no exceder 3 metros.

Las NTCDF (2004) recomiendan la existencia de dalas de cerramiento en la parte superior e
inferior de los muros, asi como las dimensiones de los castillos, la cual debe ser por lo menos
el ancho del muro de mamposteria, asi como una resistencia del concreto que se utilice de
f’c 2150 kg/cm?.
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Refuerzo con
castillos en aberturas >
si dimension

600 mm (Tipo I) abertura que no
400 mm (Tipo ) requiere refuerzo

Figura 5.9 Refuerzo en perimetro de aberturas (NTCDF, 2004).

Del mismo modo, las NTCDF (2004) muestran en la Figura 5.9 el correcto confinamiento de
las aberturas en muros, en los cuales recomiendan el uso de dalas y castillos en aberturas
con dimensiones mayores a los 400 mm, asi como en aberturas con una altura igual a la del
muro. Con estas recomendaciones y en complemento con el uso del manual antes
mencionado, se puede llegar a reducir el grado de vulnerabilidad para viviendas tipo C-3 de
un alto grado a un grado intermedio de vulnerabilidad.

Para las viviendas construidas a base de adobe que tienen una antigliedad importante y que
en base al analisis mostrado en los apartados anteriores denominada C-2, la cual resulté
con un indice de vulnerabilidad muy alto. Las estrategias son limitadas para reducir su
vulnerabilidad, aun asi, se pueden tomar acciones en torno al reemplazo de elementos en
cubierta como lo son las vigas de madera, las tejas en mal estado y todo el entramado de
madera que lo sostiene. En muros de adobe resulta ser mas dificil el mejoramiento
estructural. “La compatibilidad de deformaciones juega un papel importante en este sentido
ya que usualmente se agregan confinamientos como dalas y castillos en este tipo de
estructuras, o malla electrosoldada. Por ser refuerzos con un mayor mddulo de elasticidad,
rigidez y resistencia, perjudican a la estructura ante deformaciones por temperatura o

concentracion de esfuerzos inducidos por subsidencia o sismo”. (Preciado y Flores, 2018).

El CBRVR (2014), propone cuatro técnicas para reforzar viviendas de adobe por medio de la
autoconstruccion (ver Fig. 5.10), los cuales consisten en forrar los muros con malla
electrosoldada y mortero, reforzar con castillos y dalas, forrar con bandas de malla en las
esquinas de la vivienda y el colado de dalas y dentellones sobre los muros, ademas de

analizar las ventajas, el costo y la eficiencia de cada técnica.
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A. Malla y mortero en todos los muros B. Castillos y dalas

castillo

Es la mejor opcion,
cimentacién costo medio. cimentacion pero costo elevado

C. Bandas de malla y mortero en las esquinas D. Dalas y dentellones

mortero

costo bajo pero no queda
tan resistente como las
cimentacién otras opciones.

costo medio, solo habria
que quitar el techo

Figura 5.10 Técnicas de refuerzo de viviendas construidas con adobe (CBRVR, 2014).

Cabe mencionar que no son medidas totalmente efectivas (ver Fig. 5.10), ya que dichos
elementos trabajan de manera diferente ante movimientos sismicos, aun asi, si es la Unica
alternativa posible, puede reducir el grado de vulnerabilidad de las viviendas tipo C-2 de
grado “Muy alto” a “intermedio”, y asi reducir el riesgo de las personas que habitan este

tipo de edificacion.

5.7 Conclusiones

A partir de las tipologias constructivas evaluadas en el presente capitulo, en primer lugar,
la vivienda de cubierta ligera se puede observar un nimero considerable de edificaciones
con estas caracteristicas la cual resulta en un 6 % del total de viviendas en Ciudad Guzman.
Cantidad importante de viviendas y de poblacidn la cual asciende a un aproximado de 8,000
habitantes, los cuales podrian verse afectados por la acumulacidn de ceniza volcanica en

sus techos, generando un posible dafo estructural en el mismo y hasta el colapso de esta.

Del mismo modo se evaluaron las cinco principales tipologias de vivienda de mamposteria
y adobe en Ciudad Guzman a partir de la caracterizacion realizada en el Capitulo 4.
Mediante el método de inspeccidn y puntaje adaptado y mejorado por otros autores, se

calificaron nueve parametros especificos de las caracteristicas constructivas de las cinco
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tipologias. Con ello se demostraron diferentes materiales y formas en torno al sistema
resistente, el tipo de cubierta, el estado de conservacidn, sus elementos no estructurales,
etc. A partir de esto, se tradujeron las tipologias en tres principales vulnerabilidades las
cuales fueron Intermedia, alta y muy alta, tomando en cuenta lo propuesto por Preciado et
al. (2015a-b y 2016). Con esta informacidn se pudo determinar la cantidad de viviendas y
su vulnerabilidad, asi como la poblacién que corresponde a cada una de ellas. Se realizaron
hallazgos importantes sobre el gran nimero de viviendas que obtuvieron una vulnerabilidad
sismica alta y muy alta y la cantidad importante de personas que las habita y se encuentra
en riesgo inminente. Con lo propuesto por los autores mencionados en los pdrrafos
anteriores se pudo ligar a tres diferentes intensidades de dafio sismico (i.e. VII, VIIl y >VIII),
las cuales generan tres posibles escenarios de dafio en la zona de estudio con el total de

viviendas dafiadas o colapsadas para cada escenario.

A partir de esto se obtuvieron las cantidades de poblacién a cubrir en torno a refugio en
caso de desastres, y con el enfoque principal de que esta informacién sea la base para
formular diferentes planes de accién para cada uno de los escenarios identificado por
cenizas volcdnicas y sismos de diferentes intensidades. El objetivo del presente capitulo fue
el de determinar la cantidad de poblacién que pudiese verse afectada y que de esta manera
se pueda tener una perspectiva de la zona de estudio en torno a cuantas viviendas de tipo
emergente pudieran necesitarse en caso de un escenario de caida de ceniza histéricamente
posible y por sismo. Cabe destacar que ante ambos escenarios (ceniza y sismo) es necesario
complementar la vivienda temporal con los actuales albergues temporales que proporciona
el gobierno, debido a los altos niumeros de personas que posiblemente pueden verse

afectadas.
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Capitulo 6

Propuesta conceptual de mdédulos de vivienda emergente y campamento

6.1 introduccion

El presente capitulo presenta una propuesta conceptual e integraciéon de materiales
para un campamento de vivienda temporal implementado en Ciudad Guzman, en atencién
a la posible afectacion fendmenos perturbadores como lo son un sismo y la caida de cenizas
volcanicas, siendo estos factores importantes en la regiéon. Mediante la recopilacion
documental y su analisis, se propone conceptualmente una opcidn pertinente para el area
de estudio, definido por las condiciones naturales como lo es el clima, los materiales locales
y el lugar donde se implantara. La distribucion de los médulos de vivienda se realiza en base
al terreno seleccionado, mediante el estudio de su topografia, orientacién y entorno

directo.

6.2 Metodologia

En la siguiente parte del presente trabajo se muestra la metodologia a utilizar en torno
la propuesta conceptual del campamento y mddulo de viviendas temporales para Ciudad
Guzman. El cual consiste en la seleccion de los emplazamientos los cuales resulten tener las
caracteristicas necesarias para poder implementar el campamento de vivienda emergente.
Posteriormente se procede a la seleccién de materiales y dibujo de planos arquitectdnicos

de los médulos, asi como del campamento.

6.3 Seleccion del emplazamiento

Para seleccionar los emplazamientos donde se pueda implementar el campamento
de vivienda emergente, se proponen espacios de tipo publico o en su defecto centros
educativos, los cuales pueden prestar sus instalaciones en caso de emergencia. En este caso
para el cuadrante 1 (ver Fig. 6.1) se proponen la unidad deportiva Venustiano Carranza (Fig.
6.2a) y el Centro Universitario del Sur (Fig. 6.2b). Ambos cuentan con infraestructura
deportiva, que, para este caso, las canchas de futbol resultan ser los espacios mas iddneos
para implementar el campamento de vivienda emergente. De igual manera, la Figura 6.1
(imagen elaborada con Autodesk AutoCAD®) muestra otros posibles emplazamientos como

lo son areas de donacidn, parques y centros comunitarios.
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Figura 6.1 Posibles emplazamientos marcados en negro Cuadrante 1 (Areas de donacién, centros
educativos).

En las Figuras 6.2a y b, se muestran imdagenes satelitales obtenidas por medio de Google

Earth®, donde se sefiala las canchas de futbol, las cuales, por sus caracteristicas y

dimensiones pueden albergar una cantidad considerable de mddulos de 6,500 a 7,350 m?

por cancha, tomando en cuenta dos en la unidad deportiva y dos en CuSUR. Ademds de que

su topografia, facilita en gran medida la distribucidn y asentamiento de estos.

(a) (b)

Figura 6.2 Emplazamientos en cuadrante 1: (a) Unidad deportiva Venustiano Carranza y (b) Centro
Universitario del Sur (CuSUR).

El emplazamiento propuesto como se puede observar en la Figura 6.2a y b cuenta con

diversos espacios que pueden funcionar como base para la implementacion del

campamento. Espacios con topografia plana, sin cubiertas, todo esto en una base de pasto.

Cabe mencionar que existen espacios que también se pueden considerar, pero con menores
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dimensiones, como lo son las canchas de tenis, basquetbol y explanadas de concreto. Lo
anterior permite la posibilidad de abarcar grandes areas y poder reunir un ndmero
considerable de mddulos de vivienda, sanitarios y de servicios de salud, asi como de

seguridad.

Figura 6.3 Posibles emplazamientos marcados en negro del Cuadrante 2 (Areas de donacién,
centros educativos).
En el cuadrante 2 (ver Fig. 6.3), se identifican dos posibles emplazamientos con dimensiones
libres mayores a los 7,000 m?, marcados con circulo, son el parque “Las pefias” que cuenta
con una unidad deportiva con canchas de futbol, y el parque del fraccionamiento San Felipe,
en el lado derecho de la misma figura. En la Figura 6.4 se muestra el cuadrante numero 3 el
cual cuenta con dos posibles emplazamientos. El circulo superior indica el parque
“Doctores” el cual cuenta con una gran explanada topograficamente plana de
aproximadamente 3,000 m? a base de pasto y el inferior el parque “Camichines” que

cuenta con una cancha de usos multiples de concreto de 1000 m? aproximadamente.
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Figura 6.4 Posibles emplazamientos marcados en negro del Cuadrante 3 (Areas de donacién,
centros educativos).
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Figura 6.5 Posibles emplazamientos marcados en negro del Cuadrante 4 (Areas de donacién,
centros educativos).
Para el cuadrante 4 se identificé el centro educativo “La normal” el cual cuenta con amplio
numero de areas deportivas en las que se puede plantar el campamento (ver Fig. 6.5)
Cuenta con una cancha de futbol y dreas adyacentes libres de casi 13,700 m? y canchas de
basquetbol de concreto de 4,500 m2. Por ultimo, en el poligono del centro histérico, a falta
de areas de gran tamafio para albergar un campamento, se proponen las instalaciones del
auditorio Benito Juarez. En este sentido en caso de emergencia, podria trasladarse la

poblacion a la zona de “La normal, por su cercania y gran area (ver Fig. 6.6).
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Figura 6.6 Posibles emplazamientos marcados en negro en el Centro Histérico (Areas de donacién,
centros educativos).

6.4 Propuesta conceptual de los médulos

La morfologia del mddulo debe estar resuelta de una forma simple, la cual
geométricamente aproveche tanto el espacio interior y facilite su montaje. Es por ello que
el disefio del mddulo se propone en una forma rectangular, la cual estructuralmente cumple
con el disefio para que tenga un buen comportamiento estructural. Tomando como ejemplo
los trabajos del arquitecto Shigeru Ban, los cuales consisten en una forma geométrica
rectangular y cuadrangular (ver Fig. 6.7), se proponen dos tipos de médulos que cumplan
diferentes necesidades de forma individual y para un conjunto de personas. Los médulos
tendran una duraciéon de uso aproximada de dos semanas a un mes, por lo cual deben de

ser faciles y rapidos de montar, asi como de desmontar.
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Figura 6.7 Planta arquitectdnica del “Paper Log house” (SBA, 2014).

Se definen dos tipos de mddulos para cubrir distintas necesidades los cuales se detallan en
la Tabla 6.1, estos se proponen con las dimensiones mostradas para que se eficiente su
montaje, tomando en cuenta las medidas de polines de madera existentes en el mercado y

basados en el analisis de espacios minimos de circulacién y estancia propuestos en Plazola
(1977).

Tabla 6.1 Tipos de médulos propuestos.

Modulo | Personas Caracteristicas espaciales Descripcion

. s . . Disefiado para el albergue de 1 persona, con un
Médulo individual, medidas internas de P & P

M-1 1 | | i
1.80 m de ancho y 2.08 de largo catre de yute, y un mueble para almacenamiento
de pertenencias
M-2 5 Modulo doble, medidas internas de 2.70 | Disefiado para albergar 2 personas, con 2 catres de

de ancho y 2.08 de largo yute y 1 mueble para almacenamiento.

Ambos modelos de médulos (ver Figs. 6.8a y b) se proponen de una manera en que estos
puedan conectarse y configurarse de diferentes maneras, para asi albergar diferentes tipos
y tamafios de familias. Estas configuraciones pueden ir desde la ocupacion de un médulo
individual para una persona; dos médulos individuales conectados con uno doble, para una
familia de padre, madre, hijo e hija; dos mddulos dobles para una pareja joven con dos hijos

pequefiios interconectados y asi hasta formar la configuracién correcta para cada familia.

La propuesta aqui presentada debe contar con ciertas caracteristicas para que sea facil de

ensamblar y en un tiempo relativamente corto. La propuesta de vivienda emergente
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consiste en tomar elementos prefabricados que se puedan encontrar facilmente en
cualquier ferreteria. Con ello también se propone que, dependiendo de los escenarios mas
probables de afectacién en torno a caida de cenizas o sismo, se tenga almacenado el
material necesario para cubrir la emergencia rdpidamente. El prototipo tiene que tener la
posibilidad de ser auto construido mediante el uso minimo de herramienta especializada,
para que la misma poblaciéon afectada pueda realizar su montaje y desmontaje, con la

asesoria de personal capacitado.

Los mddulos deberan armarse con materiales y elementos prefabricados para generar un
minimo de tiempo de construccién. Ademas, se busca que no generen impactos de indole
ambiental en el entorno y que estos puedan reutilizarse en la futura construccién de la

vivienda permanente de los damnificados.

Para la estructura del médulo se propone utilizar polines de madera de pino de 4” x 4”, los
cuales pueden utilizar posteriormente como apoyos para cimbra. La forma de los mddulos
trabaja en conjunto con las medidas predeterminadas de los polines, para con ello generar
la menor cantidad de desperdicios y poder utilizar piezas completas, siendo su medida de
2.44 metros de largo. La estructura consiste en la colocacién de apoyos en las esquinas y en
la parte media de los muros para asi garantizar una buena rigidez como se muestra en la

Figura 6.8, elaborada mediante el software de modelado 3D Autodesk 3ds Max®.

(a) (b)

Figura 6.8 Distribucién estructural de polines: a) Modulo individual M-1y b) médulo doble M-2.
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De manera que los mdédulos tengan un correcto anclaje en el terreno, se propone enterrar
los apoyos principales en el suelo, a una profundidad de 50 cm, en una base de cubetas
reutilizadas, rellenas de material de banco como lo es piedra volcanica, piedra bola o grava
triturada (ver Fig. 6.9). En caso de que el mdédulo se implante en una plataforma de
concreto, como lo son canchas de basquet bol. Se propone perforar temporalmente el suelo

e implementar taquetes como sujecidn, para asi evitar perturbaciones por accidn del viento.

Figura 6.9 Anclaje en suelo de médulo mediante cubetas contenedoras de agregado pétreo mayor
a3

Los materiales que se proponen para la construccion del médulo de vivienda
emergente consisten en elementos de facil acceso, que se puedan encontrar en la region y
que estos a su vez puedan reciclarse o reutilizarse, ademas de que la materia prima que lo
constituya no cause impacto ambiental en gran medida. Ademas de los polines como
estructura, para el recubrimiento del mdédulo se proponen paneles de petate de tule (ver
Fig. 6.10 y 6.11) el cual regionalmente resulta ser muy importante en torno a su venta y

manufactura.
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Figura 6.10 Tallos de tule (Typha) utilizados en las artesanias a los alrededores del lago de
Zapotlan (El Puente, 2015).

Figura 6.11 Petate realizados en las cercanias al lago de Zapotlan, con dimensiones de 1.30m x
0.90m.

La manufactura del Tule en Ciudad Guzmadn, asi como en localidades cercanas al lago,
resulta en el beneficio de mas de 300 familias las cuales se dedican la creacién de artesanias,
muebles y petates. El costo aproximado de un petate de 1.30 x 0.90 m (ver Fig. 6.11) es de

aproximadamente $160 pesos y este se fabrica en un tiempo aproximado de 6 horas. Aun
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asi, los productores mantienen inventarios de hasta 50 piezas para su posterior venta. Es
por ello que se propone el uso de este elemento para los muros y puertas, ademas de una
celosia de carrizo para generar ventilacién e iluminacidn natural en los interiores (ver Fig.
6.13).

Figura 6.12 Proceso de elaboraciéon de celosias a base de carrizo (Archdaily, 2015).

El carrizo (Phragmites australis) es una especie de cafia, que también se produce en las
cercanias del lago de Zapotlan. También utilizado en multiples artesanias y cortinas, pero
con una rigidez mayor a la del tule, la cual asegura la proteccion en los espacios de
ventilacion. En la Figura 6.12 se ilustra un ejemplo en Guadalajara sobre la implementacion
del carrizo como celosia, en el nuevo edificio de alojamiento y reunién del Instituto

Mexicano para el Desarrollo Comunitario (IMDEC), tal y como lo indica Archdaily (2015).

Figura 6.13 Detalle de celosia a base de carrizo, y muros de petate de tule.
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Para generar un correcto ensamblaje de la estructura de los mddulos, se requiere la
utilizacién de conexiones metalicas simples Illamadas uniones viga a viga de 2”
aproximadamente (tornillos de 1 %“ de cabeza hexagonal), para proporcionar a la
estructura la rigidez necesaria, asi como gestionar el ensamblaje con mayor facilidad y
practicidad (ver Fig.6.14).

Figura 6.14 Detalle de conexiones metalicas para estructura de madera.

El petate es ampliamente usado en la regidn para cubrir un gran nimero de necesidades,
en este caso se propone este material para el recubrimiento de los muros en una capa
doble, la cual pueda generar confort térmico al interior. Este material como ejemplo ha sido
utilizado en construcciones de manera temporal, como lo es “La Petatera” en las fiestas
anuales de Villa de Alvarez, Colima (ver Fig. 6.15). La estructura tiene aproximadamente
5,000 m? que construyen 60 personas durante 6 semanas, la cual alberga cada afio mas de

5,000 personas; segun afirma Archdaily (2014).

“Su sistema constructivo sismo-resistente tiene un origen indigena y se ejecuta a
través de un esqueleto de madera entretejido, cuerdas, algunos clavos y un revestimiento
de petates o estera” (Archdaily 2014).
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Figura 6.15 “La petatera” Plaza de toros construida a base de petates y madera en Colima,
México (Archdaily, 2014).

El entramado flexible de “La petatera” (ver Fig. 6.16) les permite un desempeno eficiente a
los sismos en la region, ademas de mantener una buena estabilidad estructural afirma
Archdaily (2014).

Figura 6.16 Entramado estructura de “La petatera” (Archdaily, 2014).

104



6.5 Planos arquitectdnicos

El siguiente apartado muestra la planimetria de los mddulos, comenzando con el individual,

llamado M-1 el cual se presenta mediante su planta arquitectdnica en la Figura 6.17.
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Figura 6.17 Planta arquitectdnica propuesta para el moédulo individual M-1.

A partir de la propuesta arquitectonica del médulo M-1 se generan los siguientes alzados,
en la Figura 6.18 se muestra el alzado posterior o “Vista C” en la que se muestra la ventana
o celosia para generar ventilacion e iluminacién natural. La “Vista A” muestra el alzado
lateralizquierdo y la “Vista B” muestra el frente del mddulo en el que se especifica el ingreso

al mismo.

2.47

i i

Vista "C" Vista "A" Vista "B"

i il

CIMENTACION POR COLUMNA
A BASE DE CUBETA RELLENA DE
MATERIAL PETREO

Figura 6.18 Alzados de mddulo individual M-1.

105



La Figura 6.19 muestra una seccidon esquematica propuesta para el médulo M-1, el cual
contara con las mismas caracteristicas que el M-2. En esta ilustracién se muestran los
elementos constructivos y su ubicacion dentro del mdédulo. También se representa la
utilizaciéon de literas plegables, para hacer un mejor aprovechamiento de los espacios
interiores. En este caso, el Médulo M-1 podria ser utilizado por dos personas, lo cual duplica
la capacidad de alojamiento en todas las configuraciones posibles.

Celosia de carrizo

Entramado en cubierta
Laminas de carton

Polin horizontal 4"

Entramado de fajillas

Polin vertical 4"

Litera plegable

Panel de petate

= e ——— e i

Piso de petate i /

L] ; |
Pallets et et

E i

Figura 6.19 Seccién esquematica del médulo M-1, donde se muestran sus elementos
constructivos.

La Figura 6.20 muestra la tipologia de literas plegables, ampliamente utilizadas en situaciones de

emergencia alrededor del mundo.

Figura 6.20 Propuesta para implementacién de literas plegables (Discobed, 2013)

Para una mejor comprensidn de la propuesta de los mddulos, se generé la Figura 6.21 la

cual muestra un despiece de este. La figura muestra los diferentes elementos que

106



conforman laidea de la propuesta, los materialesy la volumetria. El despiece y perspectivas

mostradas a continuacion se realizaron con el software Autodesk 3ds Max®.

Conexiones metalicas

Lamina de cartéon

Estructura a base de
polines de madera de
pino de 4”

Puerta a base de
fajillas y petate

Celosia de carrizo

Aleros de triplay

aneles de petate de tule

Piso de petate de tule, \ ‘ N
sobre piso tarimas de : '
madera usadas X /iéjillas de madera de lata

Base dg cubetas rellenas
de piedra

Figura 6.21 Despiece de mddulo M-1.

La Figura 6.22 representa las perspectivas del mdédulo M-1, una visualizacion realizada
mediante modelado y renderizado 3D. En la Figura 6.22a se muestra una vista lateral
posterior, en la que se presenta la celosia para ventilacién e iluminacién natural, disefiada
mediante un entramado de carrizo, ademds protegida con un alero lateral y uno inferior,
para evitar el ingreso de lluvia, al igual que la Figura 6.22b que muestra la imagen posterior
del médulo.
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(a) (b)

(c)

Figura 6.22 Perspectivas de médulo individual M-1: a) lateral izquierdo b) posterior y c) frontal.

La Figura 6.22c representa la vista principal del médulo M-1 en la que se muestra el ingreso
entreabierto colocado en la parte lateral izquierda para optimizar el espacio interior y sus
demas elementos constructivos, como lo son la cimentacion, la estructura de polines y la

cubierta de ldmina de cartdn con un voladizo de 60 cm.

La siguiente planimetria corresponde al médulo M-2 el cual cuenta con dimensiones mas

amplias para albergar a un par de personas, ya sean parejas o hermanos. El médulo M-2

108



propone el uso de literas plegables para el descanso de las personas y un mueble para el
resguardo de algunas pertenencias bdsicas. Ademas, este mddulo cuenta con doble celosia

para ventilacion e iluminacién natural (ver Fig.6.23).
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Figura 6.23 Planta arquitecténica propuesta para el médulo doble M-2.

La Figura 6.24 representa los alzados del médulo M-2, mediante tres vistas. La “Vista A”
muestra la parte frontal del mdédulo, asi como su ingreso. La “Vista By C” representan los

alzados laterales, los cuales muestran la ubicacion de la celosia de ventilacion.
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ingreso

Vista "A" Vista 8" Vista "C"

Figura 6.24 Alzados de mddulo doble M-2.

Para comprender de una mejor manera el médulo M-2, se realizaron las siguientes
imagenes mostradas en la Figura 6.25. La Figura 6.25a representa una perspectiva lateral
posterior elevada del mddulo, en la que se muestra la cubierta a base de [dminas de cartén.
La Figura 6.25b muestra una vista lateral frontal del médulo propuesto, donde se
representa el ingreso al frente, en la parte central y la ventilacién lateral con cubierto con

un voladizo de 60 cm en cubierta y aleros de 40 cm de triplay para proteccién de lluvia.

(a) (b)

Figura 6.25 Perspectivas de médulo doble M-2: a) perspectiva superior y b) perspectiva principal
lateral derecha.
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(a) (b)

M-1 ot M-1

Figura 6.26 Configuraciones de médulos a) configuracion para dos padres y dos hijos, b)
Configuracion para dos padres y un hijo y c) configuracion para dos padres y cuatro hijos.

Mediante la unién de los elementos constructivos de los mddulos, se proponen diversas
configuraciones con los mismos. Para con ello poder cubrir las necesidades de las diferentes
familias, ya que estas pueden variar en tamafio y necesidades. La Figura 6.26a muestra la
configuracion de un M-2 y dos M-1 para poder albergar una familia de cuatro integrantes
(dos padres y dos hijos de dos sexos diferentes). La Figura 6.26b ilustra una configuraciéon
para una familia pequefia con un M-1 y un M-2 para albergar a una pareja de padres y un
hijo. Para una familia con mayores necesidades y mas integrantes se puede realizar una

configuracion de un M-2 y cuatro M-1 para albergar a una familia grande de dos padres y 4
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hijos (ver Fig. 6.26¢c). Cabe mencionar que si se utilizan literas plegables se duplica la

capacidad de las configuraciones mostradas.

En la Figura 6.27 se muestra un alzado en donde se integran dos médulos M-1y un médulo
M-2 como configuracién mostrada en los apartados posteriores de ejemplo. Lo anterior
sirve para mostrar la integracién de las cubiertas, las cuales se convierten en una sola con
una pendiente conectada del 10%. De igual manera, la Figura 6.28 representa la uniéon de
modulos y su vista lateral, en primer plano el médulo M-1y en segundo plano el médulo M-
2.

ingreso

Figura 6.28 Alzado lateral en conjunto de mddulos conectados, integrando la misma pendiente en

cubiertas.

En la Figura 6.29 se muestra una planta de cubiertas en la que se representa la integracién

de la cubierta de los tres mdodulos.
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Figura 6.29 Planta de cubierta con los tres mddulos conectados y su cubierta integrada.

La Tabla 6.2 muestra las combinaciones posibles entre mdédulos y sus caracteristicas, los
cuales se mostraron previamente. En caso de implementar literas plegables, las propuestas
mostradas pueden duplicar la cantidad de ocupantes si es necesario.

Tabla 6.2 Combinaciones de madulos

Combinacion Tipo de familia Mddulos Numero de personas
a Dos padres y dos hijos M-2 + M-1(x2) 4
b Dos padres y un hijo M-2 + M-1 3
c Dos padres y 4 hijos M-2 + M-1(x4) 6

6.6 Propuesta conceptual de campamento

Para poder resguardar a un gran numero de personas damnificadas, este trabajo
propone la implementacién de los médulos presentados en el apartado anterior (ver Tablas
6.1y 6.2y Figs. 6.17 — 6.29). La propuesta de campamento consiste en reunir una gran
cantidad de mdédulos o configuraciones de estos en un area de grandes dimensiones, en
este caso para una correcta comprension, se genera la distribucién en la cancha de futbol
del centro educativo CUSur presentado en el apartado 6.3 de este capitulo. Tomando las
medidas de la cancha se distribuyeron (90.00m x 70.00m) como ejemplo 58 viviendas con

una configuracién de dos M-1 y un M-2, para cuatro personas.

La distribucion consiste en ubicar los médulos en linea, y dejando un espacio de cinco

metros al frente y 2 metros entre un mdédulo y otro. Con esto se pretende generar espacios
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amplios para la circulacidon de personas, asi como para el transporte de los materiales (ver
Fig. 6.32). Se propone la integracion de mdédulos de sanitarios de renta ubicados en partes
especificas del campamento para dar servicio a los usuarios, en la Figura 6.30a se muestra
la propuesta para un médulo de regaderas, en su grafico arquitecténico y la Figura 6.30b la

vista del remolque.

(a) (b)

Figura 6.30 Propuesta para modulo de regaderas 16 plazas (Escumovil, 2015a): a) Planta
arquitectdnica y b) Imagen del médulo remolque.

AR

(a) (b)

Figura 6.31 Propuesta para modulo de sanitarios 6 plazas (Escumovil, 2015b): a) Planta
arquitectdnica y b) Imagen del médulo remolque.

En la Figura 6.31 se muestra una propuesta de médulo de 6 plazas. El costo aproximado de
renta del mddulo de regaderas y del de sanitarios asciende hasta $80,000, los cuales
incluyen todos los insumos necesarios, asi como los servicios de agua, drenaje y energia

eléctrica, en caso de no contar con infraestructura (datos obtenidos de la empresa).

Ademas, como parte de la inclusidn de los afectados, asi como la atencion a personas con
capacidades diferentes o de edad avanzada, estas viviendas se necesitan ubicar en cercania
con los servicios de salud y un médulo de cocina comunitaria. Estos modulos se proponen

a base de toldos o estructuras desmontables que den servicio a los usuarios del
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campamento mediante el voluntariado o que este mismo sea provisto por el mismo
gobierno. Del mismo modo es necesario la ubicacién de un mddulo o caseta para la

seguridad publica del complejo.
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Figura 6.32 Propuesta de campamento en cancha de CUSur. La distribucion presentada tiene una
capacidad de 58 viviendas para 58 familias y albergar un aproximado de 232 personas en un area
aproximada de 6,650 m2.

La propuesta mostrada en la Figura 6.32 para un campamento establecido en una cancha
de futbol, esta disenada con la distribucidn de médulos conectados como ejemplo, son dos
maodulos M-1 y un médulo M-2, para cuatro personas. Se distribuyeron a lo largo del area
con medidas de 90.00 m de largo, por 70.00 m de ancho. Generando circulaciones entre
ellos para mejorar la gestion de los recursos y la atencidn a los afectados. En la Figura 6.33
se muestra coloreado en verde la circulacion peatonal, la cual cubre la mayoria del terreno,

para una mejor gestion del personal de apoyo y los servicios.
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Figura 6.33 Esquema conceptual de circulacidn peatonal con color verde, cocina comunitaria en
color amarillo, servicios de salud en cian, seguridad publica en azul marino.
Del mismo modo, la Figura 6.34 representa la circulacién para vehiculos de carga y descarga,
provision de alimentos, servicios médicos, seguridad publica, asi como para la correcta
gestion de los recursos para el ensamblaje de los médulos y el campamento.

Figura 6.34 Esquema conceptual de circulacion vehicular, para servicios médicos, seguridad
publica y suministro de materiales, etc.
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En la Tabla 6.3 se representa una propuesta conceptual de manera muy general, en torno
a cual seria la ruta mas efectiva y cual podria ser el proceso para implementar las estrategias
mostradas en este trabajo. Esta tabla consta del parteaguas que es el evento catastrofico el
cual es el sismo. Se muestran las actividades previas al sismo y posteriormente por fases
definidas por horas y dias. La Tabla 6.3 esta basada en los hallazgos obtenidos en la
entrevista con el director de Proteccion Civil de Jalisco.

Tabla 6.3 Propuesta conceptual de protocolo de accidn ante un sismo y la implementacién

del campamento y médulos de vivienda emergente.

FASE 1
24 horas

FASE 2
48 horas

FASE 3 FASE FINAL

Previo al desastre .
2 dias a 4 semanas

Consideracion de
rescate de mascotas
y animales de granja

Almacenamiento
de viveres

Atencidn y rescate
de lesionados

Desmontaje de
campamentos y

Continuacion de ,
modulos para

Activacion formal de . .,
instalacién de

Almacenamiento Instalacién de

de materiales para
cubrir el escenario

refugios temporales

y reubicacion de

refugios temporales
y campamento

refugiosy la
administracion de

reubicar a la
poblaciéon afectada

mas probable. w afectados organizado en viviendas con
- Sus recursos .
wn mejores
3 caracteristicas
o Reciclaje y
Localizacion reutilizacion de
s Y Se abren centros de .
adquisicidn de . materiales y
. acopio
insumos elementos

constructivos

Evaluacion y reparacién de lineas vitales Restablecimiento total de lineas vitales

Acciones de
prevencion y
concientizacion a
la poblacidn

Determinacién de
acciones en torno a
la vivienda afectada

Reconstruccidn,
rehabilitacion,
demolicion.

Evaluacion de dafios en estructuras

6.7 Conclusiones

La propuesta de este capitulo consistié en una forma simple y eficaz de una vivienda
emergente en la que su ocupacion temporal fuera rapida y no mas alla de un mes. Es por
ello que el resultado de este capitulo consistid en la implementacion de materiales de facil
acceso, asi como locales. Ademas, la propuesta fundamental fue el uso de materiales como
el petate, el carrizo, la madera y las laminas de cartdon petrolizado. Materiales que se
pueden encontrar en cualquier establecimiento local y que su produccion como lo es el caso

del petate es puramente artesanal y natural, ya que la zona de estudio se encuentra
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directamente relacionada con la produccién de artesanias y accesorios elaborados a base
del tule, el cual crece en grandes cantidades en el lago de Zapotlan. La madera como es bien
sabido proporciona la rigidez necesaria a la estructura, ademds refuerza los paneles de

petate y funciona eficazmente en la cubierta, sujetada con las ldminas de cartén.

La propuesta simple de los mddulos M-1 (mddulo individual) y M-2 (médulo para dos
personas) fue concebido de una manera practica en torno a su montaje y desmontaje los
cuales estdn calculados en construirse en 1 dia, teniendo los materiales y elementos en un
almacén. Ademas, se conciben los médulos de esta manera para no se necesite mano de

obra ni herramienta especializada.

Otra de las implementaciones en los médulos propuestos, es la posible integracién de
paneles solares sencillos, los cuales sean la fuente de alimentacidn de los usuarios para
articulos de comunicacion o de salud necesarios, ademas que generen en conjunto con una
bateria la corriente necesaria para iluminar el espacio interior por la noche. Esto

complementado con la provisién del servicio eléctrico local de ser necesario.

De igual manera, los médulos y su forma fueron disenados de manera que se puedan
integrar entre ellos y consecuentemente crear diferentes tipos de configuraciones, acorde
a la familia que van a albergar, ya que cada familia cuenta con diferentes necesidades e
integrantes. A partir de las configuraciones posibles, se pueden implementar en cualquier
espacio de grandes dimensiones con una topografia regular, en este caso como ejemplo se
propone una cancha de futbol en un centro educativo el cual presta sus instalaciones en

cuestiones de emergencia.

La propuesta de campamento puede implementarse en otro tipo de espacios de diferente
indole, ya seleccionados en la primera parte de este capitulo. Conforme el andlisis realizado
en el Capitulo 5 en el que se determinaron tres escenarios posibles de afectacion y del
mismo modo en este apartado tomando la propuesta como ejemplo del campamento
anterior, se determina lo siguiente: para el escenario menos desastroso que se produciria
por un sismo con intensidad VII (ver Tabla 5.6), la afectacién posible ascenderia a una
cantidad de poblacién de 17,200 personas aproximadamente en el cual se necesitaria un
numero de 74 campamentos ubicados en las zonas ejemplares mencionada en el apartado
6.3 de este capitulo. Por no contar con suficientes espacios con las caracteristicas optimas
definidas, el correcto resguardo de la poblaciéon afectada se debera complementar con las
actuales estrategias del ayuntamiento, como lo son los inmuebles destinados a ser albergue
temporal presentados en el Capitulo 3. Para el escenario de dafio VIII y >VIII la poblacién

posiblemente afectada, asciende a un total aproximado del total de la poblaciéon que es
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98,962 personas. Cabe mencionar que los dos escenarios mencionados corresponden a

danos en todas las viviendas, con fuerte grado de dafio y colapso total.

Para ello la estrategia de implementar la vivienda emergente, también debe
complementarse con los albergues temporales, ademds de que es un escenario altamente
improbable, se necesitaria complementar con otras alternativas. La utilizacién de
instalaciones educativas, campamentos de casas de campaiia y el resguardo de personas
en hoteles, como se ha visto implementado ante otros tipos de desastre en zonas costeras
es un complemento posible. En estos casos, los propietarios de hoteles prestan sus
instalaciones para este tipo de emergencias, hallazgo realizado en la entrevista a Proteccién

Civil del Estado de Jalisco.

Para el posible escenario entorno al depdsito de cenizas en las viviendas con cubierta ligera,
la Tabla 5.3 muestra un total de 2,023 viviendas, las cuales podrian resultar afectadas por
eventos de depdsito de cenizas. Para este escenario histéricamente probable, se necesitaria
un total de 8 y 9 campamentos, los cuales en la zona de estudio podrian implementarse sin

problemas en los emplazamientos identificados.

El resultado de esta seccidn evidencia la posibilidad de la implementacién de una vivienda
emergente, construida con materiales regionales de facil acceso y un rapido montaje, por
medio de las técnicas constructivas aqui mencionadas. Ademds de que es posible
implementar un campamento en diferentes lugares de la zona de estudio, como lo son
parques e instituciones educativas, esto debido a la flexibilidad del espacio que se
considera. Como propuesta final se presenta una tabla con la ruta posible de actividades a
realizar en torno a cdmo se implementan las estrategias aqui mostradas, por medio de fases
y tipos de actividades se puede realizar una correcta gestién de los recursos y personas

afectadas.
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Capitulo 7

Conclusiones generales y propuestas de investigacion futura

7.1 Conclusiones generales

El presente trabajo se inicié determinando la problematica a solucionar, la cual giré en torno
las principales amenazas que ponen en riesgo a la poblacidon en la zona de estudio, la cual
es Ciudad Guzman. La zona de estudio estd determinada por ser un lugar bien conocido y
entendido por el autor y que presenta diversos riesgos en torno a la construccion de
vivienda, por ubicarse en una zona altamente sismica y en cercania con el volcan mas activo
de México, el Volcan de Colima. La tematica también fue altamente influenciada debido a
los acontecimientos de los sismos de septiembre del afio 2017 en México, los cuales
generaron pérdidas humanas, econdmicas, patrimoniales muy importantes en el pais.
Debido a estos eventos fue posible identificar la falta de planeacion y abordaje de los

gobiernos frente a estos eventos.

Partiendo de lo anteriormente mencionado, se definieron los objetivos del trabajo, los
cuales, de manera general, consistieron en determinar el nivel de sismicidad (i.e. amenaza
sismica) en el estado de Jalisco, especificamente en Ciudad Guzman. Con ello, fue posible
entender ampliamente como afectan estos fendmenos perturbadores a la vivienda. El
siguiente objetivo se generd a partir de la situacidén actual en torno a cdmo los gobiernos
proveen refugio temporal en situaciones de desastre y como este se relaciona con la
sustentabilidad ambiental, econdmica y socio cultural. También se definié como uno de los
objetivos el recopilar informacién en torno a la tematica de alojamiento temporal en el
mundo, como se aborda la situacién en otros paises y quienes son los participantes. Otro
objetivo se detallé como un analisis de la vivienda existente en Ciudad Guzman, mediante
sus caracteristicas constructivas se contabilizé para tener un panorama general de cémo se
construye en la ciudad. A partir de esto se generan dos objetivos mas, los cuales consisten
en generar posibles escenarios de afectacién a la vivienda en torno a la caida de cenizas
volcdnicas y sismos. Por ultimo, se propuso el disefiar un campamento de vivienda

emergente en atencién a los posibles escenarios de dafio en la zona de estudio.

En el capitulo 1 se definieron los objetivos, las problematicas que afectan la zona de estudio

las cuales son el posible dafio en cubiertas por depésito de ceniza volcanica en grandes
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cantidades, segun eventos histéricamente posibles. También la posible afectacion de las
viviendas por sismos de magnitudes conocidas en la regidn. Se definié la relacion de la
problematica con la sustentabilidad en las dimensiones econdmica, ambiental, social y
cultural, ademas de planted la hipdtesis de investigacion y la metodologia con la cual se

resolverdn las secciones posteriores.

Las personas y sus viviendas estan expuestas practicamente en todo lugar de la tierra a los
fendmenos naturales, unos mas o menos alejados de fuentes de riesgo aumentando asi su
exposicidén. Para cada tipo de desastre se ha observado que cada comunidad reacciona
diferente y que dependiendo del fendmeno toman medidas pertinentes segun la regidn, el
clima y los materiales locales. Aunado a esto, se han identificado a lo largo de los anos los
dafios que producen los desastres naturales y suaumento en las ultimas décadas, todo esto
debido a la proliferacién de nuevos asentamientos sin regulacion en zonas de riesgo o
carentes de criterios de una buena construccion (i.e. vivienda autoconstruida vulnerable).
A partir de esto, se ha notado un impacto mayor en sectores menos favorecidos de la
sociedad, sectores que son victima del cambio climatico y muchas veces son los que menos

participacién tienen en su generacion.

En el capitulo 2 se presentaron todas las variables que interfieren en la tematica,
comenzando por definir todos los conceptos que constituyen al riesgo sismico y por caida
de cenizas volcanicas (i.e. amenaza, exposicion y vulnerabilidad estructural), asi como una
explicacion sobre los fendmenos perturbadores que se presentan en Ciudad Guzman. Los
fendmenos naturales que interfieren directamente en la zona de estudio son los sismos,
esto debido a la ubicacién de la ciudad en la zona D de alta sismicidad. También otro riesgo
importante fue determinado por la cercania del Volcan de Colima y el depédsito de cenizas
en las cubiertas de tipo ligera. También en esta seccidn se evidencié la gran variedad de
propuestas alrededor del mundo, asi como los diferentes participantes en torno a su
implementacidn y sus usuarios. Destacando de manera importante instituciones educativas
a lo largo del pais y el mundo, organizaciones no gubernamentales, empresas
manufactureras de vivienda y mddulos temporales, asi como la participacion de tedricos los
cuales se adentran en el analisis y propuesta conceptual para diferentes tipos de situacion.
Una parte importante es la participacion de las organizaciones internacionales como lo es
el shelter centre o el proyecto esfera, los cuales han creado un cumulo de propuestas, asi
como guias y normas para poder dar pauta a mejores propuestas en torno a refugios
temporales. La importante participacion del arquitecto Shigeru Ban demuestra el interés de

los arquitectos en la tematica de la vivienda temporal y de cédmo esta puede ser
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implementada de manera que se aprovechen recursos que no siempre tienen un uso en la
industria de la construccidn, en este caso el cartén, ampliamente usado para los disenos del
despacho de arquitectura de Shigeru Ban. A partir de los trabajos del arquitecto, se
entendid la idea fundamental del “refugio temporal”, la cual para ser altamente funcional
debe de complementarse con la participacion de los damnificados, es aqui donde la
poblacién se integra y se apropia del proyecto, sin dejarlos aislados como lo es el caso de la
implementacidn de casas de campafia. En esta misma seccidn, se profundizé en los eventos
histéricos en México y en especifico la zona de estudio y sus alrededores. Los eventos
sismicos que han ocurrido en Ciudad Guzman, en Colima y en Jalisco, asi como los ultimos
eventos catastroéficos sucedidos en la Ciudad de México en septiembre del afio 2017. Con
esto, se llegd a la conclusion de que hay una gran posibilidad de dafios potenciales en torno

a la vivienda en Ciudad Guzman debido a la alta ocurrencia de sismos y eventos volcanicos.

La historia de Ciudad Guzman a lo largo de los ultimos 150 afios ha mostrado diversos
eventos ante caida de cenizas volcdnicas, siendo el mas importante en el afio 1913, donde
seguln informacion obtenida, se depositd ceniza en las cubiertas de la zona. En este evento
se generd una capa de aproximadamente 8 cm. Debido al aumento de poblacion en mas de
100 aios, la cantidad de vivienda en malas condiciones y con materiales de baja calidad, asi
como otros mismos afectados por el tiempo en su estado de conservacién, ha ido en
aumento. Mediante el analisis realizado en el Capitulo 5, se determind un aproximado del
6.0 % de la vivienda total con estas condiciones, numero que asciende a 2,023 viviendas con
posible afectacion. Cabe mencionar que el numero exacto de viviendas podria ser mayor,
esto podria tomarse como una propuesta de investigacion futura. La idea de ampliar el
analisis y escaneo de cada una de las viviendas, para determinar exactamente las que

estuvieran en riesgo de colapso o dafio severo en su sistema resistente principal.

Mediante la determinacion de la afectacion por depdsito de cenizas volcanicas en las
cubiertas, se profundizé en esta situacidon en otras partes del mundo, presentando como
resultado la situacidn de los habitantes cercanos al volcan Pinatubo en 1991 en Filipinas, el
cual generé dafios a las viviendas de mas de 300 personas. Por ultimo, la seccién anterior
cierra con la presentacion de distintas metodologias para determinar la vulnerabilidad de
las viviendas, como lo es la clasificacion de vulnerabilidad en edificaciones de la Escala
Macrosismica Europea EMS-98 y el método de inspeccién y puntaje o el indice de
vulnerabilidad. Estas metodologias fueron de gran importancia para obtener los diferentes

escenarios de dafio en viviendas principalmente por sismo en el Capitulo 5.
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En la tercera seccion de trabajo se realizaron hallazgos importantes en torno a como se
aborda la situacion de desastre de las personas afectadas por el sismo del 19 de septiembre
del 2017 en la Ciudad de México, todo esto se entendié gracias al trabajo de campo
realizado por medio de entrevistas a personas afectadas por el sismo, las cuales un afio
después, 2018 aiio en que se realizaron, los afectados continuaban en la misma situacién.
Se evidencio las deficiencias en torno al apoyo del gobierno y las posibles respuestas a su
situacion de refugiados, mediante la falta de apoyo en especie de los afectados. Ademas,
gracias a esta experiencia se entendié de una manera mas clara como los damnificados
construyen sus refugios de forma carente, con materiales locales que se adaptan a los

elementos constructivos de sus alrededores.

De la misma manera a partir de entrevistas a elementos clave en proteccidn civil de Jalisco,
se entendiod la forma en que se puede evitar un nimero mayor de dafios y de muerte de
personas, todo esto mediante la prevencidn. Trabajo que realiza la mencionada institucion
cada afio, a partir de simulacros, evacuacidon de personas, determinacién de riesgos, asi
como el monitoreo continuo de las condiciones meteoroldgicas y sismicas de la region. Se
entendié en gran medida los procesos en los planes de accién ante diversos desastres,
llegando a la conclusion de que la premisa basica en torno al resguardo de personas por
dafios sismicos es a base de los refugios temporales determinados por los ayuntamientos,
los cuales resultan ser inadecuados para poder albergar a grandes numeros de personas
debido a la falta de servicios sanitarios espacios adecuados para el descanso de estas. A
partir de los hallazgos realizados en las entrevistas, se determind la viabilidad de la
implementacién de una vivienda emergente para cubrir las necesidades de los afectados,

siendo una alternativa posible y digna que pudiera mejorar la vida de estos.

La seccidn posterior presentd informacidn de gran importancia sobre cdmo se ha concebido
la vivienda en Ciudad Guzman. El andlisis mostrado, presenta ciertas tendencias de
construccion, en diferentes partes de la ciudad, todo esto gracias a la caracterizacién de la
vivienda por cuadrantes de la mancha urbana de Ciudad Guzman. Se descubrieron las
tipologias de viviendas y se clasificaron en cinco principales, las cuales determinan su
calidad de construccién y el tipo de estructura, ademds de tener la informacién de si
corresponden a construccidon profesional o autoconstruccién. También se identificaron
viviendas con un grado de vulnerabilidad alto, como lo son construcciones antiguas de
adobe o con cubierta ligera de teja. El anadlisis presentado en este capitulo muestra la
evidente falta de infraestructura en zonas periféricas de la ciudad, asi como de dificil acceso

y donde hay mas proliferacién de la vivienda auto construida.
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En esta seccion se mostro una perspectiva general en torno a las viviendas construidas en
Ciudad Guzman, donde por medio de observacién directa a cada cuadrante, asi como el
centro histérico se identificaron la cantidad de viviendas de tipo A, B, C-1, C-2 y C-3. Las
tipologias C, las mas vulnerables registraron un porcentaje de 12.90 % aproximadamente,
con un total de 4,299 viviendas con deficiencias en su estructura, asi como estado de
conservacion de mala calidad. Cabe mencionar que se ha presentado el colapso de viviendas
de tipo C-2 a base de adobe, sin la existencia de un evento sismico, debido a la falta de
mantenimiento y el deterioro de sus elementos constructivos, los cuales son el adobe,

madera y tejas de barro.

La seccidn 5 mostré a partir del andlisis de las viviendas contabilizadas en el Capitulo 4, las
metodologias para determinar la clase y el indice de vulnerabilidad de estas. En primer
lugar, se mostré la cantidad aproximada de viviendas con cubierta ligera, la cual resultd en
un 6 % de las viviendas totales de Ciudad Guzman y que corresponde a un aproximado de
8,000 habitantes. Estas personas podrian verse afectados en su vivienda por la acumulacion
de ceniza volcdnica en sus cubiertas, generando posibles dafios estructurales o hasta el
colapso de esta. Los principales materiales identificados en estos tipos de vivienda
corresponden a cubiertas de teja de barro en malas condiciones, ldminas de asbesto,
[dminas de carton y madera, con deficientes apoyos estructurales a base de madera o
adobe. Cabe mencionar que no se observd una tendencia definida en torno a la tipologia
identificado o una distribucién especifica en la zona de estudio, aun asi, la mayoria se ubican
en zonas de periferia o zonas marginadas y de escasos recursos para las viviendas
autoconstruidas. Para las viviendas con cubiertas de teja y muros de adobe se encuentran
a lo largo de toda la mancha urbana y se identifican como viviendas con una antigliedad
importante que no tuvieron el correcto mantenimiento, afectando su estado de

conservacion.

En esta misma seccidon se evaluaron las cinco tipologias presentadas en el Capitulo 4,
mediante el método de inspeccidn y puntaje aplicado, en el que se calificaron nueve
parametros especificos del tipo de construccién. De esta manera se evidenciaron los
diversos materiales utilizados, el sistema resistente de cada tipologia, asi como su estado
de conservacion y demas elementos constructivos. Los diversos materiales identificados en
la tipologia A mostraron un buen estado de conservacién, asi como una buena calidad en
su sistema resistente, buena configuracion en planta, calidad en su tipo de cubierta, en su
mayoria de losa de concreto llena. Esta tipologia caracterizada principalmente por viviendas

de tipo residencial construidas por profesionales y que cumplen con las normas minimas
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de disefio sismico. Aun mostrando buena calidad en los parametros observados, la

vulnerabilidad de esta tipologia resulta ser “intermedia”.

Para la tipologia C de igual manera los pardmetros mas criticos giran en torno a su posicioén
y cimentacion a base de losas, su configuracion en la elevacion y la organizacién de su
sistema resistente, generando con ello una vulnerabilidad “intermedia”, cabe mencionar
que esta tipologia abarca los desarrollos de vivienda en serie. La tipologia C-1 evidencid
deficiencia en la calidad de su sistema resistente, debido al pésimo estado de conservacién
de este, asi como de su cubierta, mostrando una vulnerabilidad “alta”. Para la tipologia C-
2, la cual resulta ser la mas critica con un indice de vulnerabilidad “muy alto”, debido al
pésimo estado de conservaciéon de todos sus elementos, ya sean muros, cubierta y
elementos no estructurales, caracteristicas principales en viviendas con una antigliedad
importante a base de adobe, cubiertas de madera y teja. Para la ultima tipologia, la C-3
identificada como vivienda autoconstruida, se determind un indice de vulnerabilidad “alto”,
debido a la baja calidad en todo su sistema estructural, en el que no se tomaron en cuenta
las normas minimas de disefio estructural y sin la asesoria de un profesional. Ademas, se
observé una continua falta de recubrimientos y elementos no estructurales, asi como una

baja calidad en el estado de conservacion.

En el Capitulo 5 se presentan a manera de conclusién una serie de estrategias posibles en
torno a cdmo se pueden mejorar la calidad en la construccion de las viviendas con mayor
vulnerabilidad, como lo son la vivienda tipo C-2 la cual tiene un indice de vulnerabilidad muy
alto. Con estas estrategias avaladas por el CENAPRED, se puede llegar a mejorar de manera
importante la rigidez e integridad estructural de la edificacion y con ello reducir su
vulnerabilidad. Del mismo modo se presentan estrategias para mejorar la calidad en
viviendas de auto construccion como lo son el tipo C-3, a partir del correcto confinamiento
de los muros, aberturas y una mejor distribucion en los apoyos. Cabe mencionar que existe
una gran cantidad de estrategias con las cuales se puede mejorar la calidad de distintos
tipos de viviendas, apegandose a los lineamientos que presentan los encargados de regular

la construccion.

Para concluir y cubrir la situacién de posibles afectaciones en Ciudad Guzman, se realizé la
propuesta conceptual de dos tipos de mddulos de vivienda emergente, con dimensiones
diferentes y para cubrir distintas necesidades de diferentes familias. Se implementaron
materiales locales y artesanales, como lo es el petate, el carrizo, la madera de pino, de lata,
asi como el uso de [dminas de cartén petrolizado y la posible implementacion de tecnologias

como la fotovoltaica para proveer de energia a cada mddulo.
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Mediante la propuesta de estos moédulos se pueden generar diferentes tipos de
configuraciones adaptados para cada tipo de familia. A partir lo anterior se propuso una
distribucién de campamento incorporando servicios sanitarios, de alimentacién y salud, asi
como de seguridad publica. Cabe aclarar que la propuesta dependiendo de la situacion de
emergencia, puede complementarse con los ya aplicados planes de accién basados en el
resguardo de personas en albergues temporales como lo son centros comunitarios,

instalaciones deportivas etc.

A partir de haber propuesto tres escenarios de posible dafio sismico los cuales varian en
intensidades, se determiné la cantidad necesaria de campamentos. Para el escenario mas
conservador con una intensidad VIl la cual resulta ser “dafio muy fuerte”, segun la escala de
Mercalli, y en la que el dafio seria destructivo. Para este escenario el nimero de personas
afectadas asciende a un 17.3 % de las viviendas en Ciudad Guzman, con un aproximado de
4300 edificaciones. Con los datos obtenidos para este escenario se determind que siendo
este el mas conservador, la cantidad de espacios disponibles para implementar un
campamento es insuficiente, por lo que se sugirio la complementacion con las alternativas
gue el ayuntamiento tiene de los albergues temporales. Para los escenarios VIl y >VIII los
cuales corresponden a dafo “destructivo” y “Catastréfico” respectivamente, la poblacién
afectada seria la totalidad de esta. Del mismo modo la propuesta de este trabajo resulta ser

insuficiente si no se complementa con otras alternativas mencionadas.

Para el escenario de caida de cenizas volcdnicas en viviendas con cubierta ligera se
identificaron un aproximado de 2,023 viviendas las cuales podrian tener una importante
afectacién o hasta su colapso. Esto fue determinado por la posibilidad de un evento
histéricamente posible como el de 1913. Para este escenario se propuso una cobertura
posible de ocho y nueve campamentos con las caracteristicas presentadas en el mismo

capitulo.

A partir de toda la investigacién realizada en el presente trabajo se determina que la
implementacién de un campamento de vivienda en Ciudad Guzman es posible, con la
correcta gestion de los recursos publicos, asi como de la apropiacidn y participacion de la
poblacién afectad. La propuesta de moédulos provee un refugio simple para los
damnificados, aun asi, falta profundizar en su desempefio en la realidad ante los diversos
fendmenos naturales. La propuesta de campamentos es insuficiente para la poblacién
afectada si los escenarios de dafio ocurrieran, es por ello que no se excluyen las alternativas

gue los ayuntamientos y organizaciones gubernamentales proporcionan en la actualidad.
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Los analisis desarrollados en este trabajo, los cuales presentan los hallazgos mas
importantes, mostraron la tendencia de construccién en Ciudad Guzman a lo largo de los
afios. Gracias a este analisis se obtuvo una visién a grandes rasgos, la cual puede funcionar
en un futuro como base de un analisis mas detallado para determinar precisamente la

situacion de vivienda y su vulnerabilidad.

7.2 Propuestas de investigacion futura

Por medio de los hallazgos realizados se han encontrado diferentes oportunidades de
investigacion de manera extensa a escala territorial en Ciudad Guzman. Una de las
principales propuestas se genera a partir de poder implementar un andlisis detallado de la
vivienda, tomando como base el actual trabajo. A partir de una observacion de todas y cada
una de las viviendas y con ello aplicar los métodos de inspeccién y puntaje integrados en
este trabajo. Con ello se pueden obtener datos exactos y poder trabajar en planes de accion
para mejorar la calidad de la vivienda que se pudiera ver afectada ante sismos o depdsito

de cenizas en cubiertas de mala calidad.

Se identificod la posibilidad de desarrollar la idea de vivienda de edificacion emergente
presentada en este trabajo y asi mismo poder probar su desempefio en situaciones reales.
Dentro de la tematica de la situacion de emergencia, podria desarrollarse un informe
detallado de la cantidad necesaria de materiales, en caso de necesitarse y poderse emplear
la propuesta, asi como tener un inventario almacenado para poder cubrir los eventos
rapidamente. Ademas, la actual propuesta se puede tomar como base para una aplicacién
fuera de la situacion de desastre, por medio de la generacidn de refugios para personas que
no cuentan con una vivienda, o en situacion de calle. Para esto, se debe realizar un analisis
detallado de los materiales aqui propuestos, asi como de los métodos constructivos, su

costo y tiempo de construccidn.

Queda a futuro el desarrollo exhaustivo de la propuesta de vivienda emergente, en la que
se pudiera realizar un modelo a escala real, para poder realizar mediciones entorno a su
confort térmico, asi como la resistencia al viento, su desempefio estructural y el tiempo de
construccion de este. Ademads, se podria desarrollar la investigacion de manera que se
continue el proceso de refugio temporal desarrollando el proyecto en la siguiente fase que
pase de ser vivienda emergente a vivienda temporal. Se busca que la propuesta cubra las
necesidades de las personas en un plazo mayor y el cual integre una mejor calidad de

espacios y tecnologias, para promover un desarrollo de vivienda transicional.
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