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PRESENTACION

La finalidad de este trabajo es presentar una descripcion sobre los dafios que
ocasiono el Huracan Wilma en octubre del 2005. El analisis de dafios gue se
presenta es a las estructuras de gasolineras y comercios, se tomaron estas dos
diferentes estructuras porque en el caso de ias gasalineras la forma de cada una
de ellas no varia, ni en forma, uso y materiales de construccion, es decir es una
muestra de estudio estructural homogénea, en el caso de comercios son
estructuras heterogéneas que cambian drasticamente desde el disefio estructural,
arquitecténico, el uso, tipo de material estructural, giro comercial, etc.

Utilizando estas dos diferentes tipos de estructuras se estimaron las pérdidas
observadas a los edificios y a los contenidos, mediante la recopilacion de
informacion de las empresas aseguradoras, ademas de utilizar un programa para
obtener la historia de velocidades de cada punto geografico a lo largo del huracan
Wilma por la peninsula de Yucatan y poder relacionar los dafios obtenidos con la
velocidad del viento.

Se pretende contribuir al estudic de riesgos hidrometereologicos, que servird
para crear medidas de seguridad ante un nuevo fendmeno de este tipo y de esta
manera no solo crear medidas correctivas si no crear programas preventivos gue
disminuyan los posibles dafios que se puedan presentan en los futuros
huracanes, tomando como referencia tos dafios que ocasiond ef huracan Wilma.

Ademas de poder explicar por que es necesarioc modificar y crear nuevas
especificaciones de construccion que puedan brindar seguridad a sus ocupantes y
disminuir los dafios que ocasionan pérdidas economicas, sociales y desde el
punto de vista de la Ingenieria Civil poder mejorar la calidad de ia construccion
en México a través de nuevos disefios estructurales a los inmuebles que se
encuentran mas vulnerabies a este tipo de fendmenos.
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1. HURACAN WILMA
1.1 Formacion de un huracan

Los ciclones tropicales se forman sobre las cdlidas aguas del tropico, a partir de
disturbios atmosféricos preexistentes tales como sistemas de baja presion y
ondas tropicales. Las ondas tropicales se forman cada tres o cuatro dias sobre las
aguas del océano atlantico, cerca de ia linea ecuatorial. Los ciclones tropicales
también pueden formarse de frentes frios y, ocasionaimente, de un centro de
baja presién en los niveles altos de la atmdsfera (Figura 1.).

Et proceso por medio del cual una tormenta ftropical se forma v,
subsecuentemente, se intensifica al grado de huracan depende de, al menos, tres
de las condiciones siguientes:

1. Un disturbio atmosférico preexistente (onda tropical) con
tormentas en el mismo.

II. Temperaturas oceanicas calidas, al menos 26°C, desde la
superficie del mar hasta 15 metros por debajo de ésta.

II1. Vientos débiles en los niveles altos de la atmésfera que no cambien
mucho en direccion y velocidad.
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Ef centro del huracan es mas calido que el aire que {o rodea. La energia ia obtiene
gracias a la condensacion del vapor de agua gue se origina por {a evaperacion del
mar, cuando el vapor se expande empieza a ascender rapidamente, hasta llegar a
las zonas altas de la atmosfera donde se encuentran temperaturas bajas, en este
punto el vapor se vuelve a condensar donde libera gran cantidad de energia
originando nubes de gran magnitud que pueden alcanzar una altura de 15 000
metros y lluvias de aire que va en ascenso

En la zona inferior de aproximadamente 3 mil metros el aire es succionado en
direccién al centro del huracan, mientras que en los niveles medios se provoca
una circulacion cicldnica de aire ascendente y en la parte superior del huracan et
aire se mueve hacia fuera {(Figura 1.1).

Figura 1.1 Estructura de un huracan

Los huracanes inicialmente nacen como un sistema de baja presion. A medida
que transcurre el afio, los lugares de nacimiento de los huracanes se trasladan

1
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hacia el oeste de su posicion inicial, frente a las costas africanas, trasladandose al
Mar Caribe especialmente en los meses de septiembre y octubre.

Las zonas geograficas {(Figura 1.1.1) donde se forman los huracanes son:

- Cuenca del Atlantico

- Noroeste de la Cuenca del Pacifico (de México a la linea de cambio de fecha)
- Noroeste de la Cuenca del Pacifico ( de la linea de cambio de fecha)

- Norte del océano Indico (incluyendo ia bahia de Bengala y el mar de Arabia)
- Suroeste del océano Indico (de Africa & 100° este)

- Suroeste de la cuenca indo/australiana (100 °E-142°E)

- Cuenca australiana/suroeste del Pacifico (142°E-120°0)

Figura 1.1.1 Zonas geograficas donde se forman los huracanes

Las areas en color indican las zonas marinas en las que pueden formarse los
huracanes alrededor del mundo.

Contrario a lo que pueda aparentar en los mapas climaticos, un huracan es mas
gque un punto en un mapa, y suU curso es mas que una linea. Es un sistema de
gran magnitud que puede afectar una gran extensién de una zona, tomando
medidas de precaucion en el lugar donde se predice que afectara dicho
fendomeno.

Las partes principales de un huracan (Figura 1.1.2) son:

¢ | as bandas nubosas en forma de espiral airededor de su centro.
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» El ojo es un sector de bastante calma, poca nubosidad y, aproximadamente de
30 a 65 Km de diametro.

s La pared del ojo estd compuesta de nubes densas; en esta region se localizan
fos vientos mds intensos del huracan.

Figura 1.1.2 Parté;b;incipalle‘é de un huracan

Las bandas en forma de espiral con fuerte actividad lluviosa convergen hacia el
centro del huracan de manera antihoraria. En los niveles altos de la atmosfera, el
viento circula en forma horaria (anticicldnico), contrario a como lo hace en ios
niveles bajos. Ei aire desciende en el centro del huracan dando lugar al ojo de!
mismo.

En l{a densa pared de nubes que rodea el ojo se localizan los vientos mas fuertes
del huracdn (Figura 1.1.3). Las bandas en forma de espirai con fuerte actividad
Huviosa convergen hacia el centro del huracan de manera antihoraria. En los
niveles altos de la atmodsfera, el viento circula en forma horaria (anticiclonico),
contrario a como lo hace en los niveles bajos. El aire desciende en ei centro del
huracan dando fugar al ojo del mismo. En la densa pared de nubes que rodea e}
ojo se localizan los vientos mas fuertes del huracan.
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Cambios en la estructura del ojo y de la pared del ojo pueden causar cambios en
la velocidad del viento del huracén. El ojo puede cambiar de tamafic a medida
que el huracan recorre las aguas ocednicas. Las bandas de iluvia exteriores al
huracan a menudo tienen vientos con fuerza de huracan o tormenta, pueden
extenderse algunos cientos de kildmetros dei centro y tienen un ancho de
algunos kilémetros hasta 145 kildmetros y varian entre 80 y 480 kildmetros de
largo. El tamafio tipico (diametro) de un huracan es de 480 kilémetros de ancho,
aunque este valor puede variar considerabiemente. El tamafio NO es un
indicador, necesariamente, de la intensidad dei huracan.

1.2 Cronologia del Huracan Wiima

Uno de los fenémenos naturales mas impactantes que afecto a México durante el
afio 2005 fue el Huracan llamado Wilma. En esta temporada se registraron
varios huracanes de ios cuales Wilma fue el tercer huracan de categoria 5 de a
cuerdo a la escala de huracanes de Saffir-Simpson, esta escala clasifica a los
huracanes segun la intensidad del viento, y fue desarrollada en 1969 por el
ingeniero civil Hervert Saffir y el director del Centro Nacional de Huracanes de
Estados Unidos, Bob Simpson, de ahi el nombre de Saffir-Simpson. Cabe
mencionar que esta escala no considera la cantidad de precipitacion ni la
situacion del lugar (Tabla 1.2).

Wilma forma parte de la temporada huracanes en el Atlantico del 2005, en donde
se presentaron 27 depresiones tropicales, de las cuales 23 alcanzaron la
categoria de huracan.

Una de las principales causas por las que se tuvieron grandes pérdidas fue que
Wilma aicanzé tierra en mas de una ocasién golpeando severamente en México a
la peninsula de Yucatan, Cuba y en la parte sur de la peninsula estadounidense
de la Florida.
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Tabial.2 Escala Saffir-Simpson

3342mvs  [119-453Kkmm. |64-82Kt  |74-95mnm
. 12-13m 45
880 hPa ' i

Smdaﬂosammmmdebsmmmsbﬁcmm» :
| casas fotantes no amaradas, arbusios y Aboks. -~ :
Mmmmym&@mmmm‘
Hupacén Agnes- Huracén Danny- Huracs Ofelie- Huraodn Vince
43-49mss [ 154- 17 kh 183 95Kt 79&11&;@1 .
18- 2_4m ' CO L p-Bft

TZﬁ

14 1351(: lia‘f 155@

- 13-18R -
923 Sﬁsﬁ;af - 2?1? E?Bahﬂg
° mmm&m

mm

Hﬂ?&ﬂﬁﬁ mmmm

s | 2250k | z136KE | aissmn
_285m . o e1ef
<920 mbar - e YA ﬂﬂ-ﬁg

Wdewmpé&mmm Las iundaciones
o mmakmmmaﬁamaﬁm
+1 Puade ser regquenda i evacuacion masiva ge areas residenciales.

Huracin Andeds, Huracn Camio, Horacan Mitch, Husatin Gibert




i Ll - : Andlisis de los dafios Ocasionados por el Huracan Wima en Comercios y Gasoiineras

A continuacién se muestra en la tabla 2 , los datos mas relevantes del huracan
Wilma

Tabia 1.2.1 Datos relevantes del huracan Wilma

Formacién 15 de octubre de 2005
Disipacion 25 de octubre de 2005
280kmh  (durante 1
minuto} ,
!Vientos maximos 3
_|
Presion minima 882 hPa
i
Dafios lentre $18 y $22 millones de dolares (USD)
!
|Falleciméentos 28 directas, 32 indirectas
Caribe occdental, Yucatdn {México), Florida
fectad (Estados Unidos), Ameérica Central, Cuba,
Areas a as Bahamas, vientos que afectaron la costa este de

EE.UU. y Canada i

%

1.3 Trayectoria del Huracan Wiima

Una parte importante del estudio es saber cual fue la trayectoria de Wilma
(Figura 1.3.1) ya que con ello se podra tener en cuenta cual es la parte mas
afectada de la zona de estudio debido a la entrada del huracan Wilma a tierras
mexicanas.

El 15 de octubre de! 2005 , debido a las presiones bajas, ocasiond en el Atlantico
Oeste y en el Este del Caribe Tormentas eléctricas, bajo estas condiciones se fue
generando lentamente una depresion tropical en un lapso de 24 horas. Para el 17
de Octubre ya se consider6 como Tormenta Tropical. EIl movimiento de Ia
tormenta fue lento por las aguas que fue cobrando fuerza continuamente hasta
llegar a la categoria de huracan el 18 de octubre de ese mismo afo.

- 10 -
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En el periodo del 18 al 19 de octubre Wilma se reforzé desde los 110 km/h de
una tormenta tropical hasta ilegar a ser un potente huracan de Categoria 5 con
vientos que Hegaban a los 280 km/h.

Figura 1.3.1 Trayectoria del huracan Wilma

El 21 de octubre, Wilma toco tierra en la peninsula de Yucatan (Figura 1.3.2)
como un poderoso huracan categoria 4, con vientos por encima de las 250
Km./h.

Figura 1.3.2 Imagen del radar de Canciin en el momento
de impacto en tierra firme del ojo del huracan Wiima
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El ojo del huracan paso primero sobre la isla de Cozumel, antes de tener su
primer contacto "oficial" sobre la peninsula cerca de Playa det Carmen, en el
estado de Quintana Roo. Algunas partes de Cozume! (ver figura 1.3.3)
experimentaron fa calma en el ojo de Wilma por varias horas, con cielos azules y
algunos momentos soleados. E} ojo se movid lentamente hacia el norte, pasando
justo al oeste de Cancln. Diversas zonas de ia peninsula de Yucatan tuvieron
vientos de huracan por mas de 24 horas consecutivas, con un recorrido de 6
km/h lo cual prolongo ei tiempo de este huracdn dentro de Cancun Wilma
comenzd a acelerar en las primeras horas del 23 de octubre, abandoné la
peninsula por su extremo noreste y se internd en el Goifo de México como un
huracan de categoria 2

A

o s

Figura 1.3.3. Ojo de wilma ébbre la isla de Cozumel

Figura 1.3.4 rayectoria del huracan Wilma sobre la
Peninsula de Yucatan
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en {a Peninsula de Yucatan

A continuacion se muestra una gréfica (Grafica 1) donde se aprecia la duracion de
vientos sostenidos con velocidades superiores a 63 Km/h y ia duracién de
vientos superiores a 120Km/h
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Grafica 1. Velocidad de desplazamiento de Wilma
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El impacto econdmico del huracan Wilma fue uno de las mayores en la historia de
México, por detrds del huracan Pauline, y provoco unas pérdidas de 7,5 biliones
de dolares. Su reconstruccion ha significado un coste econémico y temporal
desmesurado. En México, por sectores, los mas afectados fueron el turismo y la
agricultura. Los dafios de este Gltimo se cifraron en 4,6 millones de ddlares.'

1.4 Descripcion de la zona de estudio

Quiintana Roo esta situado en fa porcion oriental de la Peninsula de Yucatan, tiene
una superficie de 50 843 Km?® {2.56% del territorio nacional). Linda al norte con
el Golfo de México y el estado de Yucatadn, el este con el mar Caribe, al sur con
Belice y la Republica de Guatemala, y al oeste con el estado de Campeche.

Los municipios de Quintana Roo son: Cozume!, Felipe Carrilio Puerto, Isla
Mujeres, Othén P. Blanco, Benito Juarez, José Maria Morelos, Lazaro Cardenas.
Quintana Roo es una planicie de origen marino cuyos suelos estan formados de
rocas calcareas.

El clima es a menudo cdlido, aunque tolerabie, y en ocasiones himedos y frio, Ia
temperatura medial anual es de 26°C. El territorio federal de Quintana Roo se
convirtié en estado en 1974.

La zona de estudio para el andlisis de dafos a las estructuras de gasolineras se
muestra en el mapa 1, donde abarca los municipios de Benito Juarez, Cancun,
Cozumel, Solidaridad, Playa del Carmen.

A partir de la zona de estudio analizaremos los dafios de cada una de las
gasolineras, sabiendo que ia muestra parte de 24 gasolineras y de 44 comercios.

-14 -



Analisis de los daftos Ccasionades por el Huracan Witma en Comercies y Gasclineras

Area de estudio
para las gasolineras y
comercios

Mapa 1. Localizacion delona de estudio

-15-
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2. PERDIDAS OBSERVADAS EN GASOLINERAS

Para poder analizar y estimar los danos de pérdidas es necesario describir tos
componentes estructurales de ias gasolineras incluyendo la parte arquitectonica
asi como la ubicacién de cada una de las gasolineras para identificar cuales
fueron las principales causas que criginaron los dafios.

También se analizaran la historia de velocidades de cada gasolinera para poder

saber cuales fue la velocidad méaxima alcanzada as lo largo del paso del huracan
Wilma.

2.1 Ubicacién de las gasolineras.

A continuacién se muestra mapas (Figura 2.1) con cada uno de los puntos de
localizacién de cada una de las gasolineras de la muestra de estudio.

3

Figura 2.1 Ubicacion de las gasolineras

.16 -
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Las coordenadas obtenidas por el Google Earth para cada una de las gasolineras
se muestran en {a tabla 2.1.1

Tabla 2.1.1 Coordenadas Geograficas de cada una de las gasolineras

Coordenadas Geograficas

CLAVE Direceton | oW T
16 Av. Ndps Homes csq. Frobngscon Fstoh az 104 bie 14,15y 16 rqon 228, Berdo hunez, Goroum B0 5035089 21.174565
26 Com. Cretimal Fuesta Juerez, b 2638 ipuby, Bentn Jigrez, Gmoin C BBV R
3G . Comsttupentos B2 7, bte 2, kn 2806, Vi CorounTulm, Wincipo Sokdardsd, Fizya del Ceracn, Grrow, Qurtore &8 57.077984] 2063407
4G libracn 44, mz 29, bte £, pem D0, Fucrin Avenbmss, Mimcpo Sobdsndad, Crrein, Gunbam Roo B0 7467333 H 57TEY
5G Ubicastn 66, Av Hifos Heres ¢ Ay Rercho Yige, uz [0, bie |, regon 233, Concun, Queksma Roo 07 7264441 20 A%0064
B Libeacrn G5, Av Loper Fordlo W, 84 mz 5, bz 06 Munaipo Berto Jizz, Ciroun, Gurtane Koo £6.3454806; 211
75 Ubeactin 47, whosds en -89 ¢ -85, borks €y T, Ay Lapez Fordb, Cancum, Cumtans Foo B0 AR5 M ATAHED
3G Ubcacer 42, wbeads £n Sz 30 82 45, osbs 9.4 12, Ay Lopez Portdo, Govun, Qurtans Roo 6.8460683] 21.069364
el Ubsscisn 73, ubesds on Ax Boranpsk Swz 51, bt 1-01 y |02, Canewn, Qortara Foo H6. 85400091 21133719
G Ubwscnin €8, vboads en Cam, Qstoun kempusrto, 582 319, mz 66, 1 24, Ganeen, Cuwtem Foo T H0BdETE| 21180794
UG Unbscpn €7, vbrcads enky Cancun, Sez 509, 8z 7, blz 02, Gancun Genbere Foo : -B6 A745673| 21132622
126G = direcotn
136 Ubesctn 5G, whoada en Mz | bk |, Sxz 49, Bonlo Jwnz, Carein £5.53468633) 21 14241
14G Umascon 50, voada on Av Taleres o, btepns bt 12y 13 Wz 35, Suz 200, Bem Juwrez, Cancin L0577 N A4
1613 Ubacassn 49, ubeads on Sez 100, Wz 28 btz €, 7y 8, Av. Miguel Helskgo, Csnoun 97 8472] 21157753
166G Uboactin 48, whads an Av Takeres L-6 Swz 210, #z & Bente Juinez, Casoim 00.B473R8 7718
176G Ubescon 78, s en fv Bonpskc 5w 89, Kz 24, L-2-01, Garoem, Quetars Roo | B5.875806] 21150519
186 Unbacon 74, utcsds en kv Lo bards Taledam Sm-7% Wz 01, kte 77-02, Groun, Qurtsre Ros H.8417972| 2 17%72
195 Ubpactn 43, ubesds e Ay Bommae a-1, 1| y 2 sece B, Bemdn Juier B0 .85255278] 21161842
A6 Ubksein 41, uicads en 58 (7, w2 |, Bbes 8 v 9, Av Yaxibn ssq Cille Bocsbr, Camin, Qurtan Eoo 63209444 N T3S
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Las coordenadas geograficas de cada una de las gasolineras se utilizardn en el
siguiente apartado para poder obtener el historial de velocidades.

2.2 Componentes de las gasolineras

Los compeonentes de las gasolineras se muestran a continuacion:

Techumbre {(zona de descarga).
Baftos

Oficinas

Anuncios

Minisuper

Bodega

Bardas laterales

Tomando una muestra de 24 gasolineras se tienen los siguientes componentes de
tada una de las gasolineras (Tabla 2.2).
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TABLA 2.2 Componentes de cada una de las gasolineras
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Como se muestra en la tabla 2.2 , el 58.33% cuenta con minisuper, ei 100%
tiene bafo, el 95.83% cuenta con oficina , el 16.67% cuenta con bodega, el
33.33% tienen bardas laterales, el 100% cuenta con anuncios y el 95.83% tiene
techumbre.

La techumbre es una estructura metdlica que esta sostenida por columnas de
seccion circular apoyadas en cimentaciones de zapatas aisladas. Los banos son
de un nivel y constan de columnas cuadradas de concreto reforzado y muros de
tabique con acabado y capa de pintura exterior.

Las oficinas son de dos niveles de de columnas cuadradas de concreto reforzado
y muros de tabique con acabado y capa de pintura exterior, ventanas cuadradas
pequenas, puertas metalica.
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Los anuncios son estructuras metaiicas y dminas al intemperie.
La estructura del minisuper se compone de grandes ventanales y muros de tabla
roca, acabados.

Las bodegas tienen la misma estructura que ia oficina y se encuentra en la parte
baja de la oficina. Las bardas laterales son muros de tabique y columnas de
concreto reforzado.

En los anexos de gasoilineras que se muestra n al final de este trabajo se pueden
observar fotos que serviran para entender su forma y estructura de cada uno de
fos componentes de las gasolineras.

Es importante mencionar que entre mas componentes tenga la gasolinera, esto
hace que aumenten los dafios a contenidos y ios danos a edificios ya que es uno
de los factores que interviene en el incremento de los porcentajes de dafos.

Los componentes de la techumbre se muestran a continuacion en la tabla 2.2.1

Tabla 2.2.1 Componentes de la techumbre

B _f |
CWi7 346 N PR

oW1 156 | 3

W83 165G i 2
(WA e 25

W91 186 ; 'H

W12 196 ! 1

N’ w6 L

oW1 G 7

ON195 126 ;. 2

[ R % 2

W8T NG : i !

2.3 Dafos ocasionados a los componentes de cada una de las gasolineras

Los componentes que tuvieron mayores dafos fueron la techumbre (zona de

descarga) y los minisuper.
A continuacién se muestra tabla 2.3 donde se describen los dafios que tuvieron

la techumbre.
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Tabla 2.3 Dafos ocasionados a la techumbre

Bt CT S -

S| NO BAJO MEDIO | ALTO |
CWAAT4 |16 l
CW175 |26
CWATE |36
CWATT 4G
CW.aT8 [5G
CWAT9 [5G
CW-180 |76
CW-181__(8G
CW1Bz___ 96 T
CWA83__ [186
W85 |16
OW-186 (136 ARG
CW187 146
w188 (156
ONIB9 (166
W% (116G T
CW 191 186 ‘
CW192 196 T T —
CW-193___ |206 -
CW1s4 216
CW1%5 |26
oW-1% 236
CW1%7 |46

La techumbre (zona de descarga) es una estructura metalica, sus cimentaciones
son zapatas aisladas que se unen a las columnas metalicas de seccién circular
por medio de dados.

Para las gasolineras que cuentan con minisuper, se muestra en la tabla 2.3.1
cada uno de los componentes asi como los dafios.

Tabla 2.3.1 Componentes de minisuper

L

TR

Los dafios a los anuncios se muestran en la tabla 2.3.2 donde se observa que
todos los anuncios fueron dafiados debido al tipo de estructura y a que estan
expuestos directamente a la velocidad del viento y a la Huvia. Ademas de la
altura en la que se colocan los anuncios luminosos. Sin embargo el % de dafos
que se presento en escala de baja, media y alta, predomind la baja ya que la
parte mas afectada en un anuncio son las ldminas
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Tabla 2.3.2 Dafios a los anuncios
T ) ; DAROS A ANUNCIOS )
PERIHDA TOTAL DEL ANUMACIO

i BASN ]  MEDIA

- * 1
CW-AT6__ 3G i
CW-T7 4G
CH-1T8__ [5G
CHIT_ 56
Wi 76
CW-181_ 3G
CW-182__ 36
CW-183_ [18G
Wit Tiie e
CW-185__ 112G
CW-186 136
CN-187T__ (146
CW.138__ (156 H :
CW-183 166 ; !
CW-%__ 176G
CW-191_ |18G
CW-192___|19G
w193 |G
W1 216
W% 226
CW-1% 736
CW197 246G

Con respecto a las oficinas y bafos, estos no presentaron grandes dafios debido
a que el tipo de material del gue estdn hechos es de columnas de concreto
reforzado y muros de tabique, ademas de gue su forma es cuadrada lo que hace
gue disminuya el contacto directo del viento con la estructura (Tabla 2.3.3). En
los anexos se presentan fotografias donde se puede apreciar el tipo de estructura
y la forma gue presentan los bafios y las oficinas.

Tabla 2.3.3 Daiios a los baifios y a las oficin
S 1Y A S, S

BANOS A MRS | % ' LR
E] © Bl [ El [

R |16

s %6
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N g .
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oWt 116
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FEEEES
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WiR |66

WiE K6
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Wist |86
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Para las 8 gasolineras gque presentaban bardas iaterates se tuvieron danos en 7
gasolineras como se muestra en la tabla 2.3.4

Tabla 2.3.4 Dafios a bardas laterales
: AS LATERALES

PERDHDA MEDHA

19G

226

2.4 Danos a los contenidos

Para obtener los dafios a contenidos y a edificios se recopilé informacion de los
montos ajustados y montos asegurados de las empresas aseguradoras como se
muestran en el anexo de gasoiineras.

Los montos asegurados a contenidos representan la cantidad en dinero de lo que
se encuentra dentro de los edificios, en este caso representa la mercancia que se
encontraba dentro de los minisuper, los aparatos electrénicos, etc.

Los montos asegurados representa ia cantidad que se pago por los dafios que
ocasiond el fenémeno hidrometeoroldgico.

Utilizando ia siguiente ecuacion se obtuvieron los porcentajes de dafos a
contenidos.

% Dafos = Montos Ajustados Contenidos

Montos asegurados Contenidos

PORCENTAJE

thlu.

_\‘bb & '\CP :\cgp K

o O$‘ Cf\ < C7‘¥ (?"y
EDIRCHO

7 7G7réﬁca 24 Porc;ﬁtaje de dafios a contenidos
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Obteniendo un promedio se obtiene que el porcentaje de dafios general para
contenidos en gasolineras es del 39% incfuyendo las gasolineras que tienen
minisuper.

2.5 Danos a los edificios

Para calcular los porcentajes de dafios a edificios de las gasolineras se recopilaron
tos montos asegurados que es el costo total del inmuebles asegurado, en este
caso es toda ia gasolinera, y los montos ajustados, que es la cantidad monetaria
que se pago por los dafos ocasionados por el huracan Wilma, utilizando fa
formula :

% Danos = Montos Ajustados Edificios
Montos asegurados Edificios

Se obtuvieron los porcentajes de dafios a edificios que inciuye todos los

componentes de la gasolineras {minisuper, techumbre, bodega, banos, oficinas),
que se muestran en la grafica 2.4.1.

71— S —

PORCENTAJE
3

20% - - BB B : : ' ¥
o‘\'& cf\'& G‘é\% G‘&:\%Q ™ & & o c?"“:{bro & o S s @ ¢ S 7 ¢ of
EDIFICIO

I

Grafica 2.4.1 Porcentaje de danos a edificios

Realizando un promedio se tiene que el porcentaje de dafos a edificios general es
del 36%
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2.6 Historia de velocidades

Una de las principales causas que criginaron fos dafios a las gasolineras fue fa
velocidad de! viento, por lo que en este apartado se analizara la historia de cada
una de las gasolineras para saber cual fue la velocidad maxima alcanzada y asi
poder explicar las posibles causas gque originaron los porcentajes de danos
obtenidos en los apartados antericres.

Para (a obtencion de estas veiocidades se utilizd un programa (Figura 2.6), el cual
esta basado en el articulo cientifico "Metodologia para el Calculo de Pérdidas en
Edificios y Naves Industriales ante Fendémenos Hidrometeorologicos Ocurridos en
México” donde se describe un modelo de viento para obtener fas mdaximas
velocidades para ia Republica Mexicana cuando se presenta un ciclén tropical,
en este caso los modelos que se emplean son huracanes. Los modelos
paramétricos de presion y viento dependen de la informacidn siguiente: posicidn
del ojo del huracén, presidon central, velocidad maxima del viento sostenidc en el
ojo del huracdn y radio ciclostréfico, conocido también como radio de maximo
gradiente. Todos estos parametros pueden ser encontrados en boletines
climatoidgicos, menos el radio ciclostrdfico, por lo que para determinario se utiliza
la siguiente expresion:

R=04783Po—- 41301

Donde R es el radio ciclostrofico {(Km) y Po es la presion central (mb).

El modelo paramétrico de ciclones tropicales empleado en este estudio fue
desarrollado por Silva et al (2002), ef cual esta compuesto por ios submodelos de
presion y viento.

El modelo de presidn esté representado por la siguiente relacion:

P =R -(P.—R)e "
donde P, es la presion en el centro del huracan, Pr es la presion a una distancia
radial r, Py es la presion normal (1013 mb) vy R es ef radio de méximos vientos
ciclostroficos. La presidn estd dada en milibares y la distancia en Km. Esta
expresion es valida para presiones centrales superiores a 888 mitibares,

El maximo gradiente de vientos Ur [Km/h], para un ciclon estacionario puede ser
evaluado a través de la siguiente relacion:

U, =218/P ~ P -05/R
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Donde f es el parametro de la fuerza de Coriolis:
F=2msmg

donde ® es la veiocidad angular de la tierra, la cual es aproximadamente
o ~ 0.2618 rad/h y ¢ es la latitud.

La velocidad del viento evaluada a diez metros sobre el nivel del mar, en Km/h,
para un ciclén en movimiento y para una distancia r medida desde el centro del
ciclon, esta dada por:

T =0886(F 17, + 0.5 cos{d+ 5))
Donde W es fa velocidad dei viento sostenida a 10 m sobre el nivel del mar, W: es
la velocidad de desplazamiento del huracan, (6 + B) es el angulo formado por la
direccion de desplazamiento del ciclén y un punto a una distanciar, F, = U;/ Ug,
el cual se calcula mediante la calibracion del modelo para ser empleado en las
costas mexicanas, con la siguiente ecuacion:

log i Frb=al +51" — X7 ~dy™

donde X = logy (r/R); los coeficientes a, b, ¢ y d se obtienen de {a tabla 1 donde
Nc es el niumero de Coriolis ciclostrofico, ei cual se representa de la siguiente
manera:

1R

Ne=—
',

El modelo descrito previamente nos permite calcular la velocidad de viento a
10m sobre la superficie del mar y promediada a 8 minutos (Silva et al, 2006),
por lo que es necesario realizar correcciones para estimar la veiocidad de viento
promediada a 1 minuto, tal como se reporta en los boletines meteoroldgicos.
Para el cdlculo de las expresiones (Avelar, 2006} que permiten modificar el
intervalo de promediacién.

La expresiéon para el Océano Atlantico que nos permite modificar el intervalo de
promediacion de ia velocidad de viento calculada con el modeio paramétrico, a la
velocidad de viento reportada en los boletines meteorolégicos es (Avelar, 2006).
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I = !'J‘ODIZT: LI
Donde: V. es la velocidad méxima de viento en Km/h reportada en e! catalogo de

huracanes, V., es la velocidad maxima de viento caiculada con el modelo
paramétrico. Para el Pacifico la relacién es:

V. = 0.002 V?,, + 0.9953 V,,,

A continuacién se muestra el procedimiento gue se realizo con el programa para
el calcuio de la historia de velocidades para cada gasolinera.

Frgeraena oara valevtar Yz hislorkis de veinoidad
d= wento on un purdo

Elzboré: M lng. Carfoz
Comentarios. ceal®
. T

Figura 2.6 Programa para calcular la
Historia de velocidades

Para ello se localizaron las coordenadas de las direcciones de cada una de las
gasolineras. Posteriormente se hizo un bloc de notas donde se escribieron cada
una de las coordenadas geogrificas de las gasolineras, se indica el huracan del
cual se guiere saber la historia de velocidades de los puntos seleccionados (Figura
2.6.1).

= ¥ieno ¢n Puntes

Huracdn Higtdeco  Sedercona un Huacn o

Puntos s gue 62 caoulas Yalocidad de ik
..m&w:uscmmdewim

Campets =n que == s & los revatados
E WD oouments and Settings ' PracnadaG o onnguracidn: iocah, T emp D edion: baepc = 1

Figura 2.6.1 Corrida del programa
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Se selecciona la carpeta en donde se quieren guardar tos resultados, y finaimente
se hace clic en calcular.

Al termino de {a corrida lo que arroja es la historia del Huracdn Wilma sobre ese
punto y las velocidades que representaron a lo largo def tiempo en gue estuvo
presente el Fendmeno Hidrometeorolégico como se muestra en la Tabla 2.6

Cdleulo de registro_de velocidad de viento para &1 Huracan: wilma
Calculo; M. Ing. Carlteos Eduardoe Avelar Frausto.

crn Evaiuacion de riesqos Maturales.

facha de calcuio: 2%/06/2007 G2:42:33 p.m. !
eunto; 2

roordenadas del Funto: -56.82075,21.415957

NOtal 2_G

Fecha veloctdad Ckm/hD

ZOSIG20058 010000 a.m. 9,005

202072005 G2:G0:00 a.m. 5.115755

20,10, 2005 a.m. 10.12398

Z0/10,/2005 a.m. 1l 23288

20102005 a.m. 2.6307

20°10,/2005 a.m. 13.879%3

2002005 a.m. 15.03447

201052005 a.m. 16.65470

20/1G/2005 a.m. iB8.18675

20,10/2005 a.m. 19, 74133

20/10,/,2005 a.m. 19,.54542

20102005 p.m. 20.97737

200/2005 Q.m. 22.06088

201072005 p.m. 24.34492

201072005 p.m. 27.23646

20/10/52005 0.m. 30.45607

20/10/2005 J p.m, 33.87365

20,/10/2005 p-m. 36, 77087

|20 16,2003 p.m a0, 07023

120/10/2905 4] 43.2523%

20,/10/2005 E.m. 44, 75051

2010./2005 P 47,7685 i
20/10/2005 p.m. 51.45214

215102005 55, 2€102 i
211020035 Q10000 a.m. 59,191 54

21,/10/2005 02:100:00 a.m. £%.43415

21/10/200% 03:00:00 a.m, 80.18501

21/10/2005 o4 :00:00 a.m. 52, 58034

21/10/2005 05:00:00 a.m. S, B979

21/10/2005 06100100 a.m. 38, 68702

21/10/2005 07:00:00 a.m. 102,592

21/10,/2005 08:00:00 a.m. 109.272

21/10,/2005 09:00:00 a.m. 314.81lc9

21,/140,/2005 10:00:00 a.m. 120.3822

23/10,/2005 11:00:00 a.m. 125. 2673

21/10/2005 12:00:00 p.m. 139,1105

21/19/°2005 9L:100:C0 p.m. 143, 3405

21,/14,/2005 02:00:00 p.m. 15%. 3144

21/12/2005 02:00:00 p.m. 161. 80

21/10/2005 4 :00:00 p.m. 170.0302

21./10/2005 05:00:00 p.m. 173.3573

21/10/2005 06:00:00 p.m. 172. 5446

21302005 07:00:00 p.m. 171.691% b
21/10/2005 08:00:00 p.m. 180, 0515

21./1Q,/200% 09:00:G0 p.m. 18G,4206

21/10,/2005 10:00:00 £.m, 129, 7575

214102005 31:00:00 pom. 188.6018

22/10/2005 175.8167

22/10/2005 01:09:00 a.m. 169, 9778

22,/10,2005 02:00:00 a.m. 175.4704

22102005 03:00:00 a.m. 178.4038

221072005 CA:00:00 a.m. 151.19458

22/10/2005 05:00:100 F.41. 132.B203 :
2271072005 0610000 a,.m, G i
22,/10/2005 07 :00:C0 a.m. . !
T Wt | Fin Tatul Sl el T o Te T Ra el 1

Con los resultados obtenidos, se realizaron las graficas de cada uno de los puntos
de las gasolineras como se muestra a continuaciéon, en donde se aprecia la hora
en la que se alcanzo {a velocidad maxima horaria.
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En las graficas se pueden observar que en algunas horas la velocidad presentada
era cero, esto es debido a que en esa hora el ojo del huracan se encontraba en
ese punto, a medida que el ojo del huracan se atejaba, ta estructura se volvia
mas vulnerable ya que {a velocidad de! viento aumentaba hasta liegar a una
velocidad méaxima alcanzada, puntc mas critico para la estructura. Por lo que se
puede suponer que a mayor velocidad dei viento, mayores seran los dafos.

En el siguiente subcapitulo se analizaran fa relacién de los dafios con la veiocidad

del

viento.
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La velocidad maxima alcanzada para cada gasolinera se muestra en la tabla 2.6.
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Tabia 2.6.1 Velocidad maxima aicanzada

VEL. MAX
GASOLINERA. FECHA HORA Kmvh
1G 217102006 10:00 a.m 197 8425
2G 2141072006 10:03:00 n.m. 199.7575
3G 21107200 02:00:00 g.m. 2091754
4G 22102006 070000 a.m. 192.4131
55 21102005 04.00:00 p.m. 215.3312
&G 21 M006 10:00:20 p.m. pachs s
75 21102005 10:00:08 p.m. 158.39%6
BG 21H02005 11:00:00 p.m. 05,3288
9G 21M0H0E 100300 pm.y  AH.35HEZ
10G 211072005 10:00:60 p.m. 156 5912
116G 22102006 050000 a.m. 198. 2508
13G 211072005 10:00:00 g m, 2133335
14G 211072005 100000 p m. XH 581
156G A WAEE 10:00:00 p.m. 2013852
186 2110705 10.00:60 p.m. 196.9628
176 211072005 180000 p.m. 202 7025
186G 2171052005 16:00:00 p.m. 197 416
19G 21107005 10:00:00 p.m A0 0549
206 210005 10.00:00 p m. 196.75
211G 21105005 10:08:00 p.m. 218717
26 211682005 10:00:80 p.m. 21.6423
235 211006 100000 p.m 158.5058
240G | 211072005 10.00:00 p.m. 185 9327

2.7 Descripcion de los daios

Para describir los dafios es necesario relacionarlos con ios factores posibies que
ocasionaron los porcentajes de dafios obtenidos de ia informaciéon recopilada de
las empresas aseguradas.

En la grafica 2.7 se muestra la relacion de los daftos con ia velocidad del viento
en la que se puede apreciar la relacion.

Como se observa no existe un comportamiento lineal en et cual se pueda tener
una relacion de a mayor velocidad mayor porcentaje de dafos globales ya que
depende de los contenidos que se tenga en cada gasolineras y de la forma en que
haya afectado las lluvias a los contenidos.

Sin embargo tomando las gasolineras 4G y 5G como nuestro limite inferior y
superior de las velocidades maximas alcanzadas, se puede conciuir que a partir
de gque se presenta una velocidad de 192.4131 Km/h para el caso de ia
gasolinera 4G se puede tener un porcentaje de dafios global méximo del 56% y
cuando se presenta una velocidad de 215.3312 Km/h como la que presento la
gasolinera 5G se puede tener un porcentaje de dafios giobal minimo del 17%,
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Para obtener el porcentaje de dafios globales esperados en gasolineras ante un
nuevo fendmeno hidrometereolégico como Wilma, se realizdé un promedio de
velocidad maxima alcanzada y un promedio de porcentaje de dafios giobal, los
resultados fueron: VmaX.eqerada = 200.95 Km/h, porcentajes de dafios globales
esperados= 35%.

Si se llega a presentar un fenémeno hidrometeorolégico como fue el huracan
Wilma en los proximos afios y, si en la reparacion de estas estructuras se
tomaron los mismos criterios de disefio para la reconstruccién de los inmuebtes
afectados, asi como el mismo tipo de material para la techumbre(mismo grosor
de lamina, mismos conectores, etc), es probable que se presente un 35% de
dafios globales a gasolineras.
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Como se observa en la grafica 2.7.1 el porcentaie de dafos a edificios es
variable y no se relaciona directamente con !a velocidad maxima alcanzada, sin
embargo si se relaciona con las dimensiones de la techumbre y de los
componentes, ya que si tiene minisuper aumentan los porcentajes de dafos por
que la estructura de los minisuper son mas vulnerables al viento.

Gasolineras .
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Grafica 2.7.1 Relacion de los dafios a edificios con la velocidad maxima del

viento

Se realizo un promedio de la velocidad maxima aicanzada y de los porcentajes de
dafios al edificio, los resuitados fueron: Vma&X.esperasa = 200.95 Km/h, porcentajes
de dafios globales esperados= 34%.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que los dafios a edificios
esperados ante un futuro huracdn como fue Wiima pueden ser alrededor del
35%. Con una velocidad de 201 Km/h.

Para los porcentajes de dafios a contenidos se muestra la grafica 2.7.2
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GRAFICA 2.7.2 Relaci6n de los dafios a contenidos con la velocidad maxima del
viento

De igual manera, con los datcs aobtenidos en la grafica, se realizo un promedio
de dafios a contenidos, los resultados que se obtuvieron son: VmaX.eseraca =
200.95 Km/h, porcentajes de daros globales esperados= 34%.

Revisando el anexo de gasolineras se aprecia que los dafios se presentaron en su
mayoria en la estructura secundaria de las techumbres, esto es, al
desprendimiento de |dminas y conectores.

En los anuncios también se desprendieron las laminas quedando el marco
principal.

En el caso particular de los minisuper, la mayoria sufrié dafios a los vidrios
debido a los siguientes factores:

» Velocidad del viento
» Dafos indirectos, proyectiles lanzados {ramas de arboles, piedras, otros
objetos)
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» Lluvia
» Ubicacion (cercania a las costas).
» Conexion inadecuada del marco de aluminio con {a estructura.

A consecuencia de la ruptura de los vidrios esto propicio la entrada de agua al
minisuper dafiando los contenidos (mercancia, productos perecederos, aparatos
eléctricos), ademas de dafar los muros de tablaroca.

Realizando la tabla 2.7.1 se observa la relacion de la velocidad del viento con
los % de ruptura de vidrics donde se muestra que a partir de obtener una
velocidad de 192.4131 Km/h (velocidad minima aicanzada de nuestra muestra)
se puede tener pérdida total de todos los vidrios del minisuper

Tabla 2.7.1 Gasolineras con minisuper mostrando los % de
pérdida en vidrio con respecto la velocidad maxima alcanzada

VEL. MAX
1G 197.9425 70
3G 209.1754 100
AG 192.4131 100
5G 215.3312 100
6G 203.6088 100
8G 205.3289 100
8G 205.3582 100
10G 196.5902 100
17G 202.7025 100
18G 197.516 70
19G 200.0549 80
20G 196.75 100
23G 199.8058 70
24G 195.9327 90

Aunque la tendencia deberia de ser, a mayor velocidad mayor porcentaje de
pérdidas, es notable que en fa tabla no se muestre tal comportamiento, esto se
debe a gque no solo interviene el factor de velocidad del viento si no ios
mencionados al principio los cuales modifican esta relacion. Por o que es
importante analizar los otros factores gue intervienen en los dafios ocasionados
por un fendmeno hidrometereoibgico.

Para analizar estos dafios es necesario saber que el huracdn Wilma segun la
tabta 1.2 encontré en la categoria 4 donde se tienen “Derrumbes mas extensos
de muros de revestimiento y en las pequefias residencias derrumbe total de los
tejados.”.

También se menciona que a partir de que un huracdn se encuentra en la
categoria 2 se presentan “Algunos dafios causados a los tejados, puertas y
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ventanas de los edificios; dafios considerabies para la vegetacion, las viviendas
moviles expuestas y muelles, ruptura de las amarras de las peguefias
embarcaciones con anclajes no protegidos”. Por lo que si se analiza que la
velocidad minima registrada de fas ubicaciones de las gasolineras es de 192.4131
Km/h se presentaran dafios a tos arboles como ruptura de ramas que seran
lanzadas como proyectiles a los edificios ocasionando principalmente dafios a los
vidrios. En la foto 2.7.1 se presenta la gasolinera azotada por la velocidad del
viento minima de la muestra que fue de 192.4131 Km/h , teniendo el 100% de
los dafios a vidrios.

FOTO 2.7.1 Gasolinera 4G

En su ubicacion se puede apreciar que a sus alrededores se encuentra
vegetacion, los cuales al ser azotados por ia velocidad del viento sus ramas
fueron desprenidas y al ser lanzadas provocaron la ruptura de los vidrios. Por
otro fado se puede apreciar que la gasolinera 4G se encuentra cerca de las
costas, por io que el dafio que obtuvo también se debid al oieaje.

En la foto 2.7.2 se presenta la gasolinera azotada con una velocidad maxima de
la muestra de 215.3312 Km/h teniendo ei 100% de los dafos.
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FOTO 2.7.2 Gasolinera 5G

En la foto 2.7.3 se muestra una gasolinera con dafios del 100% en vidrios, y que
de acuerdo a su ubicacién se encuentran arboles, o cual es un factor que
intervino en e! 100% de dafios a los vidrios.
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Foto 2.7.3UBICACION DE LA GASOLINERA 17G

-30.
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3. PERDIDAS OBSERVADAS EN COMERCIOS

En este capitulo se hablard de tos dafios ocasionados por el huracan Wilma a las
estructuras de comercios. Los datos que se utilizaron para obtener los
porcentajes de dafios a contenidos, edificios y en algunos casos de los
porcentajes de dafios a remocién de escombros, pérdidas consecuenciales y
bienes al intemperie fueron recopiladas por los datos obtenidos por tas empresas
aseguradoras como fue en el caso de las gasolineras.

3.1 Ubicacion de los comercios

La zona de estudio para el andlisis de dafios a las estructuras de comercios se
muestra en el mapa 1, donde abarca los municipios de Benito Juarez, Cancun,
Cozumel, Solidaridad, Playa del Carmen.

Las coordenadas obtenidas en el Google para cada comercic se muestran en la
tabla 3.1

Tabla 3.1 Coordenadas Geograficas de los comercios

Cootdenadas Geoyraficas Cootdenadas Geogiaficas

CLAVE b e Em s - CLAVE . %
C1 5 E2ES6611 21 16218055 33 86 747275 21.13418333
.2 86 82668333 21 15285556 C-34 -85 83423333 2116657778
C.3 86 E280E56 2% 17060278 .35 -85, 76424722 21 11065
4 A5 321825 21 16235667 .36 -86. 757586889 21.11718883
(] -B6 82652778 2115767222 37 -B5 82535278 211480355833
CH -56.7467 21.13490444 C38 -B6.84141667 21.02807%
C7 0574676111 21 13440656 -39 -BE 76433333 21 11054722
C8 B55.75775833 2111745556 40 86 82534772 21 14839444
C39 £6.76415278 2111071944 c41 £6.622387 22 2115083669
10 86 8731 21 03814722 c42 56 63065278 21.15181111
C1 96 86394167 21 15217778 c43 -86.83565833 21148547202
12 -H6.74840833 2113461141 C44 -36.6503 21.04372778
13 £6.824675 21.14611389 C45 -56.7645 21.1031
C-14 -86.77 403056 21141124 C46 -86.832125 21.15965558
C-15 -85 321630506 21.1592%111 Cc47 -86.749325 21.13730823
16 -86 B55755656 2114721389 c48 H6.844325 21.14746844
[ol -B6.75621667 21 1164 c19 -£6.82473333 21165275
C-18 -0 52433611 21.15609167 £-50 -B5.749325 21.26105
C-13 -86.76562778 21.10158056 51 56 52450278 2115828722
20 56.74747778 21.13721544 C52 -BE. 82605583 21.16816383
c21 86 84675 21.16469167 53 86.74785278 21 13388722
22 -85 52816388 21.16355278 54 -56. 76408056 21.10882222
23 £6.682363333 21.161387 224 55 B5 g27e 2115208333
C24 B0 52956611 21.16347 20 C56 -£56. 02543066 211714683353
€25 8675758885 21.11691944 C57 -56.69014167 21.87725
C-26 -86. 75066067 21 137255 C-58 -56.82043056 21 15661667
C27 -06 52825633 2116384722 C-59 -836. 82400044 2115499722
C78 -B6.821268611 2116061111 460 5674704722 21.13328333
C29 -0 52226333 2115201389 C6t -85 78125 21 14465278
C-30 -86.82460278 21.11794444 62 -B6.82708333 21 170360667
C-31 -86.92176111 2116753333 63 86 82368056 2114700278
C.32 -86.62371385 21.147 28056 64 -8 850133889 21.16313333
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Las coordenadas se utilizaran en ei subcapitulo 3.5 para obtener la historia de
velocidades de cada uno de los comercios

3.2 Componentes de los comercios

Los componentes de los comercios a diferencia de las gasolineras son
estructuras muy variables en forma, arquitectura, material y uso. Para poder
describir cada uno de los comercios se realizd un anexo de comercios que se
muestra al finai de la tesis. En donde se muestra una descripcidon de los
componentes estructurales y de los montos monetarios ajustados y asegurados
asi como {os porcentaies de dafios y en aigunos casos fotos de los componentes
dafiados de la estructura.

3.3 Daiios ocasionados a los componentes del inmueble comercial

Debido a que las estructuras de cada comercic son variables, al analizar los
dafios de nuestra muestra se observaron que uno de los dafios que se obtuvieron
fueron a los objetos encontrados en la azotea ( foto 3.3) como son:

Ductos de aire acondicionado
Tinacos
Oxidacién de gas estacionario
Tuberias

A A A 4

Foto 3.3 Objetos en la azotea danados a luvia y la velociad del Viento

En este caso los factores importantes gue ocasionaren los dafios al intemperie fue
la {luvia y la velocidad del viento.

La ruptura de vidrios (Foto 3.3.1) se debié a las grandes &reas expuestas a la
velocidad del viento y a proyectiles, objetos lanzados con la velocidad del viento.
Otro factor fue las lluvias intensas registradas a lo largo del paso del huracdn
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Wilma ya que ocasion6 oxidacién a objetos metdlicos y la entrada de agua al
inmueble produjo dafios a techos y muros con falso plafén asi como a los
contenidos como ropa, aparatos eléctricos, muebles, mercancia (Foto 3.3.3),
pintura interior y exterior (Foto 3.3.2), instalacidn eléctrica, instalacion sanitaria,
efc.

Foto. 3.3.2 Danos ala pihtura interior y falso plafén
de las paredes.
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I - >l
N -
Daiios a produnctos de prel E ;

Diafios a zapates

?Iy 3

T

Foto 333 Dai‘ic;s a contenidos

Otro de los materiales vulnerables a la velocidad del viento son las tejas, gue se
colocan en los techos, como se muestra en la foto 3.3.4, estas presentaron
desprendimientos en su totalidad, ademas de que cada teja al ser desprendida
puede adquirir con la velocidad del viento la fuerza necesaria para ser un
proyectil capaz de romper un vidrio e incluso tener una victima humana.

Foto 3.3.4esprendimiento de las tejas a
consecuencia de la velocidad del viento

Los techos mas vulnerables a ia velocidad de! viento y a la intensidad de liuvia
son los de ldmina como las bodegas (Foto 3.3.5) y los techos de paimas como
son tas palapas (Foto 3.3.6).
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- Ziowa

Fot 3;3.5 Daiios a techs de Imina

En la muestra de comercios se muestran que los dafos a techos de lamina y
techos de palmas fueron los mas afectados, en comparacion con los de losa de
concreto.

3.4 Dailos a los contenidos de los inmuebles comerciales

A partir de la recopilaciéon de informacion proporcionada por las empresas
aseguradoras, se obtuvieron los porcentajes de los dafos a edificio, contenidos y
en aigunos casos bienes al intemperie, remocién de escombros y pérdidas
consecuenciales.

A continuacidon se muestran los porcentajes de dafios a contenidos que se
obtuvieron para ios comercios con los que si contaban con informaciéon de montos
ajustados y montos asegurados en edificios.
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Tabla 3.4 Porcentaje de Danos a Contenidos

[CLAVE  [% CONTENIDOS T%C :
C1 58% C-33 75%
C-2 6% C-34 10%
Cc-3 0% C-35 17%
C4 12% C-36 50%
C-5 0% C-37 12%
c-6 0% C-38 100%
Cc-7 0% C-39 17%
cs8 0% C40 6%
c-9 24% c-a1 12%
c-10 0% C-42 0%
Cc-11 0% C-43

Cc-142 0% C-44 36%
C13 7% C-45 30%
Cc-14 9% C-48 66%
C15 19% C47 100%
C-16 0% c-48 9%
C-17 0% C-49 0%
C-18 40% C-50 0%
C-19 0% C-51 0%
C-20 0% C-52 8%
c-21 0% C-53 0%
C-22 0% C-54 4%
C-23 9% C-55 100%
C-24 3% C-56 0%
C-25 2% C-57 15%
C-26 0% C-58 6%
Cc-27 0% C-59 7%
C-28 0% C-60 0%
C-29 9% Cc-61 0%
C-30 54% C-62 44%
C-31 0% Cc83 21%
C-32 2% C-84 14%

3.5 Danos a los edificios

Los porcentajes de dafos se obtuvieron se muestran en la tabla 3.5, estos datos
se obtuvieron del cociente de los montos ajustados entre los montos asegurados
de los edificios.

- 45 -




Anglisis de los dafos Ocasionados por ef Huracan Wilma en Comercios y Gasclineras

Tabla 3.5 Porcentaje de

Dafios a los E

diis

cA 0%| [C-33 76%
c-2 4% [C-34 0%
c-3 0%] {C-38 53%
c-4 0%} |C-36 96%
C-5 84%] [C-37 0%
C6 50%} f{C-38 0%
Cc7 37%| [C-39 53%
c8 0%| IC-40 37%
c-9 0%| |C-41 9%
c10 g5%) {C-42 3%
C-11 0%| fC-43

c12 2% [c-44 0%
C-A3 0%| |C-45 0%
c-14 20%| |C-48 0%
C-15 3%; [C47 0%
C-16 0%| IC-48 0%
cA7 %] [C-49 0%
c-18 13%| {C-50 0%
c-19 0%| [C-51 0%
C-20 26%] |c-52 0%
c-21 1%} {C-53 0%
C-22 13%| [C-54 0%
C-23 0%, [C-55 0%
C-24 0%| [C-56 100%
C-25 0%) [C-57 8%
C-26 6%| IC-58 4%
c-27 13%] [C-59 0%
C-28 10%| {C-60 3%
C-29 0%) JC61 14%
C-30 0% |[C-62 15%
c-31 2%| {C63 0%
C-32 32%]| [C-64 0%
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3.6 Historia de velocidades

Para obtener la historia de velocidades se utilizo el programa que se describid en
el subcapitulo 2.6. A continuaciéon se muestran las graficas de cada uno de ifos
comercios donde se aprecia la historia de velocidades a lo largo del fendmeno

Wilma.
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En tla tabla 3.5 se muestra fa velocidad méxima alcanzada para cada comercio
donde se observa gue el comercio CC-10 tuvo la mayor velocidad que es de 213
Km/h, y la minima velocidad ia registro et comercio 57 con una velocidad de 160
Km/h
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TABLA 3.5 Velocidades maximas alcanzadas para cada comercio

VEL. MAX.
CLAVE FECHA HORA HKm/h
cC-1 22/10/20051 05:00:60 a.m. 194
cCc-2 21/10/2005 10:C0:00 p.m. 198
CC-3 21/10/2005 1C:00:00 p.m. 198
CcC-4 21/10/2005] 10:00:00 p.m. 199
CcC-5 21/10/2005 10:00:00 p.m. 200
cC-6 21/10/2005 10:00:00 p.m. 198
CcC-7 21/10/2005 10000:00 p.m 198
cCc-8 21/10/2005 10:00:00 p.m 202
cC-8 21/10/2005] 10:00:00 pm 204
cC-10 21/10/2005f 09:00:00 p.m 213
cCC-11 21/10/2005 10:00:00 p.rmt. 202
cC-12 21/16/2008 10:00: 00 p.m. 198
cC-13 21/1/2005 10:00:00 p.m. 202
cC-14 22/10/2005] 06:00:00 a.m. 198
CC-15 21/10/2005 11:00:00 p.m. 199
ccCc-18 21102005 10:00:0C p.m. 203
cC-1317 21/10/2005 10:00:00 .M. 202
cCc-18 21/10/2005 1C:00:00 p.m. 200
CC-19 21/10/2005 12:00:00 p.m. 206
cCc-20 21/10/2005 10:00:00 p.m. 199
cC-21 21/10/2005 10:00:00 p.m.- 199
CcC-22 21/10/2005 10:00:00 p.m. 1858
CC-23 21/10/2005 10:00:00 p.m. 198
CcC-24 21/10/2005 10:00:00 p.m. 199
CC-25 21/10/2005 10:00:00 p.m. 202
CcC-26 21/10/2005 10:00:00 p.m. 198
cC-27 21/10/2005 10:00:00 p.m. 198
cCc-28 21/10/2005 10:00:00 p.m. 199
cC-29 21/10/2005 10:00:00 p.m. 200
CcCC-30 21/10/2005 10:00:00 p.mM. 207
cCc-31 21/10/2005 10:00:00 p.m. 159
cCc-32 21/10/2005 10:00:00 p.r. 201
CC-33 21/10/2005 10:00:00 p.m. 198
cC-34 21/10/2005 10:00:00 p.m. 200
CC-35 21/10/2005 10:00:00 p.m. 204
CcCC-36 21/10/2005 10:00:5C p.m. 202
cC-37 21/10/2005 10:00:00 p.m 201
CC-38 21/10/2005 10:00:00 p.m 212
CcC-389 21/10/2005 10:00:00 p.m 204
CcCC-40 21/10/2005 10:00:00 p.m 201
cCc-41 21/10/2005 10:00:00 p.m 201
CcC42 21/10/2005 10:00:00 p.m 201
CcC-43 21/10/2005 10:00:00 p.m 202
cC—44 21/10/2005] 09:00.00 p.m 210
CC-45 21/10/2005 100000 p.m 205
CC-46 21/10/2005 10:00:00 p.m. 200
CC-47 21/10/2005 10:00:00 p.m. 198
CcCC-48 21/10/2005 10:00:00 p.m. 202
CC-49 21/10/2005 1C:00: 00 p.m. 198
CC-50 22/10/2005] 07:60:00 a.m. 182.3768
CC-51 21/10/20051 10:00:00 p.m. 195 .4859
CC-52 21/10/20051 100000 .M. 197.8054
CC-53 211020051 10:00:00 p.m. 198.5512
CC-54 21/10/2005] 10:00:00 p.m. 204 4575
CC-55 21/10/2005F 10:00:00 p.m. 200.7302
CC-56 21/10/20051 16:00:00 p.m. 197.2548
CC-57 22/10/2005] 05:00:00 p.mn. 160.795
cCc-58 21/1/2005] 16:00:00 p.m. 199.5837
CC-59 21/14/2005] 10:00:00 p.m. 200.0453
CcCC-80 21/10/2005]| 10:00:00 p.m. 198.6252
CcC-61 21/10:2005] 10:00:00 p.m 199.3056
CcC-62 21/10/2005] 10:00:00 p.m 197.518
CC-63 21/10/2005) 10:00:00 p.m 201.4525
CC-64 21/10/2005} 10:00:00 p.m 199.7039

56 -
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3.7 Descripcion de ios dafos

A partir de fos porcentajes de dafios obtenidos y las maximas velocidades
alcanzadas para cada comercio, se obtuvo {a grafica que relaciona los porcentajes
de dafios globales con la velocidad dei viento como se muestra en la grafica 3.7

COMERCIOS

% DE DANOS

.-
01 - - o Co M £ o . -

-

(eI - ae R CEEE - - - = -

196 198 200 202 204 206 208 210 212 214
VELCCIDAD DEL VIENTO (Km/h)

Gréafica 3.7 Relacion de los danos globales con la velocidad maxima del viento

Para obtener el porcentaje de danos giobales esperados en comercios ante un
nuevo fendmeno hidrometereoidgico como Wilma, se realizdé con los datos de la
grafica 3.7 un promedio de velocidad maxima alcanzada y un promedio de
porcentaie de dafios giobal, que resulto de : VMaX.esperasa = 200 Km/h,
porcentajes de dafos globales esperados= 18%.

Para obtener los porcentajes de dafios a edificios y contenidos se realizaron los
mismos procedimientos que se utilizaron para las gasolineras como se muestra
en las gréficas 3.7.1 y 3.7.2.

Con los datos obtenidos en las graficas 3.7.1 y 3.7.2 se obtuvieron promedios
para saber los posibles dafios esperados ante un fendmeno como Wiima.

Los resultados para edificios fueron, dafios a edificios de comercios esperados=
14% y dafos a contenidos de comercios esperados= 16%
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La mdaxima velocidad ia presentd el comercio C-10 la cual tuvo el 95% de dafios a
edificios debido a su ubicacidn donde se observa que en su entorno existe
bastante vegetacion io cuadl debido al desprendimiento de ramas lanzadas por la
velocidad del viento dafaron al inmueble

En cuanto a ios dahos a contenidos se obtuvieron el 0% para este comercio ya
que su uso era restaurante.

La velocidad minima registrada se presento en el comercio ¢-57 la cual obtuvo
porcentajes de dafios a edificios del 8% y 15% en dafos a contenidos.

-59 .
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4. CONCLUSIONES

Como se menciont en ei capitulo 2 , ia muestra de gasolineras se consideré como
homogénea debido a gue todas las gasolineras son estructuras metélicas, por lo
gue se realizé una curva de vuilnerabilidad con la finalidad de poder cbtener una
relacion mas exacta de la relaciéon de los danos globales con la velocidad del
viento. No se realizo una curva de vulnerabilidad para comercios debido a que
como se menciond en le capitulo 3 es una nuestra heterogénea ya que varian en
su tipo estructural por lo que la curva no serviria ya que el porcentaje de error
seria muy alto.

A continuacién se muestra tabla 4.1 con el procedimiento que se realizé para la
obtencidn de la curva.

Tabla 4.1 Darto/s ara Ia qbtgn;iéq ,d,e, Ia_vulnerrabilidad.

Velccidad 1% Dafios. 1% D2 -
192.4131 56% 6,90% 6.90%
195.9327 8% 1.00% 7.89% |
196.5902 35% 427%1  12.16%

196.75 28% 3.48% 15.64%
196.9628 | 21% 2.57% 18.21%
197.516 32% 3.97%|  2219%:
197.0425 25% 3.07%|  25.26%
198.3926 65% 7.99%|  33.25%
199.2508 | 57% 6.94% |  40.19%
1997575 | 24% 2.99% |  43.18%
199.8058 17% 213%|  45.31%
200.0549 39% 483%|  50.14%
200.581 67% ! 8.20% |  58.34%
201.3599 37% 457%|  62.91%
201.6423 28% 317%|  66.08%,
201.9717 42% 5.15% 71.23% |
202.7025 28% 3.43%|  74.66%
203.3335 25% 3.06%|  77.71%
203.6088 31% 3.78% 81.50%
205.3289 62% 758% |  89.07%
205.3582 48% 587%]  94.94%
209.1754 | 25% 3.03%|  97.97%
215.3312 17% 2.03%|  100.00%
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Cada uno de los porcentajes de dafos globales se dividieron entre ef promedio
que se obtuvo en el capituio 2, posteriormente se realizd el acumuiado para
{legar al 100% de dafios glebales.

La vulnerabilidad por velocidad del viento se define como la probabilidad de una
pérdida estructural debido a la intensidad con que es azotada la estructura.

Posteriormente se graficaron las velocidades con los porcentajes de danos
giobales acumulados (Gréfica 4.1.1)

% de Dafios Globales Esperados

—_—% dehDia:ﬁos Globales
Esperados

40%

% da Dafios Globales
3
2

20% -

190 195 200 205 210 215 220
Velocidad de! viento (Km/h)

Gréﬂ:ca 4.17.1 Por;:éntaje de Danos Globales Acumulados

Posteriormente se inserto una linea de tendencia con la cual se obtuvo un modeio
matematico que se presenta a continuacion:

y = -0.0025x% + 1.078x - 114.84
donde :

y= es el porcentaje de dafo global esperado

x= es la velocidad de! viento presentada en la ubicacion del inmueble en Km/ h
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