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RESUMEN

En esta tesis se presenta una metodologia para estimar el nivel de dano estructural de
viviendas afectadas por los principales fendmenos naturales perturbadores que se
presentan en la Republica Mexicana, donde los mas comunes son: viento, huracan,
inundacion, sismo, erupciones volcanicas y granizadas.

La metodologia propuesta considera un conjunto de preguntas, concentradas en una
cédula de evaluacién, las cuales deben ser recabadas en campo después de la
ocurrencia de un desastre natural y con base en éstas, determinar el nivel de dafo local
que se presenta en los cuatro elementos que se consideran como principales de la
vivienda en estudio: 1) cimentacion, 2) pisos, 3) muros y 4) techos. Para determinar este
nivel de dafio se considera como variable principal el tipo de material de cada elemento
(implicitamente asociado al valor econémico de la vivienda), lo que permite caracterizar el
sistema estructural de la vivienda. Con el mismo objetivo, se propone una expresion para
estimar el nivel de dafio global que presenta la vivienda clasificandolo en cinco diferentes
niveles de dafios definidos como: Sin dafio, Dafio minimo, Dafio menor, Dafo parcial y
Dainio total.

Se considera que los resultados de la metodologia propuesta emiten una valoracion mas
acertada del nivel de dafo de las viviendas comparada con aquellas obtenidas de otras
metodologias simplificadas, informacion de utilidad para evitar una posible sobrestimacion
o subestimacioén en el nivel de dafio debido al incorrecto llenado de la Cédula o a una
inadecuada interpretacion de las preguntas.




Capitulo 1

INTRODUCCION

La vivienda tiene la funcién de ser un espacio de proteccién y refugio para el ser humano
de aquellos peligros que existen en su entorno. El hombre ha ido desarrollando criterios,
técnicas y herramientas para el disefio y construccion de estos refugios que le permiten
tener mejores condiciones estructurales y tomar decisiones respecto a su mejor ubicacion.

Los desastres por fendmenos naturales son los factores de mayor incidencia en danos a
viviendas, en México los desastres que se han presentado con mayor frecuencia son
provocados principalmente por los huracanes, lluvias intensas, sismos entre otros.
Ademas de los fendmenos naturales deben considerarse las condiciones estructurales de
las viviendas, (calidad de la construccién, mantenimiento y ubicacion), factores
directamente relacionados con aspectos socioecondmicos de los habitantes. Todos estos
elementos influyen directamente en el impacto de dafios materiales y humanos en la
ocurrencia de desastres ocasionados por fenédmenos naturales perturbadores.

El impacto de un desastre resulta de mayor consecuencia para aquellas familias que
carecen de recursos econémicos ya que dificilmente cuentan con elementos necesarios
para tener un refugio que les garantice su proteccion y la de sus bienes materiales.

El gobierno de cualquier pais, entre sus principales obligaciones, debe garantizar el
bienestar de la poblacién antes y después de un desastre, cubriendo las necesidades
principales que lleguen a presentarse después de éste como suministrar atencion médica
y garantizar un lugar seguro para habitar después de la ocurrencia del desastre;
procurando con esto, la mitigacion de los dafios.

En la actualidad existen programas gubernamentales cuya finalidad es apoyar a las
familias que fueron afectadas después de un desastre. En nuestro pais, la entidad
encargada de verificar los dafos en la vivienda después de un evento es la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), la cual, mediante un documento tipo encuesta denominado
Cédula de Informacién Socioeconémica y Verificacion de Dafios en Vivienda (Cédula),
realiza el levantamiento de informacién relacionada con la situacion econémica de cada
uno de los integrantes del hogar, asi como de las condiciones estructurales que presentan
las viviendas en las zonas afectadas y el dano perceptible de los elementos que la
conforman.
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Con base en lo anterior en esta tesis se realizan una serie de propuestas a la Cédula
actual la cuales se profundizan mas adelante en 5 capitulos excluyendo éste. La
informacion que comprenden los demas capitulos se divide de la siguiente manera:

En el capitulo 2 se realiza una descripcion de la forma en que opera actualmente la
Cédula, la clasificacion de dafos estructurales establecidos en las reglas de operacién del
Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), el tipo de apoyo que se otorga a los afectados,
asi como los requisitos que estos deben cumplir para ser aptos para dicho apoyo; ademas
de lo anterior, se realiza una descripcion de como estan conformadas las secciones de la
Cédula actual y se menciona la problematica que presenta al momento de calificar los
dafios en las viviendas.

En el capitulo 3 se describe cada una de las modificaciones propuestas que mejoren la
determinacion del nivel de dafo por medio de la Cédula actual, como es la ponderacién
de los materiales que conforman los elementos estructurales, la modificacion y propuesta
de preguntas, y la propuesta de un algoritmo para evaluar las viviendas afectadas, asi
como el desarrollo de un programa que efectue para implementar dicho algoritmo.

En el capitulo 4 se realiza un ejemplo para determinar la efectividad de la formulacion
propuesta aplicando el nuevo formato de preguntas utilizando como base, los datos
recabados después del desastre de Mexicali (2010). El analisis de los resultados
obtenidos de dicho ejemplo se muestra él en capitulo 5.

Con base en el desarrollo de la tesis, en el capitulo 6 se muestran las conclusiones sobre
la efectividad de la Cédula propuesta asi como unas recomendaciones que permitan
seguir mejorandola.

Los resultados que obtienen con la Cédula actual al compararlos con la opiniéon de
expertos, muestran que el algoritmo empleado para la determinacion del nivel de dafio no
corresponde con dicha opinion. Por esta razon, en la presente tesis se propone una nueva
Cédula que evalue los dafios en viviendas que permita precisar la forma en como se
definen los grados de afectacion estructural y las diversas tipologias de las viviendas
existentes en el pais, de una manera mas razonable que refleje con mayor precision su
condicion real.




Capitulo 2

DESCRIPCION DE LA CEDULA ACTUAL DE INFORMACION
SOCIOECONOMICA Y VERIFICACION DE DANOS

21 Antecedentes

A lo largo de los afios México ha estado sujeto a una diversidad de fendbmenos naturales
que generan dafos de magnitud considerable en el patrimonio de las familias mexicanas
Ccomo son sus viviendas, asi como, la pérdida de vidas humanas. El impacto de danos en
viviendas después de un desastre a causa un fenédmeno natural, en la mayoria de los
casos coincide con las zonas donde la poblacion presenta una desventaja social y de
recursos limitados. Aunado a lo anterior, la falta de conocimiento sobre los peligros
naturales que existen en las comunidades de nuestro pais y la inadecuada preparacion,
exponen nuestras vidas y bienes a un dafio mucho mayor.

Con base en lo anterior, como una medida de recuperacién después que ha ocurrido un
desastre ocasionado por un fendmeno natural, el Gobierno de México se encarga de
recopilar la mayor cantidad de informacion de las zonas con mayor nivel de dafio para
asistir a las familias mas afectadas por dicho fendmeno, asi como, generar una base de
datos de dafios en viviendas debidas a un desastre de origen natural para la toma de
decisiones que se basen en la informacién recolectada en campo, por lo que la efectividad
y rapidez de la ayuda, depende sustancialmente del uso de una herramienta de facil
aplicacion para la recopilacién de datos.

La Cédula de Informacion Socioecondmica y Verificacion de Dafios (Apéndice A) de la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) es un ejemplo de una herramienta de facil
aplicacion que utiliza el Gobierno para alcanzar los fines anteriores, la cual consiste en un
formato para realizar encuestas, vivienda por vivienda y recopilar informacion determinada
por medio de eventos censales.

Una vez que se recaban los datos, se evalla la informacion para determinar el tipo de
apoyo econdémico que se otorgara, por lo que, para realizar dicho analisis se necesita de
la aplicacion de una herramienta de computo que permita optimizar el tiempo y la
efectividad empleada en dicha evaluacion, por lo que en el afio 2003, se desarroll6 el
Sistema de Informacion del Programa Emergente de Vivienda (SIPREV), esto a partir de

10
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las dificultades que se presentaron para dar asistencia inmediata a las familias afectadas
por el huracan ISIDORE. La funcion principal del SIPREV recae principalmente en la
determinacion del nivel de dafio, de los beneficiarios de acuerdo al criterio de pobreza
patrimonial y la identificacion de la existencia de Cédulas duplicadas.

El SIPREV se instaldé por primera vez el mismo afio en el que fue desarrollado en los
estados de Campeche, Veracruz, Guanajuato, Oaxaca, Michoacan, Durango, Chiapas,
Querétaro y Quintana Roo.

Actualmente en nuestro pais, la Direccién General de Desarrollo Territorial (DGDT) es la
entidad encargada de verificar los dafos en las viviendas después de un desastre, la
DGDT esta adscrita a la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio
de la SEDESOL de acuerdo a su Reglamento Interior publicado el 19 de julio de 2004.

Entre sus funciones principales estan:

« Coordinar con las autoridades estatales la atenciéon de desastres naturales; en
particular, los dafos en vivienda e infraestructura provocados por fenédmenos de
origen natural (geolégicos e hidrometeorolégicos).

* Dentro de la modalidad de Ordenamiento del Territorio y Mejoramiento
Ambiental del Programa Habitat, realiza la promocioén, apoyo y seguimiento de
las acciones dirigidas a la prevencién de desastres naturales.

* Promover el Ordenamiento Territorial con miras a desarrollar el Proyecto
Territorial de Nacién 2025, el proyecto de Ley de Orientacion y Ordenacion
Sustentable del Territorio y la propuesta de Acuerdo Nacional para el
Ordenamiento Territorial al que se alude en el Programa Nacional de Desarrollo
Urbano y Ordenacién del Territorio 2001-2006.

El proceso operativo para la atencion de viviendas afectadas que maneja actualmente la
DGDT consiste en los siguientes pasos:

a) Se presenta el desastre originado por fendmenos naturales.
b) Se hace la declaracién de desastre.

c) Se conforma un comité cuyas responsabilidades son: establecer el sitio de
procesamiento de la informacién y los responsables tanto de registro como de
validacién; entregar la Cédula de Informacién Socioecondmica y Verificacion de
Darfios a las personas responsables.

d) Se realiza el levantamiento de Cédulas, para esto, se notifica a los funcionarios
de las instancias estatales que seran las responsables de la ejecucion del
Programa Emergente para la reconstruccion, de la informacion necesaria para
realizar la calificacion y de la capacitacion de los verificadores encargados de la
recopilacién de datos.

11
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e) Se capturan los datos en el sistema SIPREV; se establece un sitio para la
recopilaciéon y despacho de Cédulas; y se marcan las Cédulas con algun
distintivo (FOLIO) una vez capturadas

f) Se valida y se emiten informes en el SIPREV; esta validacion y emision de los
informes respectivos se efectuaran por el Administrador.

g) Por ultimo, se emite el informe de resultados que incluye el padron de
beneficiarios y el monto por tipo de dafio que le corresponde a cada una de las
viviendas afectadas.

En la figura 2.1 se ilustra el proceso operativo antes mencionado.

Se realiza el informe\

de resultados P

Se presenta el
desastre natural

o5
=
P

)

ke iy

xf)/\

= - Se validan y emiten los
Sedeclara el informes en SIPREV

desastre P roceso © [@@ [F@]‘[EﬁW/@

natural

S s Aot

e

Se conforma Se capturan la
el Comité \ 1 informacion de la
Cédula en el
SIPREV
Serealiza el
levantamiento
de Cédulas

Figura 2.1 Proceso operativo que maneja actualmente la SEDESOL.
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2.2 Clasificacién de los tipos de danos estructurales establecidos en las
reglas de operacion del fondo de desastres naturales (FONDEN) 2009

El contenido de este subcapitulo corresponde a algunos de los capitulos y parrafos
correspondientes a la Quinta Seccion del Diario Oficial de la Secretaria de Gobernacion,
emitido el 27 de mayo del 2009 sobre las Reglas de Operacion del Fondo de Desastres
Naturales. En particular a la informacién que establece el FONDEN de la clasificacion de
dafios en caso de la ocurrencia de fendmenos naturales perturbadores (capitulo I, De la
clasificacién de los Fendomenos Naturales Perturbadores que pueden causar Desastres
Naturales), por los cuales la Secretaria de Gobernacion podra emitir Declaratoria de
Desastre Natural.

Los Fenomenos Naturales Perturbadores por los cuales la SEGOB podra emitir
Declaratoria de Desastre Natural, son los que a continuacién se enlistan:

1. Fendmenos geoldgicos
a) Alud;
b) Erupcion volcéanica;
¢) Hundimiento;
d) Maremoto;
e) Movimiento de ladera;
f)  Ola extrema;
g) Sismo, y
h) Subsidencia.

Para los efectos de los incisos “c”, “e”, “g” y “h”, no se consideran aquéllos producidos por
actividad antrépica, tales como el llenado o la falla de presas, mineria, explosiones,
extraccién de materiales, extraccion de agua del subsuelo, tineles, obras de ingenieria ,
lineas vitales en malas condiciones, disposicion inadecuada de aguas residuales en
laderas, taludes improvisados, transito de vehiculos con peso excesivo, vibracion por
maquinaria pesada, obra hidraulica, canalizaciones, cortes, deforestacién, actos
vandalicos, derrames quimicos, etcétera.

2. Fenomenos Hidrometeorolégicos

a) Granizada severa;
b) Huracan;

¢) Inundacion pluvial;

13
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d) Inundacion fluvial;
e) Lluvia severa;

f)  Nevada severa;

g) Sequia severa;

h) Tormenta tropical, y
i) Tornado

j) Incendio forestal

k) Otros.

Se podra cubrir con cargo al FONDEN los dafos derivados de cualquier otro Fenémeno
Natural Perturbador no previsto en las Reglas, o situacion meteorolégica excepcional o
extraordinaria, con caracteristicas similares a los fendmenos antes sefalados, de acuerdo
con el origen, periodicidad y severidad de los dafios, siempre y cuando se cumpla con el
procedimiento establecido en las Reglas.

Una vez superada la fase de emergencia, las acciones de atencién a las viviendas en
pobreza patrimonial se realizan en dos etapas (Anexo XIV, Sobre la atencion de la
vivienda):

l. Primera etapa.- “De la atencién inmediata”- Tiene por objeto instrumentar
acciones de limpieza de las viviendas en condiciones de ser habitadas para facilitar su
pronta ocupacion, asi como el acceso a las mismas, y

1. Segunda etapa.- “De reconstruccion”.- Comprende:

a) Reparacion de dafos minimos, menores y parciales;
b) Reconstruccion en el mismo sitio en caso de pérdida total, y

¢) Reubicacion y construccion, en aquellos casos en los que las viviendas
presenten dafios parciales o totales y que se encuentren ubicadas en zonas de
riesgo, cumpliendo estrictamente con lo establecido en el tercer parrafo del
numeral 5.6 del presente Anexo.

Las viviendas dafiadas o destruidas por un Desastre Natural, propiedad de familias
clasificadas en pobreza patrimonial, que cumplan con el perfil socioeconémico sefialado
en el presente Anexo y que se encuentren asentadas, en opinién del area competente de
las Entidades Federativas, en zonas consideradas de riesgos, se debera recomendar su
reubicacion a zonas seleccionadas como adecuadas para uso habitacional, en cada caso
debiendo emitir el dictamen correspondiente procurando que la reubicacion de estos
nucleos poblacionales sean nuevas areas de crecimiento de conformidad con los Planes o
Esquemas de Desarrollo Urbano Estatal o Municipal o los considerados en su caso, por el
Gobierno del Distrito Federal.

14
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Sera responsabilidad de las Entidades Federativas o autoridades municipales en los
términos que fijen las leyes, la donacidn de los terrenos para atender la reubicacién de la
poblacion damnificada, en el caso de que cuenten con reserva territorial. Dichas
superficies seran dictaminadas por el area competente de las Entidades Federativas o
municipios, en relaciéon con su aptitud habitacional y la inexistencia de riesgos para su
aprovechamiento, emitiendo el correspondiente dictamen. Los proyectos de urbanizacién
se formularan por el area competente de las Entidades Federativas o municipios, quien
sera la responsable de dar cumplimiento a los ordenamientos de construcciéon y
programas de desarrollo urbano.

Los proyectos de construccion, paquetes de materiales y los prototipos de pie de casa a
que se refiere el presente Anexo, sera propuestos por las instancias ejecutoras y deberan
ser sometidos a revision y autorizacion de la dependencia normativa. Sin el aval de esta
ultima, no procedera la implementacion de los mismos y por consiguiente no sera
reconocido ningun gasto si no se cuenta con la conformidad por escrito de la instancia
normativa.

Sera responsabilidad de las autoridades competentes de las Entidades Federativas y
municipios llevar a cabo las acciones necesarias, incluyendo la demolicion de las
viviendas dafiadas, para evitar que nuevas familias se asienten en zonas que las
autoridades federales o estatales competentes, dictaminaron como no aptos para uso
habitacional.

La Secretaria de Desarrollo Social “SEDESOL” podra solicitar al CENAPRED su opinién
técnica respecto de las posibles mejoras que podrian tener las viviendas objeto de
reparacion o reconstrucciéon con cargo al Programa Fondo para la Prevencion de
Desastres Naturales o al Fideicomiso FONDEN, con el objeto de evitar en lo posible,
dafios potenciales ante la presencia de Fendmenos Naturales Perturbadores similares a
los que les ocasionaron su afectacion.

No se autorizaran recursos del Programa Fondo para la Prevencion de Desastres
Naturales o del Fideicomiso FONDEN para apoyos en menajes de casa de ningun tipo.

Los montos en pesos senalados en el presente Anexo, podran actualizarse durante el
primer trimestre de cada afio.

Los trabajos de reparacion y construccion de viviendas a que se refiere este Anexo,
deberan de realizarse a través de la modalidad de autoconstruccion que podra ser
asistida técnicamente por empresas privadas, ajustandose a los montos establecidos en
cada modalidad y a la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y
demas disposiciones juridicas que resulten aplicables, involucrando obligadamente la
participacion del beneficiario en el proceso de obra.

Cuando por situaciones extraordinarias, que deberan ser previamente senaladas por
escrito las causas y beneficiarios en los que aplica, no se pueda llevar a cabo la
autoconstruccion de las viviendas dafadas, previa aprobacion del subcomité de vivienda y
unicamente en la modalidad de reubicacion, se podra optar ante el seno de los comités de
evaluacion de danos respectivos, por la contratacion de empresas privadas, en cuyo caso,
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podra considerarse el monto de $95,904.00 M.N, asi como darse cabal cumplimiento a la
Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y demas disposiciones
juridicas que resulten aplicables.

La contratacion de empresas para la reconstruccion en la modalidad de reubicacién a que
se refiere el parrafo anterior, podra aplicarse uUnicamente por localidad completa,
entendiéndose que no se autorizara reconstruccion por empresa en forma parcial de las
viviendas a reconstruir.

1) Primera etapa: “De Atencion Inmediata”

Comprende la instrumentacion de acciones destinadas a facilitar la ocupaciéon inmediata
de las viviendas, tales como remocion de escombros y desagle; desazolve de redes e
instalaciones hidrosanitarias y apertura de accesos, entre otras, las cuales no deberan
duplicarse con las acciones de apoyo que realicen las otras Dependencias Federales
competentes.

Corresponsabilidad social.- Las actividades de rehabilitacién de servicios y limpieza se
realizaran con la participacion de la poblacion objeto de apoyo que se encuentre afectada.
A la poblacién participante, se le otorgara un estimulo econémico diario del Programa de
Empleo. Conforme a la magnitud del dano, el comité de evaluacion de dafos determinara
el numero de participantes y el periodo de vigencia del mismo.

2) Segunda etapa: “De Reconstruccion”

Dependiendo de la magnitud de afectacion de las viviendas, se clasificaran en cinco tipos
de dafios:

1. Reparacion de dafos minimos: Atencion a las viviendas ubicadas en areas
aptas para asentamientos humanos, que sufrieron dafos en la pintura, puertas y
pequenos danos en los servicios;

2. Reparacion de dafios menores: Atencién a las viviendas ubicadas en areas
aptas para asentamientos humanos, que sufrieron dafios de cierta
consideracion sin afectar su estructura;

3. Reparacién de dafos parciales: Atencion a las viviendas ubicadas en areas
aptas para asentamientos humanos, que sufrieron dafos estructurales que
pueden ser reparados;

4. Reconstruccion de dafno total de la vivienda en el mismo sitio: Atencion a las
viviendas ubicadas en areas aptas para asentamientos humanos, que por el tipo
y magnitud del dafo sufrieron pérdida total, y

5. Reubicacion y construccién de viviendas: Reubicacion de las familias cuyas
viviendas se encontraban ubicadas en zonas dictaminadas por las areas
competentes de las Entidades Federativas como de riesgo para asentamientos
humanos y que sufrieron dafos parciales o totales.
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2.2.1 Consideraciones generales para la atencion de los tipos de dafios

Las consideraciones generales constan de seis puntos los cuales se mencionan a
continuacion:

1.

2
3
4.
5
6

Poblacion objetivo

Procedimiento para validacion de dafios

Padrén de beneficiarios

Para la identificacion y validacion de dafios y de poblacién objetivo

De las instancias ejecutoras de las modalidades de atencion a la vivienda

Apoyos para la reparacioén, reconstruccion y construccién

Para una mayor explicacion, a continuacion se desarrolla cada uno de los puntos
anteriormente definidos.

1. Poblacion objetivo

Este punto esta constituido por familias consideradas en pobreza patrimonial por la
SEDESOL, que sean propietarias o poseedoras legitimas que habiten las viviendas y que
estén asentadas fuera de zonas federales de tenencia regular o en proceso de
regularizacion en el momento en que sufrieron dafos, de conformidad a lo sefialado en el
numeral 3 del presente Anexo.

2. Procedimiento para validacion de dafios:

a)

b)

d)

Las autoridades municipales y las Entidades Federativas asi como del Gobierno
Federal podran instalar mesas de atencién social o el mecanismo que para tal
efecto se determine por parte de la SEDESOL en donde se informara a los
damnificados la estrategia que deberan seguir para la captacion de informacion
de los dafios en su vivienda;

Las familias de bajos ingresos afectadas acudiran en forma individual a las
mesas de atencion para registrar los dafos sufridos en sus viviendas, asi como
las condiciones de propiedad, ocupacion de las viviendas e ingresos;

Con el registro, la familia afectada manifiesta su conformidad para que una
brigada de verificacion técnica de las dependencias competentes, visite su
vivienda para contestar y llenar la Cédula de Informacién Socioecondmica vy
Verificacion Fisica de Danos (Cédula) que permita determinar la elegibilidad de
la poblacion objetivo y llevar a cabo la verificacién fisica de los dafios sufridos
en su vivienda, y

La Cédula es el instrumento con el cual se capta la informacién socioeconémica
y de los dafios registrados en las viviendas de las familias damnificadas. Su
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procesamiento se realiza con base a un método que permite con criterios
homogéneos, identificar a las familias en pobreza patrimonial a través de un
sistema de puntajes que a la vez clasifica los danos registrados, para conformar
el padrén de beneficiarios.

3. Padrén de beneficiarios:

Este punto se integra con el resultado del procesamiento automatizado de la informacion
captada en la Cédula, comprende la ponderacion de los indicadores socioeconémicos, los
relacionados con las condiciones de tenencia, de ocupacion y materiales de la vivienda vy,
de acceso a los servicios urbanos basicos, que permite clasificar a las familias por su nivel
socioecondmico. Asimismo, a través del agrupamiento de los distintos tipos de dafios
consignados, se elabora la clasificacién de éstos por modalidad de atencion, es decir, de
reparacion de danos minimos, menores y parciales; reconstruccion en el mismo sitio y de
reubicacion y construccion; asi como el monto a considerarse para cubrir los dafios
registrados.

Para determinar la reubicacién de la vivienda dafiada que se encuentra en una zona de
riesgo, ademas de la clasificacion inicial, con dano parcial o total se debera contar con un
dictamen elaborado por las areas competentes de las Entidades Federativas. Dicho
dictamen se debera gestionar en el momento de la identificacién de la reubicacion en la
formulacién de la Cédula y la entrega de los resultados de la cuantificacion y evaluacién
de danios.

La conclusién del padron de beneficiarios se formaliza mediante un acta de cierre, en
cada una de las localidades, en la que se consignara el universo de beneficiarios por
modalidad de atencion y que se signara por la autoridad municipal o delegacional, el
comité vecinal de vivienda y los representantes de las Dependencias Estatales y
Federales.

4. Para la identificacion y validacién de darfios y de poblacion objetivo:

Se utilizara preferentemente el procedimiento establecido en el presente Anexo. La
SEDESOL, en coordinacion con los gobiernos locales y en funciéon de los dafos, podra
determinar otros procedimientos.

5. De las instancias ejecutoras de las modalidades de atencion a la vivienda:

Las Entidades Federativas convendran con la Dependencia Federal competente, cuales
seran las instancias responsables de la ejecucion de las acciones de vivienda;
notificandolo por escrito al Comité Técnico del Fideicomiso FONDEN Estatal.

6. Apoyos para la reparacion, reconstruccién y construccion:

Para mitigar los danos sufridos en sus viviendas, los beneficiarios recibiran:

a) Paquetes de obra que se otorgaran de conformidad a los dafios registrados en
las viviendas y los alcances de cada uno de las modalidades de atencion. Estos
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apoyos incluiran materiales, herramientas, conceptos directos asociados a la
obra, como: fletes, maniobras y la contratacion, en su caso, de mano de obra
especializada;

b) Apoyo econémico para la mano de obra, y

c) Asesoria especializada y la supervision necesaria.

2.2.2 Consideraciones especificas de las modalidades de pago de acuerdo al nivel de
dafio

Las modalidades a que se refiere este Anexo, son los dafios minimos, menores, parciales,
totales y reubicacion. Dichas modalidades, deberan implementarse para la auto-
reparacion o auto-reconstruccion de las viviendas.

Cada una de las modalidades cubre un tipo de reparacion de igual forma, el monto del
apoyo econdémico difiere para cada tipo de reparacion, por lo que a continuacién se
muestran los alcances y la integracion de los apoyos de los tipos de modalidades.

1. Reparacion de danos minimos

Alcances: Instrumentacion de acciones para la reparacion de dafios a la vivienda, tales
como pintura, reparacion de puertas y pequenas reparaciones en los servicios.

Integracion de los apoyos: Los beneficiarios recibiran, de forma gratuita, un paquete de
obra para la auto-reparacién que comprende, materiales y herramientas por hasta
$5,120.00 M.N. (ver figura 2.2), de los cuales, se podra utilizar hasta el veinte por ciento
para el pago de mano de obra, asi como la asesoria especializada.

SUBSIDIO FONDEN
DANO MINIMO

$5,120.00 M.N

Danios en pintura, puertas y pegquenas
dafios en servicios

Paquete de Obra El 20% es para Mano de Obra y Asesoria
Materiales y Herramientas Mano de Obra Asistencia Técnica

Figura 2.2 Dafios minimos segun las reglas del FONDEN. (SEDESOL)
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2. Reparacién de dafios menores

Alcances: Instrumentacién de acciones para la reparacion de recubrimientos en pisos,
techos y muros; fisuras en techos; fisuras en muros; desperfectos leves en albadileria y
servicios al interior de la vivienda (agua, drenaje y energia eléctrica).

Integracion de los apoyos: Los beneficiarios recibiran, de forma gratuita, un paquete de
obra para la auto reparacion que comprende, materiales y herramientas por hasta
$8,738.00 M.N. (ver figura 2.3), de los cuales se podran utilizar hasta el veinte por ciento
para el pago de mano de obra asi como la asesoria especializada.

SUBSIDIO FONDEN
DANO MENOR

$ 8,738.00 M.N

Picusts ds Ol El 20% es para Mano de Obra y Asesoria
Materiales y Herramientas Mano de Obra Asistencia Técnica

g -"\:'/"
| ; g
e
WG
- . *

Figura 2.3 Dafios menores segun las reglas del FONDEN. (SEDESOL)

3. Reparacién de dafos parciales

Alcances: Instrumentacion de acciones para la reparacién del desplome o ruptura parcial
de la cimentacién, ruptura o agrietamiento de pisos, grietas en muros de carga o
elementos estructurales; fractura o flexién de losas, derrumbe parcial de muros o techo.

Integracion de los apoyos: Se otorgara un paquete de obra para lo que incluye los
materiales y herramientas con un valor de hasta $27,687.00 M.N. (ver figura 2.4), de los
cuales se podra utilizar hasta el veinte por ciento para el pago de mano de obra, asi como
la asesoria especializada.
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SUBSIDIO FONDEN
DANO PARCIAL

$27,687.00 M.N

Dafios en estructura .que son reparables

Paquete de Obra El 20% es para Mano de Obra y Asesoria
Materiales y Herramientas Mano de Obra Asistencia Técnica

Figura 2.4 Darios parciales segun las reglas del FONDEN. (SEDESOL)

4. Reconstruccion de dafnos totales de las viviendas en el mismo sitio

Alcances: Se refiere a las viviendas que se construiran en el mismo sitio donde se registro
la pérdida total de la vivienda, por danos tales como: socavacion total del terreno;
desplazamiento de la cimentacion y derrumbe total del techo.

Se podra llevar a cabo la construccion de una de las siguientes dos opciones, la cual
debera ser validada invariablemente por la SEDESOL.:

a) Autoconstruccion de un pie de casa que reuna condiciones minimas de
habitabilidad, edificado en el mismo sitio, el prototipo de pie de casa que
contemplara la construccién de cuando menos 32.00 m2 y que cumpla en su
edificaciéon de un cuarto de usos multiples construido con caracteristicas
minimas de la siguiente manera: muros de block o tabique, piso de cemento
pulido, techo de lamina térmica y que incluya puertas exteriores y ventanas,
bafo o letrina con muebles sanitarios y espacio para la cocina o fogon.
Instalaciones basicas para los servicios de agua potable, saneamiento y
electricidad en la vivienda; estas ultimas de conformidad a las condiciones
prevalecientes en la comunidad previa al Desastre Natural y respetando los
usos y costumbres de la regién, y

b) Autoconstrucciéon de un firme de concreto con la estructura basica para soportar
e incluir techo de lamina térmica y que integre un cuarto cerrado, bafo o letrina
con muebles sanitarios y espacio para fogén o cocina con un area minima de
50.00 m2. Esto servira para que el beneficiario disponga de los espacios
conforme a sus necesidades y el beneficiario coloque los muros posteriormente
aprovechando el uso de materiales de la regién.

Esta estructura basica, no podra ser construida en aquellas zonas en donde se
haya determinado la creacién de nuevos nucleos poblacionales.
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Para permitir el crecimiento progresivo o mejora de la vivienda los beneficiarios
podran ser sujetos de otros programas sociales de vivienda.

Integracion de los apoyos: En ambos casos se otorgara un paquete de obra que
contempla los materiales y herramientas por un monto de hasta $95,904.00 M.N (ver
figura 2.5), de los cuales, del veinte por ciento debera destinarse cuando menos una
tercera parte al pago de mano de obra para los beneficiarios en el proceso de
autoconstruccion de sus viviendas y las dos terceras partes restantes, podran aplicarse al
pago de asesoria especializada y asistencia técnica en la ejecucién de las obras.

SUBSIDIO FONDEN
DANO TOTAL

$ 95,904.00 M.N

- AUTOCONSTRUCCION DE UN PIE DE CASA DE CUANDO
MENOS 32 M2 EN EL MISMO PREDIO. O

- AUTOCONSTRUCCION DE UN FIRME DE CONCRETO CON
UNA ESTRUCTURA BASICA PARA SOPORTAR E INLCUIR
UN TECHO DE LAMINA TERMICA Y OUE INTEGRE UN
CUARTO CERRADO Y SERVICIOS. EN UN AREA MINIMA DE
SoMe.

El 20% es para Mano de Ohra y Asesoria

Paquete de Obra 2i3
Materiales y Herramientas Mano de Obra

Figura 2.5 Dafios totales segtn las reglas del FONDEN. (SEDESOL)

5. Reubicacién y construccién de viviendas

De no disponerse de suelo para la reubicacion de las viviendas, las areas competentes de
las Entidades Federativas adquiriran predios susceptibles para uso habitacional, de
acuerdo a la coparticipacion de pago a que se refiere la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Porcentajes de apoyo al a poblacion damnificada
Porcentaje de recursos

Entidades
FONDEN | Federativas,
municipios o
Delegaciones

Acciones de vivienda para damnificados

Politicas
1 Reparacién y reconstruccién 70% 30%
2 Reubicacién y construccion
Adquisicion de suelo apto para reubicacion 10% 90%
Introduccién de los servicios urbanos basicos 20% 80%
Construccion en el mismo lugar 70% 30%
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Permanentemente el costo del suelo debera ajustarse al monto establecido por las
instancias de las Entidades Federativas encargadas de evaluar los bienes y en pleno caso
justificando se podra pagar hasta lo que determine el costo de un avalio comercial.

Alcances: Los beneficiarios recibiran, un lote dictaminado por la autoridad competente de
las Entidades Federativas, como apto para asentamientos humanos, el cual se dotara de
los servicios urbanos basicos, en el que auto construirdan cualquiera de las opciones
mencionadas en los incisos a y b del punto 4 Reconstruccion de danos totales de las
viviendas en el mismo sitio.

Para que proceda una reubicacién, las autoridades competentes de las Entidades
Federativas, deberan realizar un dictamen que fundamente que la zona donde se ubicaba
la vivienda era de riesgo, el cual acatara lo dispuesto en el tema 3 Padrén de
beneficiarios. En el entendido de que para ser procedente la reubicacion, las viviendas
deberan, ademas, presentar dafos parciales o totales.

A fin de evitar el asentamiento en las zonas de riesgo de las que se reubique a los
beneficiarios, la autoridad municipal signara con éstos un Convenio, mediante el cual
aceptan ser reubicados y se comprometen a utilizar el terreno para usos alternos, que en
ningun caso seran habitacionales, siendo responsable la autoridad estatal de verificar la
existencia de dicho convenio.

Se reubicara a las familias damnificadas en areas aptas para los asentamientos humanos
de conformidad a los Planes o Esquemas de Desarrollo Urbano Municipal o del Distrito
Federal. Cuando éstos no existan, se promovera la desconcentracion de las familias
beneficiarias a nuevas areas; en cuyo caso, las autoridades competentes de las
Entidades Federativas, deberan emitir los dictdimenes de aptitud de uso para
asentamientos humanos. La adquisicion de los terrenos para realizar las reubicaciones,
estara a cargo de las autoridades competentes de las Entidades Federativas, quienes
podran contar con recursos del FONDEN, de acuerdo a lo senalado en la Tabla 2.1.

En la adquisicion del suelo, se debera prever una superficie de terreno promedio por
vivienda, de conformidad a las leyes de fraccionamiento o vivienda de las Entidades
Federativas, considerando las superficies necesarias para el equipamiento y los servicios
publicos. La construccion de la infraestructura urbana basica, para los servicios de agua
potable, saneamiento y electrificacion, estara a cargo de las autoridades estatales o
municipales, de acuerdo a lo que convengan y se financiara de conformidad a las
aportaciones sefaladas en estas Reglas.

Integracion de los apoyos: Los beneficiarios recibiran un lote, un paquete de obra que
contempla los materiales y herramientas por un monto de hasta $95,904.00 MN., de los
cuales, del veinte por ciento debera destinarse cuando menos una tercera parte al pago
de mano de obra para los beneficiarios en el proceso de autoconstruccién de sus
viviendas y las dos terceras partes restantes, podran aplicarse al pago de asesoria
especializada y asistencia técnica en la ejecucion de las obras (ver figura 2.6.a). En caso
de que se haya decidido por la contratacién de empresas, se atendera a lo establecido en
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas, asi como el resto de
la normativa que resulte aplicable (ver figura 2.6.b).
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SUBSIDIO FONDEN
REUBICACION (1)

$ 95,904.00 M.N

e 3B EUBICACION DE LAS FAMILIAS CUYAS VIVIENDAS
DANADAS SE LOCALIZABAN EN ZONAS DE RIESGO,
DICTAMINADAS POR LAS AUTORIDADES LOCALES.

Dafios estructurales
. graves

Paquete de Obra
Materiales y Herramientas

SUBSIDIO FONDEN
REUBICACION (2)

$ 95,904.00 M.N

EMN SITUAGCIONES EXTRAORDINARIAS SE PODRA
OPTAR POR LA CONTRATACION DE EMPRESAS
PRIVADAS CONSIDERANDO EL NONTO GLOBAL.

. LAS OBRAS SE ﬁUJEITPaFIJiI'\I INVARIABELAMENTE A
= LA LEY DE OBRAS PUBLICAS ¥ SERVICIOS
RELACIONADOS CON LAS MISMAS.

El 20% es para Mano de Obra Y Asesoria
Mano de Gbra Asistencia Técnkca

. "‘\"f"\

Figura 2.6.b Reubicacion y construccion segun las reglas del FONDEN. (SEDESOL) Continuacion

Paquete de Obra
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2.3 Descripcion de la cédula actual

La Cédula actual recopila informacion referente a los aspectos socioeconémicos de las
familias y las condiciones estructurales de la vivienda antes y después de presentarse un
desastre natural. A continuacién se describen brevemente las preguntas que incluye
actualmente la Cédula:

e Aspectos socioecondmicos requeridos para la consideracion de familias en
pobreza patrimonial

e Condiciones estructurales de la vivienda antes de un desastre

o Dafos que presenta la vivienda después de un desastre

2.3.1 Aspectos socioecondmicos requeridos para la consideracion de familias en
pobreza patrimonial

La SEDESOL, a través del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) formula una serie
de preguntas que permiten recabar informacién para determinar qué nivel socioecondmico
tienen los habitantes de las viviendas afectadas, considerando en pobreza patrimonial
aquellas que no cuenten con un ingreso per capita que les sea suficiente para adquirir
para cada uno de los miembros del hogar los servicios mas indispensables de vivienda,
vestido, calzado y transporte.

El alcance de esta tesis se concentra unicamente en evaluar las condiciones estructurales
de la vivienda antes y después de un desastre natural, no obstante, se hace referencia a
las preguntas socioeconémicas de forma representativa para darle fluidez a este
documento.

Las preguntas de caracter socioeconomico estan dirigidas a evaluar cuatro aspectos
principales:

1. Datos de todos los integrantes del hogatr,
2. Educacion,

3. Condicion laboral y,

4

Sequridad social.

Para evaluar el primer punto mencionado, se solicita la informacion mas importante de
cada uno de los habitantes, se comienza por el jefe del hogar seguido del integrante de
mayor edad hasta el menor; se hacen preguntas sobre el parentesco, la edad, género,
fecha de nacimiento, CURP y/o acta de nacimiento; para evaluar el segundo punto se
solicita informacion del nivel de estudios y grado al que llegaron, si saben leer y/o escribir
un recado; en el tercer punto se hacen preguntas sobre la ocupacion actual (trabajan,
estudian, laboran en casa, entre otros) y finalmente, en el cuarto punto se solicita
informacion sobre si estan afiliados o inscritos a algun servicio médico.
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2.3.2 Condiciones estructurales de la vivienda antes de un desastre

El objetivo de conocer las condiciones de una vivienda antes y después de la ocurrencia
de un fenémeno natural perturbador, es determinar si los dafios presentes tanto en los
servicios como en los enseres de la vivienda fueron ocasionados por dicho fenémeno.
Estas preguntas permiten evaluar los siguientes aspectos:

* Los servicios con los que cuenta la vivienda. Dentro de la informacion que se
recaba en esta seccidon se encuentra: la forma en cémo llega el agua; la
existencia del suministro de energia eléctrica y las condiciones del drenaje (si
existe).

» Descripcion de las caracteristicas estructurales de la vivienda que definiran el
comportamiento de ésta ante la ocurrencia de un fendmeno natural perturbador.
Para ello, se solicita informacion sobre el material del cual se conforman la
mayoria de los muros, pisos, techos y cimentacién, asi como el tipo de refuerzo
estructural que tiene. Ademas del numero de cuartos usados para dormir, el
numero de bafios y los pasillos que conforman a la vivienda.

2.3.3 Danos que presenta la vivienda después de un desastre

Esta otra seccion, a través de un conjunto de preguntas, ayuda a estimar el nivel de dafio
que presenta cada uno de los elementos estructurales descritos en la seccion anterior
después de la ocurrencia de un fenémeno natural perturbador, para que posteriormente
se emita una evaluacion global de la condicidon en la que se encuentra la vivienda. Para
realizar dicha valoracion, la seccidn se divide en seis grandes rubros de acuerdo al tipo de
elemento estructural que se requiera evaluar:

a) Generales. En este inciso las preguntas van dirigidas a indicar si la vivienda se
encuentra inundada, azolvada o enlodada por causa de una inundacién, todo
esto englobado en una sola pregunta; ademas de lo anterior, se pide indicar si
la vivienda presenta dafios en sus elementos estructurales (cimentacion, pisos,
muros o techos) por lo que si es afirmativa esta ultima, se procede a contestar
las preguntas de danos a cimentacion, en pisos, muros o si se requiere de una
reubicacion de la vivienda.

b) Dafios en cimentacién. La determinacién del nivel de dafo que presenta la
cimentacion de la vivienda se considera con base en la respuesta a tres
preguntas. Estas preguntas estan elaboradas para que implicitamente se pueda
asignar, dependiendo la respuesta, un determinado nivel de dafio que puede ser
desde dano menor a un nivel de dafo total de la cimentacién. La tres preguntas
son las siguientes: i) ¢existe una socavacion parcial en el terreno?; ii) ¢la
vivienda tiene una ruptura parcial de la cimentacion? o iii) ¢se presenta una
socavacion total del terreno y/o desplazamiento de la cimentacion? Notese que
si la respuesta de la primera pregunta resulta afirmativa, las demas preguntas
no deberian ser respondidas, y la calificacion deberia ser que la vivienda
presenta dafos menores en la cimentacion.
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c)

Dafos en pisos. De igual forma, el nivel de dafio que presentan los pisos se

d)

determina con base en la pregunta que resulte afirmativa de las cuatro que
componen esta seccion, las cuales van desde un dafio minimo definido por la
pregunta i) ¢la vivienda presenta pequefios dafios en pisos, puertas, pintura y/o
servicios?; un dafio menor en ii)¢la vivienda presenta desprendimientos de
acabados?; un dafio parcial si iii)¢,presenta grietas mayores a tres centimetros
de grosor?; hasta un dafio total para la pregunta que indica si iv)ise presenta
un hundimiento de pisos que ocupen mas de un tercio de la superficie
construida?.

Dafos en muros vy estructura (postes, travesanos, dalas, castillos, cerramientos,

e)

columnas, trabes, etc.). Este elemento estructural se desarrolla con mayor
detalle debido a que es uno de los que presenta mas desglose de dafos. Esta
toma en cuenta, las pequefias fisuras o desprendimientos de acabados en los
servicios dentro de la vivienda y fisuras horizontales y/o verticales en los muros
como un dafio menor; agrietamientos o fracturas en los refuerzos estructurales
como dafo total; grietas diagonales o en esquinas mayores de 3 cm de grosor
como dafo parcial; el derrumbe parcial de hasta dos ejes dependiendo del tipo
de material del elemento, si es material de desecho, lamina de cartén o
metalica, de asbesto o tejamanil lo cataloga como dafio menor; si el material
estructural es carrizo, bambu, palma, embarro, bajareque, madera, adobe, tabla
roca, multipanel, vidrio o tabique se cataloga como un dafo parcial; por ultimo,
si mas de tres ejes estan totalmente derrumbados se considera un dano total.

Dafos en cubiertas y/o techumbre. En este inciso se toma en cuenta el tipo de

f)

material del elemento estructural para asignar el nivel de dafio, por lo que para
los materiales de terrado de vigueria, vigueta, bovedilla o losa de concreto si se
presenta desprendimiento de acabados se le asigna un dafio menor, y si la
estructura de entrepisos o techos presenta fractura o flexion, un dafio parcial;
asi mismo, para los materiales de desecho, lamina de cartéon y metalica, carrizo,
bambu entre otros tienen fisuras, rupturas o estan desprendidos se le asigna un
dafio menor, y si la estructura de entrepisos y/o techos esta parcialmente
derrumbada se le asigna un dafo parcial, por ultimo, si la techumbre construida
con cualquier tipo de material presenta una fractura mayor o esta totalmente
derrumbada se le asigna dario total.

Reubicaciones. Este inciso se deja a juicio del verificador y tiene por objeto

cambiar la ubicacién de una vivienda considerando que su ubicacién actual es
zona de peligros potenciales como zonas de inundacién o derrumbes

2.4 Descripcion del proceso de evaluacién de dafo general de la vivienda

La obtencion de un nivel de dano general que presenta la vivienda después de la
ocurrencia de un fendmeno natural se realiza por medio de un algoritmo de evaluacién
que consiste principalmente en los siguientes puntos:

Primero, el algoritmo evallia las preguntas del inciso (a) descrito en la seccion
anterior; si la respuesta es negativa el proceso de evaluacion termina y la
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calificacién es VIVIENDA SIN DANOS. Caso contrario si la respuesta es
afirmativa, se procede a evaluar cada una de los incisos antes descritos (b-e).

* Segundo, como se menciono antes, en caso que la respuesta del inciso (a) sea
afirmativa, se procede a su evaluacion de los incisos (b) a (e). Para cada inciso
se obtiene una calificacion: DANOS EN CIMENTACION = MENOR, PARCIAL O
TOTAL; DANOS EN PISOS = MINIMO, MENOR, PARCIAL O TOTAL; DANOS
EN MUROS = MENOR, PARCIAL O TOTAL y DANOS EN CUBIERTAS Y/O
TECHUMBRE = MENOR, PARCIAL O TOTAL.

+ Finalmente, el algoritmo considera como nivel de dafio general de la vivienda
aquel nivel de dafo que cuente con un mayor numero de participacién. Por
ejemplo, si el dafio menor se presentd tres de cuatro veces, entonces la
vivienda se clasifica como vivienda con daino menor; pero si el numero de
calificaciones de dano que se presentaron fueron dos de dano parcial y dos de
darfio total, entonces la vivienda se clasifica como “vivienda con dario total”

2.5. Problematica que presenta la cédula actual

Como se indico en un inicio, la formulacion de las preguntas que se manejan en la Cédula
sobre la vivienda después de un desastre son esenciales para determinar el nivel de dano
de ésta, ya que asemeja la evaluacién del nivel de dano que podria emitir un experto sin
necesidad de que esté presente durante la evaluacion. Sin embargo, la Cédula actual
presenta limitantes que se discuten mas adelante y que reducen la efectividad de dicha
evaluacion. De igual forma, el proceso de evaluacion del dafio general de la vivienda dado
por el tipo de algoritmo actual presenta limitantes, ya que no asienta la debida importancia
a las condiciones estructurales que se presentan en las viviendas de nuestro pais. A
continuacion de describen las limitantes de la cédula y del algoritmo usado para la
evaluacion de la misma.

* No se consideran la mayor cantidad de posibles dafios estructurales que se
presentan en las viviendas como consecuencia de los fendmenos naturales mas
comunes que suceden alrededor de la Republica Mexicana, por lo que la
evaluacion del nivel de dafo global que emite, difiere con el que expresan los
expertos en la materia de evaluacion de dafos de estructuras.

+ Por otro lado, la asignacion del nivel dafio no es del todo clara, ya que algunas
de las preguntas pueden ser incongruentes de acuerdo a los materiales
empleados en la construccion de una vivienda, definidos al inicio de la encuesta.
Para ejemplificar lo anterior, se presenta el siguiente caso: el embarro,
bajareque y adobe, se elaboran con materiales naturales, sin embargo, cada
uno de ellos, utiliza diferentes técnicas para construir con tierra. Estos
procedimientos constructivos pueden presentar grandes grietas diagonales o en
esquinas, afectando en todos los casos, la estabilidad de la vivienda. La Cédula
actual hace referencia que este tipo de dafio solo es posible en construcciones
de adobe y no permite considerar la opcién de los otros similares, subestimando
con esto, el nivel de dafo real que existe en la vivienda.
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+ Ofro de los inconvenientes que presenta la actual Cédula, es la falta de una
ponderacién en los dafnos asignados a los diferentes sistemas estructurales,
pues, no todos los elementos involucrados reflejan de igual manera las
condiciones generales de una vivienda. Un ejemplo de lo anterior se presenta
en la pregunta referente al derrumbe total la estructura de entrepisos y/o techos;
aqui el proceso de evaluacion del algoritmo considera que el nivel de dafio para
una losa de concreto que esta totalmente derrumbada (material con alta
resistencia estructural y con una complejidad de construccion mayor) es el
mismo que para un techo de lamina de cartdon o material de desecho que se
haya desprendido (material con una resistencia estructural menor y proceso de
colocacion facil).

* Aunado a lo anteriormente expuesto, el hecho de que no se tenga un instructivo
de llenado, hace que el formato en el que se presenta la Cédula no sea
entendible o se pueda prestar a confusién para las personas que apliquen la
encuesta ya que en muchas ocasiones, el personal no tiene o0 no cuenta con los
conocimientos basicos de ingenieria.

La Cédula vigente cuenta con un glosario de términos que le permite al encuestador
realizar una consulta de cualquier término que encuentre en la Cédula y le
resulte desconocido o dudoso, no obstante el contenido del glosario es muy
limitado, por lo que esta deficiencia puede llevar a un resultado erréneo al
momento de realizar la evaluacién que describa una situacion alejada de la
realidad.

Como se comentd en el desarrollo de este capitulo, la Cédula actual presenta
inconsistencias en el contenido de preguntas asi como en la forma de calificar el dafio, lo
que impide la evaluacién de las viviendas de forma correcta. Por lo anterior, para evitar
esta situacién en el siguiente capitulo se propone una nueva Cédula de evaluacion que
estime el nivel de dafo de forma mas acertada.
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“EVALUACION DE UNA CEDULA PARA LA ESTIMACION DE DANOS EN VIVIENDA
CONSIDERADA EN POBREZA PATRIMONIAL EN MEXICO”

Capitulo 3

PROPUESTA DE UNA CEDULA DE EVALUACION DE DANOS EN
VIVIENDA

3.1 Justificacion

La evaluacion mas acertada del nivel de dano que presenta una vivienda después de un
desastre depende sustancialmente del contenido de las preguntas que conforman a la
Cédula que se emplea para tal fin, ya que debe cubrir las principales afectaciones
estructurales que pueden presentarse en una vivienda para cada tipo de fendmeno
natural extraordinario. Por ejemplo, en el caso de huracanes, el viento es uno de los
principales responsables de los dafios registrados ante este evento. Aunque un muro de
mamposteria o adobe puede resistir las fuerzas de viento, un muro elaborado de un
material débil (tabla, hojas de maguey o paja) se vera seriamente afectado, o en el caso
de un techo ligero (madera, carton o paja) ventanales o muros que no estén reforzados.
En un sismo, los movimientos en las estructuras son muy diferentes, pues dependen del
tipo de terreno sobre el cual se desplanten o del material de construccion, de igual forma,
al ocurrir una lluvia de cenizas, el empuje que ejerce la ceniza al material estructural
debido a la acumulaciéon de ésta genera danos severos a los materiales de resistencia
estructural menor como laminas de carton, metalicas, tejas, palmas, material de desecho
entre otros.

Con base en lo anterior, aunque el tipo de dafio es diferente segun el fenémeno natural, el
comportamiento de la estructura esta relacionado con el tipo de sistema estructural e
implicitamente con el tipo de material. Es por esto que se genera la necesidad de que el
conjunto de preguntas que conforman la Cédula empleada contemple todo el universo de
posibles dafios provocados por un fendmeno natural de tal forma que se garantice una
mejor precision en el diagndstico socioecondmico e identificacion de danos en viviendas
con pobreza patrimonial que se vean afectadas por desastres ante la accion de
fendmenos naturales extraordinarios. Algunos de los principales materiales que
predominan en el pais son: adobe, laminas de cartdon o metalicas, palma, varas, zacate,
paja, tejamanil, hojas de platano, hojas de maguey, carrizo y bambu para el caso de
muros y techos, piedra para el caso de cimentacion, entre otros, mismos que a través del
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tiempo, han sido sustituidos por el tabique o ladrillo para los muros en algunas regiones.
Concreto reforzado para los techos, y mosaicos (u otros tipos de recubrimientos) y firme
de concreto para pisos. En la actualidad, sobre todo en comunidades alejadas de los
centros industriales, se observa que el empleo de materiales para la construccion puede
ser mixto.

Es por ello que se propone una nueva Cédula que tome en cuenta esta situacion. A
continuacion se presenta cada una de las modificaciones propuestas a las preguntas de la
Cédula y a la forma de determinar el nivel de dafio.

3.2 Descripcion y propuesta de ponderacion de los materiales que
conforman los elementos estructurales

Al hacer una consideracion explicita de que no todos lo materiales que se emplean en la
construccion de una vivienda presentan las mismas caracteristicas ni la misma
importancia para conservar la integridad estructural, se lleva a cabo una o clasificacion de
materiales para muros y sistema de techumbre, como se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Clasificacién de materiales de la vivienda

Muros Grupo Techumbre Grupo

Material de desecho Lona
Lamina de carton Material de desecho
Lamina metalica Lamina de carton
Lamina de asbesto Lamina metalica

- 1 —
Carrizo Lamina de asbesto .
Bambu Lamina galvanizada 1 (materiales

- ligeros ylo

Palma Carrizo flexibles)
Madera Bambu
Embarro Palma
Adobe Madera
Tabla-roca 2 Tejamanil
Multi-panel Teja
Vidrio Terrado con vigueria | 3 (materiales
Tejamanil Vigueta y bovedilla permanentes)
Tabique Losa de concreto
Ladrillo
Block
Piedra 3
Cantera
Concreto

Esta agrupacion de materiales permitira asignar un nivel de dafio mas certero ya que hace
una ponderacién para la calificacion del nivel de dano del tipo de material y el elemento
estructural que ha sido afectado, ya que se considera al grupo 1 como material de menor
costo y cuyas propiedades mecanicas son menores a las de los grupos 2 y 3. De igual
forma, los materiales del grupo 2 presentan una resistencia estructural menor al de los
materiales del grupo 3, no obstante, es importante que los encuestadores puedan
distinguir de los elementos estructurales de la vivienda visitada en campo, cada uno de
los materiales de la tabla 3.1, esto con la finalidad de evitar confusiones en la
determinacion del grupo al que se asignara.
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Con base a esto, a continuacion se definen cada uno de los materiales mostrados en la
tabla 3.1 acompafiado de una imagen fotografica que permita ejempilificar la definicion del
tipo de material.

Material de desecho: Aquello que queda después de aprovechar o escoger lo mejor de
algo o aquello que se utiliza y generalmente se elimina por ser inutil, estar gastado o no
tener ningun valor.

Figura 3.2Vivienda con: a) lamina de asbesto en techo, b) lamina de carton en techos y c) lamina de carton en
techos y muros
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Carrizo: Planta graminea que crece cerca del agua, con la raiz larga y rastrera, hojas
planas que sirven como forraje y flores en panojas anchas.
‘| iy | i - .:. i K

| i

Figura 3.3Vivienda con carrizo en mu

Bambu: Planta tropical o subtropical, de tallos lefiosos y huecos (semejantes a las cafas),
de aproximadamente 15 cm de diametro y que alcanzan hasta 30 m de altura, muy duros
y resistentes.

Figura 3.4Vivienda con bambt como material de construcciéon

Palma: Planta que se caracteriza por tener el tallo lefioso, cilindrico y recto, liso, aspero o
espinoso, con un penacho de hojas muy grandes en forma de abanico o de pluma en la
parte superior.

Figura 3.5Vivienda con palma como material de techo

33



José Ulises Cazares Adame Capitulo 3

Madera: Parte fibrosa y compacta que tienen los arboles debajo de la corteza. Una vez
cortada y preparada, se usa para construir casas, muebles, etc.

£

4 » 2 ovlad Sl 2, - B ot
Figura 3.6Vivienda con madera como material de construccion

Embarro o bahareque : se conforma de una hilera de horcones hincados en el suelo que
forman la pared y entre estos se coloca un entramado de varas entretejidas que después
se rellenan por uno o ambos lados con un aplanado de barro o lodo, mezclado con zacate
0 paja para darle mayor concistencia

FoF — gy LY. R ]
Figura 3.7 Vivienda con embarro como material de muro

Adobe: Material de construccion, hecho de barro y paja o estiércol mezclados, secado al
sol, de forma cuadrada o rectangular y de mayor tamaro que el ladrillo.

b

e 3" gl L]
Figura 3.8 Vivienda con adobe como material de muro
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Tabla-roca: son aquellos utilizados con fines divisorios y decorativos formados a base de
un bastidor metalico forrado por una o ambas caras (segun se especifique) por paneles
prefabricados de yeso

Figura 3.9 Vivienda con tabla-roca como material para muros

Multi-panel, panel: elemento prefabricado la cual cubre una hoja de unicel con una malla
metalica permitiendo la division de viviendas u oficinas.

Figura 5 10Vivienda con pal como material de construccion

Figura 3.11 Vivienda con vidrio como material de muro
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Tejamanil: Astillas de madera o madera trabajada en cortes delgados, usada para cubrir
objetos o cobertizos

Figura 3.12 Vivienda con tejamanil como material de construccion

Tabique o ladrillo: El ladrillo macizo se compone de materias primas extraidas de la tierra
(como arcilla), cemento tipo Portland y agua. Se puede manipular facilmente, es
econdmico y su formato modular permite una colocacion mas estable. Existen tres clases
ladrillo de fachada o exteriores, cuando es importante el aspecto; el ladrillo comun, hecho
de arcilla de calidad inferior destinado a la construccion; y el ladrillo refractario, que resiste
temperaturas muy altas y se emplea principalmente para fabricar hornos.

tabique como material de muro

Figura 3.13 Vivienda con

Block: Son elementos fabricados a base de cemento, arena y de agregado grueso
moldeados en formas especiales, vibradas o a presidon mecanica.
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Figura 3.14 Vivienda con block como mateal de muro

Piedra, cantera: Sustancia mineral dura y compacta, es decir, de elevada consistencia. Es
un material que se conserva con el tiempo y aprovechable para la construccion de
viviendas

Figura 3.15 Vivienda con piedra como material de muro

Concreto: El concreto es el producto resultante de la mezcla de un aglomerante
(generalmente cemento, arena, grava o piedra triturada y agua) que al fraguar y
endurecer adquiere una resistencia similar a la de las mejores piedras naturales

Figura 3.16 Vivienda con concreto como material de muro
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Teja: pieza de barro cocido hecha en forma acanalada y a veces plana para cubrir por
fuera la techumbre

Figura 3.17 Vivienda con teja como material de techo

Terrado con vigueria: La vigueria suele ser de maderos redondos y sin labrar, de poco
diametro, mal escuadrados y con una separacion de 20 a 40 cm.

Figura 3.18Vivienda co t‘érrado con vigueria como material de techo

Vigueta y bovedilla: Elemento prefabricado longitudinal resistente, disefiado para soportar
cargas producidas en forjados de pisos o cubiertas. Pueden ser armadas, en su
composicion entra el hierro, se utiliza en forjados planos; o pretensadas, entra a formar
parte de su composicion el hierro, pero éste se pretensa, y una vez seco y fraguado el
concreto se corta. En cuanto a las bovedillas, se puede decir que permiten la separacién
estandar desde 50 cm. entre ejes de viguetas, en cualesquiera de las alturas en que se
fabrican.
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Figura 3.19 Vivienda con vigueta como material de techo

3.3 Modificaciones a la Cédula actual

Debido a lo anteriormente expuesto sobre las deficiencias del contenido de preguntas, vy,
tomando en cuenta la propuesta realizada en el subcapitulo 3.2 que contiene la
descripcion y propuesta de ponderacion de los materiales que conforman los elementos
estructurales, a continuacion se presenta cada una de las adiciones y cambios hechos a
las preguntas de la Cédula actual, asi como, la formulacion de un método de calificaciéon
que contemple cada una de las modificaciones realizadas.

3.3.1 Propuesta de nuevas preguntas

Se planteé una pregunta que tome en cuenta los niveles de la vivienda, pues al
presentarse un desastre como: azolve, inundacién, o enlodado, influye en la calificacién
de la vivienda, el nivel que alcanzo el fendmeno para poder conocer el nivel de dafo que
le produjo a la vivienda.

Contando la planta baja. ;De cuantos niveles es la vivienda?

Sélo planta baja....................... 1
Dosniveles............ccccoevvin. 2
Tresniveles.............cccc.covue.... 3

Se proponen dos preguntas que estén enfocadas a la inclinacion de la vivienda, de tal
forma que se permita valorar el nivel de estabilidad del suelo, contemplando la
probabilidad de que exista un desplazamiento de éste sin afectar estructuralmente a la
vivienda. Las preguntas son las siguientes:

¢La vivienda esta ligeramente inclinada a causa de un fenémeno natural?
¢La vivienda presenta una inclinacion de mas del 60% de la superficie a causa de un
fenémeno natural?

Ademas se propone una clasificacion de dafios por azolve después de evaluar que
algunos de los dafos de viviendas afectadas por fendmenos naturales son provocados
por el transporte de sedimentos y obstruccién del acceso a la vivienda, por ejemplo la
lluvia de cenizas, es facil percatarse que no existen preguntas que clasifiquen el nivel de
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dafo. Haciendo referencia a la Cédula actual, unicamente la pregunta 27, que hace
referencia si existe azolve, sin profundizar en ello para hacerlo participe de acuerdo al
nivel de dano: ¢La vivienda actualmente esta inundada, azolvada, enlodada por causa de
la inundacién?

¢La vivienda esta azolvada a menos de un metro de altura?
¢La vivienda esta azolvada mas de un metro y menos de dos metros de altura?
¢La vivienda esta azolvada a mas de dos metros de altura o totalmente cubierta?

El orden de las preguntas se encuentra en funcién a la altura del azolve que cubre la
vivienda y esta directamente relacionado con el tipo de material predominante de la
vivienda.

Se propuso una pregunta que contemple el arrastre alrededor de la vivienda o
cimentacion, ya que se considera que es uno de los principales dafios minimos y que
puede requerir de algun apoyo econdmico del FONDEN.

¢Hubo arrastre del terreno alrededor de la vivienda o cimentaciéon?

Se propuso una pregunta que considere el nivel en el cual se presentaron los derrumbes
o desplomes, ya que la vivienda no presenta el mismo nivel de dafio si en una vivienda de
dos niveles se derrumba Unicamente un muro del segundo nivel a que si se derrumba un
muro en el primer nivel, por lo que el énfasis es primordial para una correcta asignacion
del nivel de dafio.

¢En qué nivel de la vivienda se presentan los derrumbes o desplomes?

Planta baja.......................... 1
Segundo nivel....................... 2
Tercer nivelomas................. 3

3.3.2 Modificacion de las preguntas actuales

1. Para la pregunta que pide el material del que esta conformado en su mayoria el
techo de la vivienda, se agreg6 el material de “lona”, ya que al revisar los
registros fotograficos de eventos ocurridos, se observa que algunas familias con
pobreza extrema cuentan solo con este tipo de material para cubrir el techo de
sus viviendas, sin embargo la Cédula actual no lo contempla.

2. Se divide la pregunta que indica si la vivienda esta actualmente inundada,
azolvada o enlodada por causa de inundacion. Ya que se consideré que debia
indicarse por separado el fendbmeno de inundacion y que se debia indicar el
nivel de agua, ya que afecta directamente en la evaluacion de dafio en
cimentacion y pisos al no poder visualizarse directamente. Proponiéndose las
siguientes preguntas:
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3.

¢La vivienda esta azolvada o enlodada?
¢La vivienda actualmente esta inundada?
¢El nivel de agua rebasa la altura aproximada de un metro?

Asi mismo se modificé la pregunta que menciona si la vivienda presenta danos
en cimentacion, pisos, muros o techos, separando el dafio en cimentacion y
pisos del de muros y techos, con la finalidad de poder omitir las preguntas de
los danos de algun elemento estructural que no haya sido afectado, asi como
realizar un énfasis sobre la visibilidad de la cimentacion o pisos, resultando de la
siguiente forma:

¢Son visibles los pisos o cimentacion para calificar si existe dafio o no?
¢La vivienda presenta dafios en muros o techos?

Dafos en cimentacion

Se redefinié la pregunta que sefala: En el lugar donde se ubica la vivienda,
¢hay una socavacion parcial del terreno?, cambiando la palabra “terreno” por
“‘cimentacidon” ya que al indicar unicamente la palabra terreno, la pregunta no
hace referencia a un lugar especifico en toda la propiedad de la vivienda
permitiendo valorar las pequefas excavacioneses que pudiesen presentarse en
el patio de la vivienda.

En el lugar donde se ubica la vivienda, ;Hay una socavacion parcial en la
cimentacion?

Dafos en pisos

Se incluye la palabra “solamente” a la pregunta de pisos que menciona si la
vivienda presenta pequefos dafios en pisos, puertas, pintura y/o servicios, y se
elimina la palabra “servicios”, ya que, al enfatizar si solamente se presentan
pequefios dafios en pisos, puertas y/o puerta se puede omitir las demas
preguntas relacionadas a dafios en pisos, y pasar a la siguiente seccion
agilizando el tiempo de llenado, de igual forma al no incluir los servicios se crea
una pregunta que indique mejor el tipo de servicio que fue danado.

¢La vivienda solamente presenta dafios superficiales en pisos, puertas y/o
pintura?

¢La vivienda presenta afectaciones en sus instalaciones?
ACEPTA VARIAS RESPUESTAS

NO...oeiieeieeee, 0

Eléctrica.......................... 1
Agua Potable.................... 2
Drenaje........................... 3
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2.

4.

Se incluye a la pregunta que indica si existe desprendimiento en acabados de
pisos, si ademas de lo anterior, presenta agrietamiento de pisos, con la finalidad
de asignarle el mismo nivel de dafio a los dos tipos de afectaciones al elemento
estructural

Ya que se agrego el agrietamiento de pisos a la pregunta anterior se elimina de
la pregunta siguiente, la cual indica si la vivienda presenta ruptura o
agrietamientos de pisos mayores a 3 cm de grosor o hundimientos hasta un
tercio de la superficie construida analizada, quedando de la siguiente forma:

¢La vivienda presenta ruptura en pisos?
(Grietas mayores a 3 cm de grosor y/o hundimientos menores de un tercio de la
superficie construida)

En la pregunta referente a si la vivienda presenta hundimiento de pisos que
ocupen mas de un tercio de la superficie construida analizada, se modificé la
palabra “analizada” por “construida” con la finalidad de ser mas entendible,
ademas, se le agrego el dafio de ruptura ya que se agrupa en un mismo nivel de
dafio lo que produce un hundimiento y una ruptura a un piso.

¢La vivienda presenta hundimiento o ruptura de piso en un area mayor a un tercio
de la superficie construida?

Dafios en muros y estructura

1.

Inicialmente se separaron las preguntas de los elementos estructurales
involucrados, muros y soportes y/o refuerzos estructurales con la finalidad de
asignarle mas importancia a los soportes con los que cuenta la vivienda.

Adicionalmente, se coloco en esta seccion las preguntas referentes al tipo de
material del que se conforma el elemento estructural, ya que éstas se situaban
en la seccidn se condiciones estructurales antes del desastre, por lo que al estar
alejadas de las preguntas referentes a danos en muros y soportes y/o refuerzos
se perdia continuidad en el llenado de la Cédula provocando confusiones.

En las tres primeras preguntas referentes a los dafios en muros: se enfatizo el
grupo en el cual se encuentra el material de la vivienda segun la tabla 3.1, con
la finalidad de evitar confusiones de los encuestadores con relacion a que
pregunta contestar

¢La vivienda presenta unicamente pequerias fisuras en muros construidos en su
mayoria con materiales del grupo 2?

¢Los muros construidos con materiales del grupo 3 presentan uUnicamente
pequenas fisuras o desprendimientos de acabados (aplanados, repellados,
enjarrados, etc.)?

¢;Los muros pertenecientes a los grupos 2 6 3 presentan grietas horizontales y/o
verticales mayores a 1 cm de grosor?

(La longitud de la grieta supera la mitad de lo que mide el muro)
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3. Para la pregunta referente a si los muros presentan grandes grietas diagonales
0 en esquinas mayores a 3 cm de grosor, se disminuyo el grosor de las grietas
por 1 cm y se enfatiza si la longitud de la grieta supera la mitad de lo que mide
el muro, , ya que el dafio que se puede producir en el muro no necesariamente
debe ser a partir de 3 cm sino depende, ademas del grosor, de la longitud y .la
direccion de la grieta.

¢;Los muros pertenecientes a los grupos 2 6 3 presentan grietas horizontales y/o
verticales mayores a 1 cm de grosor?
(La longitud de la grieta supera la mitad de lo que mide el muro)

4. En las preguntas referentes a derrumbes o desplomes, se definié el derrumbe
en “muros” en lugar de “ejes”, con la finalidad de ser mas entendible para el
encuestador.

¢;Los muros de la vivienda estan parcialmente derrumbados o desplomados?
(Hasta 2 muros)

¢Los muros de la vivienda estan totalmente derrumbados?

(3 0 mas muros)

5. Para las preguntas referentes a los dafios en los soportes y/o refuerzos
estructurales: se dividid la pregunta referente a si los refuerzos estructurales
(postes, travesafios, dalas, castillos, cerramientos, columnas, trabes, etc.)
presentan agrietamientos o fracturas, con la finalidad de enfatizar la importancia
de dicho elemento estructural, quedando de la siguiente forma:

¢Los soportes y /o refuerzos estructurales presentan ruptura o agrietamientos
menores o iguales a medio centimetro de espesor?

¢;Los soportes y /o refuerzos estructurales se encuentran derrumbados o
desplazados?

Dafios en cubiertas y/o techumbre

1. De igual forma que en la seccibn de muros y soportes y/o refuerzos
estructurales, se agrego la pregunta que menciona el tipo de material del que
esta conformado la mayoria del techo, resaltando la agrupacion de los mismos.

2. Para las preguntas donde indica si los materiales de la vivienda (lamina, palma,
teja, enladrillado, entre otros) tienen fisuras, rupturas o estan desprendidos, y si
la estructura de entrepisos y/o techos esta parcialmente derrumbada; se cambid
la redaccion con la finalidad de ser mas entendible al momento de ser llenado
por los encuestadores y se enfatizé en el grupo del material a la cual esta
asignada la pregunta, quedando de la siguiente forma:

¢La vivienda presenta dafios o desprendimientos solamente en techumbres,
construidas en su mayoria con materiales ligeros o flexibles?
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¢La estructura de la techumbre o en su caso del entrepiso, construida con
materiales permanentes, presenta flexion y/o fractura?

3. Por ultimo, para la pregunta que dice si la estructura de entrepisos y/o techos
presenta una fractura mayor o esta totalmente derrumbada, se le especifica
que la fractura debe de ser mayor a 3 cm de grosor y/o derrumbes mayores a
un tercio de las superficie construida), en este caso no se cambia el grosor a 1
cm ya que se hace énfasis de que es una fractura y no fisura.

De igual forma que en el punto 3.2 en donde se describe cada uno de los materiales de
los que pueden estar conformados los elementos estructurales en las viviendas de
México, se modifica el glosario de términos que contiene la Cédula actual y se propone
uno que defina cada una de los tecnicismos que se incluyen en las preguntas, esto
acompanado de una imagen ejemplo. El glosario de términos propuesto se encuentra en
el apéndice B de esta tesis.

3.4 Formulacién propuesta

Para la determinacion del nivel de dafo en las viviendas afectadas después de un
desastre se propone un factor que define el dano global de la vivienda, r,, expresandolo
como,

ryr = ZnNzl (f"r" )2 :
’ N
(3.1)

donde f, es el factor de participacién de los diferentes elementos estructurales en la
definicion del dafo global de la vivienda y r, es el grado de dafo en el elemento
estructural n. Para este caso N se considera igual a un valor de 4.

Para hacer una asignacién de caracter cuantitativo en la variable r, de acuerdo a las
preguntas que componen la Cédula, se parte del hecho que cada una de las mismas esta
asociada a uno de los niveles de dano considerados (sin dafo, minimo, menor, parcial o
total).En la tabla 3.2 se muestra la asignacién de un valor numérico r, ya establecido por
la SEDESOL para cada uno de los niveles de dafio.

Tabla 3.2. Asociacion de niveles de dafno con valores numéricos

Nivel de dafio en componente Valor numérico
estructural
Sin dafio 0
Dafio minimo 0.3
Dano menor 0.5
Danio parcial 0.8
Dafio total 1.0
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De acuerdo a la ponderacion que se presenta en la tabla anterior y de acuerdo a una
respuesta positiva o negativa a cada una de las preguntas, se va asignando el valor
correspondiente de dafno a la variable r,, conservando el de mayor valor para cada uno de
los sistemas estructurales.

Debido a que los diferentes componentes de una vivienda, aunque estan correlacionados
para determinar del dafo global no presentan la misma importancia en la integridad
estructural, es necesario determinar cuanto afecta el dafio de cada uno de los elementos
a la vivienda, por lo que se determinaron factores de participacion empleando la base de
datos con registros fotograficos proporcionada por la SEDESOL de las viviendas
afectadas después de los desastres ocurridos en Mexicali y Veracruz en el 2010, ademas,
se considera que el nivel de dafo local estimado con la Cédula actual es correcto.
Posteriormente, a cada nivel de dano se le asocia un valor numérico de acuerdo a la tabla
3.2. Por otro lado, tomando en cuenta que el nivel de dafo global asignado a cada
vivienda con la cédula actual difiere del que se observa en las imagenes fotograficas, el
grupo de trabajo en el que se desarrollo esta tesis determiné un nivel de dafo global para
cada vivienda con base en dichas imagenes. Los niveles de dafio se definen como: Total,
Parcial, Menor y Minimo, a los cuales se les asocia un valor numeérico, siendo de 4, 3, 2y
1 respectivamente. En caso que la vivienda no presentara dano, el valor numérico
asociado es 0.

Una vez obtenidos los valores numéricos de los dafios globales se realizé para cada
vivienda, el producto de una variable de participacion por el valor numérico asociado al
nivel de dafo local, aplicando la combinacion de la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados e igualando al valor del dafio global asignado, esto es

(4r,) = (fir+ furs + firs + fi1) (3.2)

donde r, es la asignacion local estimado con la Cédula actual; f, es el factor de
participacién propuesto; r, es la asignacion del nivel de dafio global de acuerdo al grupo
de trabajo

Debido a que la expresién anterior es una ecuacion con cuatro variables, se proponen los
valores de las incognitas que cumplan con la igualdad, al obtener el promedio de cada
variable, se llega a los valores de f, de 1.1, 1.0, 0.7 y 0.6 para cimentacion, muros, techos
y pisos respectivamente.

3.4.1 Ponderacion para la evaluacion local del dafio

Para la obtencion del nivel de dafio local se evalia cada uno de los elementos
estructurales que conforman la vivienda: cimentacién, pisos, muros, soportes y/o
refuerzos estructurales y techos.

3.4.1.1 Definicion del nivel de dafio en la cimentacion

Este nivel de dafo se define acorde a las siguientes preguntas que se realizan en la
Cédula propuesta. Se considera que en el caso de la cimentacidon se presentan los cinco
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niveles de dano: sin dafo, dafio minimo, dafo menor, dafo parcial y dafio total. Se
considera que existe dafio minimo si en la vivienda hubo arrastre alrededor de la vivienda
0 cimentacion; se considera que existe dafio menor si se presenta ruptura parcial en la
cimentacion por socavacion o agrietamiento; dafo parcial si la vivienda presenta
socavacion total de terreno, desplazamiento, giro, hundimiento o ruptura de la cimentacién
en menos de dos ejes y dafo total si estas caracteristicas se presentan en mas de dos
ejes.

3.4.1.2 Definicion del nivel de dafio en pisos

Se considera que en el caso de los pisos se presentan cinco niveles de dafo: sin dafio,
dano minimo, dafio menor, dafio parcial y dafno total. Se considera que existe dafio
minimo si por causa de un fendmeno natural, se presentan pequefos danos en el piso o
bien, existe un tirante de agua menor a un metro, dafio menor si los pisos de la vivienda
presentan desprendimientos de acabados o agrietamientos menores a 3 cm de espesor,
de igual forma, si el tirante de agua es mayor a un metro pero no existen fisuras ni
agrietamientos en los muros; dafio parcial si estos agrietamientos son mayores a 3 cm de
grosor y ademas se presentan hundimientos en un area menor a un tercio de la superficie
construida, también se considerara dano minimo si por causas de inundacién o
azolvamiento, los pisos no son visibles pero los muros (grupo tres) se encuentran con
grietas mayores a tres centimetros; y dano total si esta afectacion es mayor a un tercio de
la superficie construida.

3.4.1.3 Definicién de grados de dafio en muros

En el caso de los muros se presentan cinco niveles de dafio: sin dafio, daio minimo, dafo
menor, dafio parcial y dafio total. Se considera que no existe dafio si la vivienda esta
construida en su mayoria con materiales ligeros o flexibles que no estén derrumbados;
dafio minimo si los muros estan construidos con material del grupo 1 y éstos se
encuentran parcialmente desplomados, derrumbados o azolvados mas de un metro de su
altura, asi mismo, se considera dafio minimo si la vivienda esta construida con muros
hechos con materiales de los grupos dos o tres y estos presentan pequefas fisuras o
desprendimientos de acabados, o bien, si los muros construidos con material del grupo
dos presentan grietas horizontales y/o verticales mayores a un centimetro de grosor o
estan azolvadas menos de un metro de su altura; dafo menor si la vivienda esta
construida con muros de materiales del grupo uno y estos se encuentran totalmente
derrumbados o azolvados mas de dos metros de su altura o estan totalmente cubiertos,
otro caso en el que se considera que existe dafio menor es si los muros estan construidos
con materiales del grupo dos y menos de dos muros presentan grietas diagonales
mayores a tres centimetros de grosor o si se encuentran parcialmente derrumbados o
desplomados; dano parcial si los muros estan construidos con materiales del grupo tres y
menos de dos muros presentan grietas diagonales mayores a tres centimetros de grosor
0 si se encuentran parcialmente derrumbados o desplomados hasta dos muros estan
parcialmente derrumbados, desplomados o azolvados mas de un metro de su altura y
dafio total si esta situaciéon se presenta en tres muros o0 mas o el azolve abarca mas de
dos metros de su atura o estan totalmente cubiertos.
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3.4.1.4 Definicién de grados de dafio en techos

Se considera que en el caso del techo se presentan cinco niveles de dano (sin dafo, dafio
minimo, dano menor, dafio parcial y dafo total) definidos de acuerdo a las caracteristicas
de los refuerzos estructurales y del tipo de cubierta. Se considera que no existe dafno si el
techo de la vivienda esta construido en su mayoria con materiales del grupo 1 y éste
presenta desprendimientos, fracturas o deflexiones; se considera dafio minimo si la
techumbre esta construida con materiales del grupo uno y los materiales estan
desprendidos o parcialmente derrumbados, en el mismo sentido, se considerara dafio
minimo si la techumbre esta construida con materiales del grupo tres y ésta presenta
desprendimiento de sus acabados o bien, si los refuerzos estructurales presentan
agrietamientos menores a 1 cm de grosor y esta grieta no se extiende por todo el
elemento; por otro lado, se considera que existe un dafio menor cuando se empleen
materiales del grupo tres en la techumbre y ésta presenta fracturas o deflexiones, o bien,
si se presentan grietas mayores a 1 cm de grosor en menos de tres elementos; en caso
que el material empleado sea del grupo 1, se considera dafio menor si la techumbre esta
totalmente derrumbada; se hablara de un dafo parcial si la techumbre construida con
materiales del grupo tres esta parcialmente derrumbada o si las grietas son mayores a 1
cm de grosor en mas de tres elementos estructurales y la techumbre o entrepiso esta
parcialmente derrumbada y dafo total si los refuerzos estructurales asi como la
techumbre o los entrepisos se encuentran derrumbados y/o desplazados.

3.4.2 Formulacion para la estimacién del dafio global
Mediante estadisticas y la metodologia propuesta se definen cinco intervalos del valor del

dafio global de la vivienda, r,, asociados a los cinco niveles de dafo ya definidos. En la
tabla 3.3 se presentan los niveles de dafo global para la vivienda en México.

Tabla 3.3. Intervalos de niveles de dario global para la vivienda en México

Nivel de dafo
ToF loFs
0.0 =r, -- Sin dafo
0.0 <r, < 0.3 Dafio minimo
0.3 <r, < 0.43 Dafio menor
0.43 <r < 0.56 Dario parcial
0.56 <r < 0.87 Dafio total

En la Tabla 3.4 se muestra el nivel de dano global de un conjunto de viviendas evaluadas
después de obtener el indice de dano global por medio de la expresion 3.1, y después
entrando en los intervalos la tabla anterior.
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Tabla 3.4 Indice de dafio y Nivel de dafio global

indice de Dario Nivel Dafio
0.427200187| Menor
0 Sin Dafo
0.4 Menor
0.15 Minimo
0.25 Minimo
0.400780489 Menor
0.165 Minimo
0.222991031 Minimo
0.25 Minimo
0.261007663 Minimo
0.277308492 Minimo
0.15 Minimo
0.165 Minimo
0.25 Minimo
0.406970515, Menor
0.271569512 Minimo
0.4 Menor
0.4 Menor
0 Sin Dafo
0.4391469 Parcial
0.25 Minimo
0.611248722 Total

3.4.3 Desarrollo del programa -SIPREV 1.0

Capitulo 3

Con base en la metodologia antes planteada se desarrollé6 un programa denominado
Sistema para los Programas Emergentes de Vivienda “SIPREV 1.0” que permite realizar
el proceso de evaluacion de dafos en edificaciones de una manera rapida y eficiente,
partiendo de los datos que se obtengan de hacer el levantamiento adecuado con la
Cédula de Informacién Socioecondmica y de Evaluacion de Danos en Vivienda
modificada. El proceso de evaluacién que ejecuta el programa, se visualiza en su totalidad

en el Apéndice C de la tesis en forma de diagrama de flujo.

En la figura 3.20 se presenta un ejemplo de base de datos resultado de la recopilacion de
dafios por parte del personal encargado de realizar el levantamiento después de la
ocurrencia de un desastre natural.
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i 23 10/04/2010 41288 299 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO JOSE LUIS LOPEZ 2 MEXICAU  EJIDO SONORA JOSE GARCIAS/N
8 23 08/04/2010 41291 1235 1453 ACTIVA s s 1653 PARCIA NO NO JOSE MANUE MIGUEL ANG 2 MEXICAU  EJIDO SONORA FRANCISCO

9 23 07/04/2010 21298 1418 1453 ACTIVA s s 1460 SIN DAFNO NO EAVIA  B.OCAMPO 2 MEXICALI  EL CHIMI (EJIDO NUEVO LES/N CALLE PRINC S/N
10 23 10/04/2010 41299 757 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO LFREDO AN 2 MEXICALI  EJIDO DURANGO IGNACIO ZAFS/D
1 23 08/04/2010 41302 1762 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO AADRIAN MACPATRICIA LLA 2 MEXICAL  EJIDO CUCAPAH INDIGENA AVE. LOPEZI'S/N
12 23 10/04/2010 41305 297 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO JOSELUIS LO JOSEG. 2 MEXICAU  EJIDO SONORA JESUS RODRI

13 23 10/04/2010 41306 296 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO PEDRO VELA JOSE G. 2 MEXICAU  EJIDO SONORA LEVES DE REF

1 23 10/04/2010 21308 452 1453 ACTIVA s N 1651 MINIMCNO NO DESIDERIAT) 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) CALLE DELCE

15 23 07/04/2010 41309 1827 1453 ACTIVA s s 1651 MINIMCNO NO FRANCISCO \FRANCISCO | 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) EMILANO 22
16 23 10/04/2010 41312 1969 1453 ACTIVA. s s 1746 TOTAL NO st NDOTI 2 MEXICAL  EJIDO CUCAF JUAN POTRILS/D
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18 23 10/04/2010 21315 285 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO JOSELUISLO GERMAN L. 2 MEXICAL  EJIDO SONORA MANUEL BAF

19 23 10/04/2010 41317 278 1453 ACTIVA. s s 1653 PARCIA NO NO JOSELUIS LO GERMAN ZUl 2 MEXICAU  EJIDO SONORA AV.LAZARO

20 23 10/04/2010 41319 1968 1453 ACTIVA. s s 1746 TOTAL NO st ROLANDOTI 2 MEXICAL  EJIDO CUCAF 660, JESUS PEREZ S/D
21 23 07/04/2010 41320 1753 1453 ACTIVA s s 1653 PARCIA NO NO ADRIAN MACJUANA SANE 2 MEXICALI  EJIDO CUCAPAH INDIGENA LAZARO CARS/N
2 23 07/04/2010 21322 1420 1453 ACTIVA s s 1651 MINIMCNO st EAVILA  JAIME HERRE 2 MEXICALI  ELCHIMI (JIDO NUEVO LES/N ATRAS DELA'S/N
2 23 08/04/2010 41324 1257 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO 2 MEXICALI  EJIDO SONORA 27 DEENEROS/D
2 23 07/04/2010 21325 1824 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO FRANCISCO | 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) CALLE SIMON

25 23 10/04/2010 41328 787 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO LINDA KRIST, 2 MEXICALI  EJIDO DURANGO ARTICULO /D
26 23 07/04/2010 21329 1445 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO 1. PEDRO C.P LUNKIN OCH 2 MEXICALI  ELCHIMI (EJIDO NUEVO LEON) CALEDELA PS/N
27 23 08/04/2010 41330 1256 1453 ACTIVA. s s 1460 SIN DATNO NO JOSE M. LOPITANIA RODR 2 MEXICALI  EJIDO SONORA SIN NOMBRES/N
28 23 10/04/2010 41331 1967 1453 ACTIVA. s s 1746 TOTAL NO NO 0TI 2 MEXICALI  EJIDO CUCAF CARRETERA |

29 23 07/04/2010 41332 1742 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO AADRIAN MACJUANA SANC 2 MEXICALI  EJIDO CUCAPAH INDIGENA CALLEJON LAS/N
30 23 07/04/2010 21333 1847 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) AV. LAZARO

31 23 08/04/2010 41334 1254 1453 ACTIVA s s 1652 MENORNO NO JOSE M. LOPITANIA RODR 2 MEXICAL  EJIDO SONORA LAZARO CAR'S/D
32 23 10/04/2010 41335 1453 1453 ACTIVA. s s 1746 TOTAL NO NO 2 MEXICALI  EJIDO CUCAPAH MESTIZO CALLETANO [S/D
33 23 09/04/2010 21336 1870 1453 ACTIVA s s 1736 TOTAL NO NO F 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) MIGUEL HIDZ

34 23 08/04/2010 41337 1244 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO JOSE MANUE J. RAFAEL LO 2 MEXICALI  EJIDO SONORA FRANCISCO \S/N
35 23 07/04/2010 21338 1403 1453 ACTIVA s s 1460 SIN DAFNO NO EAVILA  LUNKINOCH 2 MEXICALI  ELCHIMI (EJIDO NUEVO LEON) FRENTEA 1GIS/N
36 23 08/04/2010 41339 1266 1453 ACTIVA. s D 1653 PARCIA NO NO IARDO £ 2 MEXICALI  EJIDO SONORA CAMINO A ES/N
37 23 07/04/2010 21340 1862 1453 ACTIVA s s 1651 MINIMCNO. NO JOSE LUIS BA HORTENSIA ¢ 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) MIGUEL HIDZ

38 23 07/04/2010 21341 1402 1453 ACTIVA s s 1651 MINIMCNO. NO EAVILA  LUNKINOCH 2 MEXICALI  EL CHIMI (EJIDO NUEVO LES/N ALLADO 1ZQ'S/N
39 23 07/04/2010 41342 1732 1453 ACTIVA. s D 1652 MENORNO NO AADRIAN MACPATRICIA LLA 2 MEXICALI  EJIDO CUCAPAH INDIGENA AVE. LAZARCS/N
40 23 10/04/2010 41343 790 1453 ACTIVA s D 1652 MENORNO NO 2 MEXICALI  EJIDO DURANGO 'VICENTE GUES/D
a 23 07/04/2010 a1304 1404 1453 ACTIVA s s 1651 MINIMCNO NO EAVILA  LUNKINOCH 2 MEXICALI  ELCHIMI (EJIDO NUEVO LEON) CALLEDELA S/N
a2 23 08/04/2010 41345 1208 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO JOSE M. LOPITANIA RODR 2 MEXICALI  EJIDO SONORA FRANCISCO \S/N
43 23 08/04/2010 41346 1209 1453 ACTIVA. s s 1651 MINIM(NO NO JOSE M. LOPITANIA RODR 2 MEXICALI  EJIDO SONORA LAZARO CAR S/D
a4 23 09/04/2010 21347 1907 1453 ACTIVA s o 1653 PARCIA NO NO EDITH CERVALETICIA CURI 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) BLVD. SANCHS/D
45 23 08/04/2010 41348 1207 1453 ACTIVA. s s 1652 MENORNO NO JOSE M. LOPITANIA RODR 2 MEXICALI  EJIDO SONORA FRANCISCO \S/N
5 23 10/04/2010 21351 428 1453 ACTIVA s s 1460 SIN DAFNO NO CECILIA AGU 2 MEXICALI  DELTA (ESTACION DELTA) ECHICERA A

47 23 08/04/2010 41353 1228 1453 ACTIVA s s 1653 PARCIA NO NO JOSE M. LOPIJOSE MANUE 2 MEXICALI  EJIDO SONORA AV.LAZARO
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Figura 3.20. Ejemplo de base de datos de recopilacion de informacion en viviendas después de un desastre

En la figura 3.21 se presenta el programa disefiado para los usuarios finales denominado

SIPREV 1.0.

Archivo Bxcel :

o' Evalia Cédula de estimacién de dafios de SEDESOL

(=] O]

Analiza
@ Todo el archivo

) Las filas indicadas

(") Evaluar una fila

Casas indicadas

Iniciar calculo en fila: 1

Teminar célculo enfila: |2

Progreso: 0%
|

Seleccione la hoja de interés:

BExaminar

Seleccién Mo. de Folio:

Iniciar calculo

Figura 3.21 Pantalla de programa propuesto denominado (SIPREV 1.0)
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Para poder almacenar los datos y ejecutar el programa creado, la aplicacién se basa en el
manejo de hojas de calculo (Excel).

La ejecucién del programa comprende los siguientes pasos:

1. Se carga el libro de Excel donde se tienen almacenados los datos de las viviendas.

2. Se define el numero de viviendas que se quiere evaluar, considerando que cada renglén
de la hoja de célculo como una vivienda independiente, de acuerdo a las siguientes
formas de evaluar:

a. Todo el archivo. Refiere el analisis de todas las Cédulas de evaluacién de
dafos que se recopilen en un solo libro de calculo, correspondientes a las
viviendas afectadas después de un desastre.

b. Las filas indicadas. Efectiua el calculo de forma parcial. Permite elegir un
rango de inicio y termino del nimero de Cédulas que se quiere evaluar

c. Evaluar una hoja. Ejecuta el andlisis para una sola hoja especifica. Esta
opcién genera un ahorro de tiempo ya que permite revisar directamente la hoja
que presente inconsistencias en sus resultados.

3. Se inicia el calculo de la estimacion del nivel de dafio. Los resultados obtenidos se
guardan en una columna adyacente a los datos de la hoja de Excel leidos previamente.

Una de las ventajas mas importantes de este programa es que muestra en la ultima fila de
la hoja de datos, las inconsistencias en las respuestas presentadas en la Cédula al
momento de ejecutar el andlisis, las cuales pueden ser causadas por un mal llenado de la
misma o por errores de transcripcion, lo cual permite optimizar de tiempo del proceso de
correccion o verificacion de los datos expuestos en las Cédulas.

El correcto llenado de la Cédula por parte de los verificadores es unos de los factores mas
importantes que influye para disminuir el nimero de inconsistencias arriba mencionadas
al momento de ejecutar el programa, es por ello que la recopilacion de conceptos de cada
uno de los materiales recabados en este capitulo debe de ser lo mas adecuado para su
uso, de igual forma, la emision del adecuado nivel de dafo que presentan las viviendas
recae en que la ponderacion propuesta sea adecuada para

Debido a lo anterior, para demostrar la efectividad de cada una de dichas modificaciones,
es necesario efectuar la mayor cantidad de ejemplos que evaluen el nivel de dafo que
pueden presentar las viviendas después de ocurrir un desastre, asi como, verificar si el
glosario propuesto es de apoyo para disminuir las confusiones que pueden presentarse
en cuanto a términos técnicos que existen en la Cédula.
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“EVALUACION DE UNA CEDULA PARA LA ESTIMACION DE DANOS EN VIVIENDA
CONSIDERADA EN POBREZA PATRIMONIAL EN MEXICO”

Capitulo 4

EJEMPLO DE APLICACION, CASO MEXICALI

Para verificar la efectividad de la Cédula de evaluacion de danos y el algoritmo propuesto,
se selecciond de un padron de datos y fotografico proporcionado por la SEDESOL, dicha
informacion es correspondiente a un conjunto de 71 viviendas afectadas por el fenédmeno
sismico ocurrido en mayo de 2010 en Mexicali, ya que fendmeno sismico es considerado
una de las amenazas que llega a causar mayor afectacion a la poblacion de nuestro pais,
ya que las pérdidas que este puede generar llegan a ser considerablemente mayores que
los provocados por los demas fendmenos naturales que se presentan en México, y cuya
probabilidad de ocurrencia es menor a la de los demas eventos, por lo que es importante
conocer lo indispensable sobre ellos.

Los resultados obtenidos se comparan con aquellos que arroja la Cédula actual, asi como
también, con los emitidos por un grupo de trabajo en la materia de estructuras avalados
por su larga experiencia profesional.

Para la seleccion de estas viviendas, se tomo en cuenta la calidad de las imagenes
fotograficas, asi como la facil visualizacion del dafno en los elementos estructurales y el
material del que estan construidos de tal forma que se reduzcan, en gran medida, las
suposiciones al momento del llenado de la Cédula propuesta para definir el estado actual
de la vivienda.

A continuacion se presenta una pequefia introduccion sobre lo que es un evento sismico
asi como la ejemplificacion del proceso de evaluacién de algunas viviendas.

41 Descripcion del fenémeno
Sismo

Un sismo es un temblor o sacudida de la tierra por causas internas. El término es
sindnimo de terremoto o seismo, aunque en algunas regiones geograficas los conceptos
de sismo o seismo se utilizan para hacer referencia a temblores de menor intensidad que
un terremoto.
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Estos movimientos se producen por el choque de las placas tectonicas (figura 4.1). La
colision libera energia mientras los materiales de la corteza terrestre se reorganizan para
volver a alcanzar el equilibrio mecanico.

C. Oriental

Zona Costera Altiplano

Sedimentos
Zona. Subandina

Fallas T
Figura 4.1 representacién de choque de placas tecténicas

Una de las principales causas de los sismos es la deformacion de las rocas contiguas a
una falla activa, que liberan su energia potencial acumulada y producen grandes
temblores. Los procesos volcanicos, los movimientos de laderas y el hundimiento de
cavidades carsticas también pueden generar sismos.

Existen zonas que tienen una mayor tendencia a generar sismos. Se trata de aquellas
regiones donde la concentracion de fuerzas generada por los limites de las placas
tectonicas hace que los movimientos de reajuste sean mas frecuentes, tanto en el interior
de la corteza terrestre como en la superficie de la Tierra.

El hipocentro o foco sismico es el punto interior de la Tierra donde tiene lugar el sismo. Si
se traza una linea vertical desde el hipocentro hasta la superficie, nos encontramos con el
epicentro (el punto sobre la Tierra donde las ondas sismicas repercuten con mayor
intensidad)

La escala sismolégica de Richter (ver tabla 4.1), bautizada en homenaje al
estadounidense Charles Richter (1900-1985), es la escala logaritmica mas habitual que
se utiliza para cuantificar los efectos de un sismo.
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Tabla 4.1. Intervalos de la escala de Richter

Magnitud en Escala
Richter

Efectos del terremoto

Menos de 3.5

Generalmente no se siente, pero es
registrado

35-54

A menudo se siente, pero soélo causa
dafios menores

55-6.0

Ocasiona dafios ligeros a edificios

6.1-6.9

Puede ocasionar dafios severos en
areas muy pobladas.

7.0-79

Terremoto mayor.
dafios

Causa graves

8 o mayor

Gran terremoto. Destruccion total a
comunidades cercanas

Sismo de Mexicali

El estado de Baja California esta sujeto a experimentar diversos fendmenos naturales. De
acuerdo con el indice de riesgo propuesto por Nifo et al. (2010), este estado presenta
para los eventos de sismo, viento e inundacion, un indice de riesgo total como “Alto” como
se muestra en la figura 4.2, por lo que es indispensable enfatizar sobre la importancia de
tomar medidas de prevencién para la ayuda inmediata a los habitantes una vez ocurrido

un desastre.

3504

252

LATITUD

202

=

NDICE DE RIES GO

MUY RAIOD
| BaTO

[
o
oo b

154

MEIED
FSCALA GRAFICA

133 ™ -

DUEAND PACTFICO

b
A0

FSTATION ITNIDGS DE NORTEAMERICA

GOLFO DE MEXICO

NSTITUTD
DE INGENIERIA
UNAM |

1s° 110°

100° 95° 90°

LONGITUD

105°

Figura 4.2 Distribucién del indice de riesgo en las entidades federativas. Nifio et al. (2010)

Las ciudades de Mexicali, (figura 4.3)
estan situadas en una zona geografica

Baja California, Calexico y ElI Centro California
rodeada por diversas fallas. De acuerdo con los
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datos histéricos sobre sismos en México, los epicentros de temblores de gran magnitud se
ubican en la costa del Pacifico, Veracruz, Puebla, Oaxaca, Chiapas, Estado de México y
la peninsula de Baja California. (CENAPRED, 1997)

ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA t

LATITUD

INDICE DE RIESGO TOTAL '
o ‘
MBI
- ALTO ESCALA GRAFI A WETITUTO
¥ = m Of INGENIERIA
- T UNAM
1nss 1nss nse nsy»

LONGITUD
Figura 4.3 Distribucion del indice de riesgo para sismo en Mexicali. Nifio et al. (2010)

El epicentro del sismo del 4 de abril en Mexicali se situa a 10 kilbmetros sobre sistemas
de fallas geoldgicas responsables de la mayor actividad sismica del estado, las fallas son:
Imperial, Cerro Prieto, y la de Laguna Salada (figura 4.4), estas tres capaces de producir
sismos mayores a 7° en la escala Richter, por ejemplo en 1979 la falla Imperial caus6 un
sismo de 6.6°, en 1934 |a falla de Cerro Prieto fue la causante del sismo de 7.1°, en 1982
la falla de Laguna Salada provocd un sismo de 7.5° (Cruz-Castillo, 2002) y esta misma
falla fue causante del sismo ocurrido en Mexicali el domingo 04 de abril de 2010 de 7.2
grados en la escala de Richter, considerado un terremoto mayor debido a su magnitud,
dejo severos danos materiales en edificios, viviendas y en la infraestructura urbana de la
ciudad fronteriza.
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\'\ ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA
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Figura 4.4 Ubicacion de fallas en Mexicali. Jaimes et al. (2010)

Debido al fendmeno sismico, se presentd otro fendmeno, el de licuacién, (figura 4.5) el
cual consiste en el hundimiento subito del suelo o pérdida de su solidez por causa del
aumento de la presion del agua contenida en el suelo al suceder la vibracién sismica.

ANTES DE UN SISMO DESPUES DE UN SISMO

Eyecciones de arena
Sismitas en estratos de otros
sedimentos

Suelo o paviments
Dique de arena

Estrato de sedimento

Particulas de suelo sueltas,
separadas poragua

T : Particulas de suela
~ Estrato saturado de agua reacomodadas para

# - permitir el flujo de agua
-

Estrate de particulas de
suelo compactadas

Figura 4.5 Representacion de el fenémeno de licuacion antes y después de un sismo. Jaimes et al. (2010)

La licuacién afecta principalmente a aquellas estructuras cuya cimentacion es precaria, o
incluso que ni siquiera cuentan con la presencia de ésta.

No obstante los dafos presentados en Mexicali fueron mayoritariamente por el evento
sismico que por la licuacion.

En general, el dafo ocasionado por los dos fendmenos naturales en la ciudad, afecté un
gran numero de estructuras, de las cuales, las viviendas fueron las mas afectadas
seguido de las escuelas y edificios publicos, por lo que, algunos de los factores que
provocaron que el numero de viviendas afectadas resultara mayor al de las demas
estructuras fueron las caracteristicas de los elementos estructurares asi como de la
condiciéon en la que se encuentran, a continuacion se realiza la descripcidn de como estan
conformadas la mayor parte de las viviendas de la ciudad de Mexicali.
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Base de datos empleada

Capitulo 4

La base de datos que se emplea para realizar los ejemplos con la Cédula propuesta
consta de la recopilacién de la informacién fotografica, socioeconémica y de dafios en
viviendas de 3304 familias; este tipo de informacién se compila durante las visitas de
campo que se realizan después de que ocurre el desastre.
Cada una de las columnas corresponde la respuesta a una de las preguntas que
conforman a la Cédula, y cada numero de folio corresponde a una vivienda censada como
se muestra en la figura 4.6.

A B G D E G H 1 1 K L M N (o] P Q R

Hum. |Fch.de Folio [Folio Tipo Duplicado |Perdio |Nombre del Hombredel  [Entidad |
1 Evento |Levantamiento [No.  [Impreso Estado Cadula |Cancelacion | Pobre | Aprobado |Tipode Dafic  |Enseres  [Enseres [Supe i Municipio [Localidad AGEB [Manzzna |Call
2 23| 12/04/2010| 41208] 255(1453 ACTIVA s s 1746TOTAL  |NO NO 2|MEXICALL [FAMILIA HIGUERA CERVANTES (EJIDO NAVARIT) v 2
3 23| 12/04/2010] 41208] 255(1453 ACTIVA s s 1746TOTAL  |NO NO 2|MEXICALI [FAMILIA HIGUERA CERVANTES (EJIDD NAVARIT) v 2
4 23 41208] 255(1453 ACTIVA s s 1746TOTAL  |NO NO 2|MEXICALI [FAMILIA HIGUERA CERVANTES (E)IDO NAYARIT) vz
5 23 41208] 255(1453 ACTIVA s s 1746TOTAL NG NO 2|MEXICALI [FAMILIA HIGUERA CERVANTES (EJIDO NAVARIT) vz
6 23 255(1453 ACTIVA s s 1746TOTAL  |NO NO 2|MEXICALI [FAMILIA HIGUERA CERVANTES (E/IDO NAYARIT) vz
7 23 1452[1453 acTiva s D 1652 MENGR | NG NO ANGEL AMADOR 2|MEXICALI [E11IDD CUCAPAH MESTIZO caLl
8 23 1352[1453 AcTIvA s o 1652 MENGR _|NC NO ANGEL AMADOR 2|MEXICALI [E11D0 cucapan MesTIZO caLl
9 23 1452[1453 acTiva s D 1652 MENGR | NG NO ANGEL AMADOR 2|MEXICALI [E11IDD CUCAPAH MESTIZO caLl
10 23 1452[1453 acTiva s D 1652 MENCR | NO NO ANGEL AMADOR 2|MEXICALI [E11D0 CuCAPAH MESTIZG caLl
11 23 1452[1453 acTiva s D 1652 MENOR | NO NO ANGEL AMADOR 2|MEXICALI [E11IDD CUCAPAH MESTIZO caLl
12 23 1452[1453 acTiva s D 1652 MENCR | NO NO ANGEL AMADOR 2|MEXICALI [E11D0 CuCAPAH MESTIZG caLl
13 23 1452[1453 acTiva s D 1652 MENOR | NO NO ANGEL AMADOR 2|MEXICALI [E11D0 CUCAPAH MESTIZO CcaLl
11 23 752|1453 ACTIVA s s 1652 MENCR | NG NO 2|MEXICALI [E1IDO DURANGD 24T
15 23 752|1453 ACTIVA s s 1652 MENGR _|NO NO 2|mMExicaLl [e11D0 DURANGD 240
16 23 1261[1453 acTiva s s 1653 FARCIAL | NG NO JCSEMLOPEZ |LETICIACURIEL 2|MEXICALI [E1IDDSONORA AN
17 23 1261[1453 AcTIVA s s 1653 PARCIAL |NO NO JOSEMLOPEZ | LETICIACURIEL 2|MEXICALI [E1IDOSONORA A
18 23 1261[1453 acTiva s s 1653 FARCIAL | NG NO JCSEMLOPEZ |LETICIACURIEL 2|MEXICALI [E1IDDSONORA AN
19 23 1261[1453 AcTIVA s s 1653 PARCIAL |NO NO JOSEMLOPEZ _|LETICIACURIEL 2|MEXICALI [E1IDOSONORA A
20 23 1417[1453 acTiva s s 1746TOTAL  |[NO El EAVILA B.OCAMPO 2|MEXICALI [EL CHIMI (E)IDD NUEVO LEON] caLl
21 23 1417|1453 acTiva s s 1746T0TAL  |NO El EAVILA B.OCAMFO 2|MEXICALI [EL CHIMI [E/IDD NUEVO LEON] caLl
22 23 1417[1453 acTiva s s 1746TOTAL  |[NO El EAVILA B.OCAMPO 2|MEXICALI [EL CHIMI (E)IDD NUEVO LEON] caLl
23 23 1417|1453 acTiva s s 1746T0TAL  |NO El EAVILA B.OCAMFO 2|MEXICALI [EL CHIMI [E/IDD NUEVO LEON] caLl
24 23 1417[1453 acTiva s s 1746TOTAL  |NO El EAVILA B.OCAMPO 2|MEXICALI [EL CHIMI (E)IDD NUEVO LEON] CcaLl
25 23 298(1453 ACTIVA s s 1652 MENCR | NG NO 1CSE LUIS LOPEZ 2|MEXICALI [ENIDDSONORA Josk
26 23 2928|1453 ACTIVA s s 1652 MENGR _|NO NO J0SE LIS LOPEZ 2|MEXICALI [E1IDOSONORA Jost
27 23 2985|1453 ACTIVA s s 1652 MENGR | NG NO 10SE LUIS LOPEZ 2|MEXICALI [E1IDDSONORA Josk
28 23 2928|1453 ACTIVA s s 1652 MENGR _|NO NO J0SE LIS LOPEZ 2|MEXICALI [E1IDOSONORA Jost
29 23 1235[1453 acTiva s s 1653 FARCIAL | NG NO 1GSE MANUEL LG| MIGUEL ANGEL ) 2|MEXICALI [E1IDDSONORA FRAI
30 23|  os/os/2010] 41291 1235[1453 AcTIVA s s 1653 PARCIAL |NO NO JCSE MANUEL LO| MIGUEL ANGEL 2|MEXICALI [E1IDOSONORA FRAI
31 23 41258] 1418[1453 acTiva s s 1460 SIN DARC | NG NO EAVILA B. OCAMPC 2|MEXICALI [EL CHIMI (E)IDD NUEVO LEON] Bl caLl
32 23 41293] 1412[1453 acTiva s s 1460 $IN DARC | NG NO EAVILA B. DCAMPC 2|MEXICALI [EL CHIMI [E/IDD NUEVO LEON] Bl caLl
33 23 41258] 1418[1453 acTiva s s 1460 SIN DARC | NG NO EAVILA B. OCAMPC 2|MEXICALI [EL CHIMI (E)IDD NUEVO LEON] Bl caLl
34 23 41293] 1412[1453 acTiva s s 1460 $IN DARC | NG NO EAVILA B. DCAMPC 2|MEXICALI [EL CHIMI [E/IDD NUEVO LEON] Bl caLl
35 23 41238] 1412[1453 acTiva s s 1450 SIN DARD | NO NO EAVILA B. OCAMPO 2|MEXICALI [EL CHIMI (E)IDD NUEVO LEON] B CcaLl
36 23 41298 757|1453 ACTIVA s s 1652 MENCR | NG NO ALFREDD ANGULY 2|MEXICALI [E1IDO DURANGD 16N
57 Paidﬁr‘sa_jr}r:af‘“‘% ] Pp— N < Y N o Mmmm.i.ﬁ - I P - .;m

Figura 4.6 Imagen de base de datos utilizada

A continuacién en la tabla 4.2 se describe el tipo de informacién que esta recopilada
cada una de las columnas de acuerdo al titulo que las identifica.

en
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Tabla 4.2. Descripcion de las columnas de la base de datos (continua)

Celda |columna Descripcion

A Num. Evento Es el nimero asignado al evento

B Ficha. de Levantamiento Es la fecha en la cual se elabord la encuesta

C Folio No. Es el numero de folio interno

D Folio Impreso Es el folio de la Cédula para cada vivienda

E Estado Cedula Se indica si la Cédula esta activa o cancelada

F Tipo Cancelacion Aqui se menciona el motivo por el cual fue cancelado el folio

c Pobre Se menciona si la vivienda presenta pobreza patrimonial 0 no

H Aprobado Se indica si el apoyo es aceptado a la familia o no

I Tipo de Dafo Es el nivel de dafio que presenta la vivienda

: Duplicado Enseres Se indica si existe duplicado en los enseres estudiados

K Se menciona si las familias perdieron enseres por causa del
Perdié Enseres evento

- Nombre del Supervisor Es el nombre del supervisor de campo

M Nombre del Verificador Es el nombre de la persona que realiz6 el llenado de la Cédula

N Entidad Federativa Es la entidad en donde sucedio el evento

O Municipio Es el municipio al cual pertenece la vivienda.

P Localidad Es la localidad a la cual pertenece la vivienda

Q Es el numero del area geoestadistica basica al cual pertenece
AGEB la vivienda

R Manzana Es el nimero de manzana al cual pertenece la vivienda

S Calle Es el nombre de la calle donde esta situada la vivienda

i Num. Ext Es el nimero exterior de la vivienda

v Num. Int Es el nimero interior de la vivienda

v Manzana Es el nimero de manzana en caso de contar con el

W Lote Es el nimero de lote en caso de contar con el

X Entre la Calle

\ y la Calle Indica entre que calles esta situada la vivienda

a Colonia Indica la colonia donde se encuentra la vivienda

AA C.P. Es el codigo postal donde se encuentra la vivienda

IAB Es alguna referencia como una iglesia, un parque, una tienda,
Referencias etc,

AC En el campo capturar el nimero de la lista que se muestra en

pantalla, dependiendo el tipo de vivienda que el encuestador

Tipo de Vivienda observe

AD Cuantos Cuartos Es el nimero de cuartos con los que cuenta la vivienda

AE Apellido Paterno Es el apellido paterno de la persona encuestada

AF Apellido Materno Es el apellido materno de la persona encuestada

AG Nombre Es el nombre de la persona encuestada

AH Es el parentesco que tiene la persona encuestada con el jefe
Parentesco del hogar

Al Tiene CURP Se indica si la persona encuestada cuenta con CURP
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Tabla 4.2. Descripcién de las columnas de la base de datos (continuacién)

Celda |Columna Descripcion

AJ Se escribe el CURP de la persona encuestada en caso de
CURP contar con ella

AK Se indica si la persona encuestada cuenta con acta de
Tiene Acta de Nac. nacimiento

AL Afos Cumplidos Es la edad de la persona encuestada

AM Fecha Nacimiento Es la fecha de nacimiento de la persona encuestada

AN Genero Es el género de la persona encuestada

AO Se pregunta si la persona encuestada sabe leer y escribir un
Preg. 9 recado

AP Se pregunta el ultimo nivel de estudios de la persona
Preg. 10 Nivel encuestada

AQ Preg. 10 Grado Se pregunta el grado al que llegd la persona encuestada

AR Preg. 10 Periodo Se pregunta el periodo al que llegé la persona encuestada

IAS Se pregunta si la persona asiste a la escuela hasta la fecha de
Preg. 11 la encuesta

AT Preg. 12 Se pregunta la actividad que realizé en el mes anterior

AU Se pregunta si esta afiliado o inscrito a algun servicio médico la
Preg. 13 persona encuestada

AV Preg. 13 A Es la continuacion de la pregunta 13

AW Se pregunta cuantos cuartos hay en la vivienda, si contar los
Preg. 14 barios y pasillos

AX Preg. 15 Se pregunta cuantos de los cuartos se usan para dormir

AY . . i
Preg. 16 se pregunta el material del que se compone la cimentacién

AL se pregunta el nimero de cuartos que cuentan con piso de
Preg. 17 Tierra tierra

BA se pregunta el nimero de cuartos que cuentan con piso de
Preg. 17 Cemento cemento

BB se pregunta el nimero de cuartos que cuentan con piso de
Preg. 17 Mosaico mosaico

BC se pregunta el material del que se conforman la mayoria de los
Preg. 18 muros de la vivienda

BD Preg. 19 se pregunta si la vivienda cuenta con refuerzos estructurales

BE se pregunta el material del que se conforman la mayoria de los
Preg. 20 techos de la vivienda

BF Preg. 21 Se pregunta el tipo de barfio con el que cuenta la vivienda

BG Se pregunta si el bafio es exclusivo de los habitantes de la
Preg. 22 vivienda o no

BH Preg. 23 Se pregunta la forma en la que llega el agua a la vivienda

Bl se pregunta el tipo de drenaje o desaglie de aguas sucias con
Preg. 24 el que cuenta la vivienda

BJ Preg. 25 se pregunta si la vivienda cuenta con luz eléctrica

BK se pregunta el tipo de tenencia en el que se encuentra la
Preg. 26 vivienda

BL

Se pregunta si la vivienda esta inundada, azolvada o enlodada

Preg. 27 por causa de inundacion a la fecha de llenado de la Cédula

BM

Se pregunta si la vivienda presenta dafios en la cimentacion,
Preg. 28 pisos, muros o techos
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Tabla 4.2. Descripcién de las columnas de la base de datos (continuacién)

Celda |Columna Descripcidn
BN Se pregunta si en el lugar donde esta situada la vivienda se
Preg. 29 presenta una socavacion parcial del terreno
BO Se pregunta si la vivienda presenta una ruptura parcial de la
Preg. 30 cimentacion
BP Se pregunta si la vivienda presenta una socavacion total del
Preg. 31 terreno y/o desplazamiento de la cimentacion
BQ Se pregunta si la vivienda presenta pequefios dafios en pisos,
Preg. 32 puestas, pintura y/o servicios
BR Se pregunta si la vivienda presenta desprendimiento en
Preg. 33 acabados de pisos
BS se pregunta si la vivienda presenta ruptura o agrietamiento de
Preg. 34 pisos
BT Se pregunta si la vivienda presenta hundimiento de pisos que
Preg. 35 ocupen mas de un tercio de la superficie construida analizada
BU
Se pregunta si los muros presentan fisuras pequefias o
desprendimientos de acabados, enjarrados y/o dafios menores
Preg. 36 en los servicios dentro de la vivienda
BV Se pregunta si los muros presentan fisuras horizontales y/o
Preg. 37 verticales
BW Se pregunta si los refuerzos estructurales presentan
Preg. 38 agrietamientos o fracturas
BX se pregunta si los muros presentan grandes grietas diagonales
Preg. 39 0 en esquinas mayores a 3 cm de grosor
BY Se pregunta si los muros de la vivienda presentan un derrumbe
Preg. 40 o desplome parcial
BZ Se pregunta si los muros de la vivienda presentan un derrumbe
Preg. 41 total
CA Se pregunta si la vivienda presenta desprendimiento de
Preg. 42 acabados
CB . . . . .
Se pregunta si los materiales de la vivienda (lamina, palma, teja,
enladrillado, entre otros) presentan fisuras, rupturas o estan
Preg. 43 desprendidos
cC Se pregunta si la estructura de entrepisos y/o techos presenta
Preg. 44 fracturas o flexion
CcD Se pregunta si la estructura de entrepisos y/o techos presenta
Preg. 45 derrumbes parciales
CE Se pregunta si la estructura de entrepisos y/o techos presenta
Preg. 46 una fractura mayor o un derrumbe total
CF Se pregunta si la vivienda esta asentada en una zona de alto
Preg. 47 riesgo
CG Se pregunta la situacién por la cual se considera que esta en
Preg. 48 una zona de alto riesgo
CH Se pregunta si la vivienda esta asentada en una zona regular,
Preg. 49 irregular o federal
Cl Preg. 50 Es el nimero de dictamen de riesgo de la autoridad competente
C Preg. 50A Es la fecha del dictamen
CK Se asienta la opinidn del verificador sobre el nivel de dafio que
Preg. 51 presenta la vivienda
cL Preg. 52.1 Se indica si no se cuenta con enseres
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Tabla 4.2. Descripcién de las columnas de la base de datos (continuacién)

Celda |Columna Descripcion

CcM Preg. 52.2 Se indica si no se cuenta con enseres

CN Preg. 52.3 Se indica si la familia cuenta con refrigerador

Cco Preg. 52.4 Se indica si el refrigerador esta dafiado

cP Preg. 52.5 Se indica si la familia cuenta con estufa de gas

cQ Preg. 52.6 Se indica si la estufa de gas esta dafiada

CR Preg. 52.7 Se indica si la familia cuenta con lavadora

CcS Preg. 52.8 Se indica si la lavadora esta dafiada

CcT Preg. 52.9 Se indica si la familia cuenta con VHS/DVD

cu Preg. 52.10 Se indica si el VHS/DVD esta dafiado

cv Preg. 52.11 Se indica si la familia cuenta con vehiculo propio

cw Preg. 52.12 Se indica si el vehiculo esta dafiado

CX Ensere Ninguno Tiene -~ . -

cY Se indica si la familia no cuenta con ningun enser en su
Ensere Ninguno Dafiado vivienda

CcZ Ensere Horno de
microondas Tiene

DA Ensere Horno de Se indica si la familia cuenta con un horno de microondas y si
microondas Dafiado esta dafiado a causa del fenédmeno natural perturbador

DB Ensere Licuadora Tiene . . - . . f s

DC Se indica si la familia cuenta con licuadora y si esta dafiada a
Ensere Licuadora Dafiado |causa del fendmeno natural perturbador

DD Ensere Utensilios de cocina
Tiene

DE Ensere Utensilios de cocina |Se indica si la familia cuenta con utensilios de cocina y si estan
Dafado dafiados a causa del fendmeno natural perturbador

DF Ensere boiler Dafiado R . - . . o

DG Se indica si la familia cuenta con boiler y si esta dafiado a causa
Ensere Boiler Dafiado del fendmeno natural perturbador

DH Ensere Plancha Tiene R . . C e

DI Se indica si la familia cuenta con plancha y si esta dafiada a
Ensere Plancha Dafiado causa del fenédmeno natural perturbador

DJ Ensere Calefactor Tiene . . - . -

DK Se indica si la familia cuenta con calefactor y si esta dafiado a
Ensere Calefactor Dafado |causa del fendmeno natural perturbador

DL Ensere Ventilador Tiene R ) - . . PR

DM Se indica si la familia cuenta con ventilador y si esta dafiado a
Ensere Ventilador Dafiado |causa del fendmeno natural perturbador

DN Ensere Tel. fijo Tiene -~ . . - C s

DO Se indica si la familia cuenta con teléfono fijo y esta dafiado a
Ensere Tel.fijo Dafiado causa del fenémeno natural perturbador

DP R
Ensere Tel. movil Tiene L ) - . - . PR

DQ Se indica si la familia cuenta con teléfono movil y si esta dafiado
Ensere Tel. movil Dafiado  |a causa del fenémeno natural perturbador

DR Ensere Estéreo Tiene R . . . C e

DS Se indica si la familia cuenta con un Estéreo y si esta dafiado a
Ensere Estéreo Dafado causa del fenédmeno natural perturbador

DT Ensere TV Tiene . . - . . o

DU Se indica si la familia cuenta con televisién y si esta dafiada a
Ensere TV Dafiado causa del fenédmeno natural perturbador
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Tabla 4.2. Descripcién de las columnas de la base de datos (continuacién)
Celda |Columna Descripcion

DV )
Ensere TV de paga Tiene | . . . - . -
DW Se indica si la familia cuenta con TV de paga y si esta dafiada a

Ensere TV de paga Dafiado |causa del fendmeno natural perturbador

DX Ensere Computadora Tiene

DY Ensere Computadora Se indica si la familia cuenta con una computadora y si esta
Dafado dafiada a causa del fendmeno natural perturbador

Dz

Ensere Colchoén Tiene . . . . L
EA Se indica si la familia cuenta con colchones y si esta dafiado a

Ensere Colchén Dafado causa del fenédmeno natural perturbador

EB .
Ensere Camas Tiene R . . N ~

EC Se indica si la familia cuenta con camas y si estan dafiadas a
Ensere Camas Dafiado causa del fendmeno natural perturbador

ED )
Ensere Ropero Tiene L ) . ) L

EE Se indica si la familia cuenta con un ropero y si esta dafiado a
Ensere Ropero Dafado causa del fendmeno natural perturbador

EF Ensere Maquina de coser
Tiene

EG Ensere Maquina de coser |Se indica si la familia cuenta con una maquina de coser vy si
Danado esta dafiado a causa del fenédmeno natural perturbador

EH )
Ensere Sala Tiene L . . . L

El Se indica si la familia cuenta con una sala y si esta dafiada a
Ensere Sala Dafiado causa del fenédmeno natural perturbador

EJ

Ensere Comedor Tiene R . . -
EK Se indica si la familia cuenta con un comedor y si éste se

Ensere Comedor Dafiado  |encuentra dafado después del fenémeno natural perturbador

EL - . . . )
Se indica si los articulos mencionados en los puntos anteriores

Vista de Articulos estuvieron a la vista del verificador

De acuerdo a las propuestas realizadas al formato de preguntas de la Cédula actual, se
realizé el reacomodo de columnas en el padron de datos de acuerdo al formato que
reconoce el programa SIPREV 1.0.

La seccidén de columnas donde esta recabada la informacion socioecondmica se
modificaron ligeramente, no obstante este trabajo no incluye esas modificaciones,
Unicamente la seccion de verificacion de dafos, por lo que a continuacion en la tabla 4.3
se describen cual es el contenido recabado en cada una de las preguntas modificadas.
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Tabla 4.3. Descripcion de las columnas del formato propuesto (continua)

Celda | Columna Descripcion

Se menciona cuantos cuartos hay en la vivienda,
AU PREG 13 si contar los bafios y pasillos

Se menciona el nimero de cuartos que fueron
AV PREG__ 14 dafnados

Se menciona cuantos de los cuartos se usan para
AW PREG__15 dormir

se menciona el numero de cuartos que cuentan
AX PREG 16 _TIERRA con piso de tierra

se menciona el numero de cuartos que cuentan
AY PREG__16_CEMENTO | con piso de cemento

se menciona el numero de cuartos que cuentan
Bl PREG__16_MOSAICO | con piso de mosaico
BJ PREG__ 26 Se pregunta el nimero de niveles de la vivienda

Se pregunta si la vivienda esta azolvada o
BK PREG__27 enlodada

Se pregunta si la vivienda esta actualmente
BL PREG 28 inundada

Se pregunta si el nivel de agua rebasa la altura

aproximada de un metro a partir del piso
BM PREG 29 terminado

Se pregunta si los pisos o cimentacion son visibles
BN PREG 30 para calificar si existe dafio o no

Se pregunta si la vivienda presenta dafios en
BO PREG__ 31 muros y techos

Se pregunta si la vivienda se incliné ligeramente a
BP PREG__32 causa de un fenémeno natural

Se pregunta si la vivienda presenta una inclinacién

de mas del 60% de la superficie a causa de un
BQ PREG__33 fenédmeno natural

Se pregunta si la vivienda esta azolvada a menos
BR PREG 34 de un metro de altura

Se pregunta si la vivienda esta azolvada mas de
BS PREG__35 un metro y menos de dos metros de altura

Se pregunta si la vivienda esta azolvada a mas de
BT PREG__36 dos metros de altura o totalmente cubierta

Se pregunta de qué material esta construida la
BU PREG__37 cimentacion de la vivienda

Se pregunta si Hubo arrastre del terreno alrededor
BV PREG 38 de la vivienda o cimentacion

Se pregunta si la vivienda presenta socavacion
BW PREG__39 parcial en la cimentacion

Se pregunta si la vivienda tiene una ruptura parcial
BX PREG__ 40 de la cimentacion

Se pregunta si la vivienda tiene una excavacion
BY PREG 41 total del terreno y/o desplazamiento de la

Se pregunta si la vivienda solamente presenta
BZ PREG 42 darios superficiales en pisos, puertas y/o pintura

Se pregunta si la vivienda tiene desprendimientos
CA PREG_ 43 de acabados o agrietamiento de pisos

Se pregunta si la vivienda presenta ruptura en
CB PREG__44 pisos

Se pregunta si la vivienda presenta hundimiento o

ruptura de piso en un area mayor a un tercio de la
CC PREG__45 superficie construida

Se pregunta el material del que estan construidos
CD PREG__ 46 la mayoria de los muros

Se pregunta si la vivienda presenta Unicamente

pequenfas fisuras en muros construidos en su
CE PREG_ 47 mayoria con materiales del grupo 2

Capitulo 4
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Tabla 4.3. Descripcion de las columnas del formato propuesto (continuacion)

Celda

Columna

Descripcion

CF

PREG_ 48

Se pregunta si los muros construidos con
materiales del grupo 3 presentan Unicamente
pequenas fisuras o desprendimientos de

CG

PREG 49

Se pregunta si los muros pertenecientes a los
grupos 2 6 3 presentan grietas horizontales y/o
verticales mayores a 1 cm de grosor

CH

PREG_ 50

Se pregunta si los muros de la vivienda estan
parcialmente derrumbados o desplomados

Cl

PREG__51

Se pregunta si los muros de la vivienda estan
totalmente derrumbados

CJ

PREG 52

Se pregunta el nivel en el ue se presento el
derrumbe o desplome de muros

CK

PREG_ 53

Se pregunta si el tipo de soportes o refuerzos
estructurales tiene esta vivienda

CL

PREG 54

Se pregunta si los soportes y /o refuerzos
estructurales presentan ruptura o agrietamientos
menores o iguales a medio centimetro de espesor

CM

PREG 55

Se pregunta si los soportes y /o refuerzos
estructurales se encuentran derrumbados o
desplazados

CN

PREG_ 56

Se pregunta el material del que estan construidos
la mayoria de los techos

Cco

PREG 57

Se pregunta si la vivienda presenta dafios o
desprendimientos solamente en techumbres,
construidas en su mayoria con materiales ligeros o
flexibles

CP

PREG__58

Se pregunta si la estructura de la techumbre o en
su caso del entrepiso, construida con materiales
permanentes, presenta flexion y/o fractura

ca

PREG_ 59

Se pregunta si la estructura de la techumbre o en
su caso del entrepiso, construida con materiales
permanentes, esta parcialmente derrumbada

CR

PREG__ 60

Se pregunta si la estructura de la techumbre o en
su caso de los entrepisos, construidos con
materiales permanentes, presenta una fractura
mayor o esta totalmente derrumbada

CSs

PREG_ 61

Se pregunta si la vivienda presenta afectaciones
en sus instalaciones

CT

PREG__62

Se pregunta si la vivienda se encuentra asentada
en zona de alto riesgo

Cu

PREG 63

En caso de estar en una zona de alto riesgo se
menciona porque

Cv

PREG_ 64

Se indica la opinion del verificador del nivel de
dafio que presenta la vivienda

EL

PREG__64
reubicacién

Se indica si la vivienda requiere de una
reubicacién

EM

Opinién nivel dafo

El programa arroja la opiniéon del nivel de dafio del
verificador

EN

indice de Dafio

El programa arroja el indice dafio de la vivienda

EO

Nivel Dafio

El programa arroja a el nivel de dafio de la
vivienda

EP

Errores

El programa arroja las inconsistencias en las
respuestas presentadas en la Cédula al momento
de ejecutar el andlisis

Capitulo 4
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4.3 Descripcion de las viviendas afectadas

Un gran numero de viviendas estan construidas de mamposteria con bloques de concreto
huecos de 12 cm de espesor como se muestra en la figura 4.7; estos muros comunmente
se refuerzan internamente y no se colocan castillos ni cerramientos por lo que la baja
resistencia a cortante de los muros de 12 cm y la poca cantidad de muros en la direccion
corta de las viviendas, las coloca en una situacion de inseguridad ante sismos; muchas de
las viviendas presentan una cimentacion deficiente o nula provocando dafos a los demas
elementos estructurales al momento de presentarse asentamientos.

Figura 4.7 Vivienda conformada con block en los muros

Muchos de los dafios observados van desde agrietamientos ligeros, a dafios mas severos
que ponen a las viviendas en una situacion de colapso inminente. Los principales factores
que ocasionaron estos dafos fueron: proyectos deficientes, mala calidad en materiales,
errores u omisiones en construccién y una mala supervision. En algunos casos las
constructoras han llevado sus disefios a tal grado que los esfuerzos cortantes en los
muros para el espectro de disefio se encuentran cerca del 100%. Aunque la mayoria de
los dafos son reparables, las familias con pobreza patrimonial estan sujetas a los apoyos
que otorgan las entidades federativas para la reparacion de sus patrimonios.

Para ejemplificar el proceso de evaluacion de las viviendas seleccionadas con la Cédula
propuesta, se presenta el desarrollo de cuatro de ellas. Cada imagen de vivienda esta
identificada con un folio, éste es el numero correspondiente a la Cédula que se esta
utilizando en esa vivienda para la captura de datos.

En la vivienda con folio impreso numero 437 (figura 4.8) del padron antes mencionado, la
opinion de expertos considera que ésta presenta un dafio minimo, ya que no se presenta
dafio en la cimentacién; los muros si bien presentan fisuras, a simple viste se observa que
estos no estan directamente unidos a los elementos estructurales por lo que se considera
un dafio minimo en muros, con relacion a pisos, debido a que solo existe desprendimiento
de acabados de igual forma se considera como un dafio minimo, por ultimo, al techo se le
asigna sin dafos ya que en éste no presenta ningun dafio posible.
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El resultado que se obtiene de evaluar la vivienda con la Cédula propuesta es de dafio
minimo, a diferencia del nivel de dafo obtenido con la Cédula actual, considerado como
parcial.

En la figura 4.9 se presentan las imagenes disponibles de la vivienda con nimero de folio
impreso 2985, de la cual se hacen los siguientes comentarios: respecto al estado de dafio
que presenta la cimentacion, no existe socavacion o hundimientos, por lo que se
considera que ésta tiene dafio minimo, respecto al estado de los pisos, se observa que
estos presentan desprendimiento de acabados y pequefias grietas, por lo que se
determina que su estado de dafio es minimo, sin embargo, al observarse el estado de los
muros, se determina que estos presentan dano menor por presentar grietas diagonales
que abarcan la totalidad de su area.
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Figura 4.9. Vivienda numero 2985

Con base en lo anterior y respondiendo las preguntas que establece la Cédula propuesta,
se determina que esta vivienda presenta un nivel de dafno menor. La opinién de un grupo
de trabajo considera, de igual forma, un nivel de dafio menor, no asi la Cédula actual, la
cual establece un nivel de dafio parcial.

La misma metodologia se empled para la vivienda con numero de folio 2956 (figura 4.10),
donde se respondieron todas la preguntas pertinentes con base en la informacién que se
muestra en las fotografias disponibles sobre del material con el que estan construidos los
elementos estructurales como muros y techumbre, asi como también, el estado en el que
estos se encuentran, donde también se analiza el estado de los pisos.
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ool L2156

Figura 4.10. Vivienda numero 2956 (continuacion)

Para este caso, los resultados que se obtuvieron con la Cédula propuesta, la Cédula
actual y la opinién del grupo de trabajo, coinciden en establecer un nivel de dafio minimo.

Finalmente, en la figura 4.11 se presentan las imagenes disponibles para estimar el nivel
de dano de la vivienda con folio nimero 1998. Al igual que en la viviendas anteriores, es
necesario contar la mayor informacion fotografica disponible para evitar suposiciones al
momento del llenado de la Cédula propuesta, ya que no es posible hacer la visita de
campo correspondiente.

Figura .4. 11. Vivienda numero 1998 (contintia)
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Figura 4.11. Vivienda nimero 1998 (continuacion)

El resultado que se obtuvo de evaluar la vivienda anterior con la Cédula propuesta es
considerado como dafo menor, la opinion del grupo de trabajo define el nivel de dafio
como minimo, sin embargo, empleando la Cédula actual, se obtiene como resultado un
dafio total.

Los resultados obtenidos al evaluar el conjunto de viviendas con la Cédula propuesta se
presentan en tablas en el capitulo 5.

Los resultados obtenidos después de obtener y capturar cada una de la informacion que
se solicita de las viviendas evaluadas para llenar las columnas de la tabla 4.3, se
encuentra desarrollado en el siguiente capitulo de esta tesis.
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“EVALUACION DE UNA CEDULA PARA LA ESTIMACION DE DANOS EN VIVIENDA
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Capitulo 5

ANALISIS DE RESULTADOS

Es importante mencionar que las diferencias que se presentan en los resultados
obtenidos de la opinién de expertos y aquellos que arroja el algoritmo en el que se basa la
Cédula propuesta, pueden reducir sus diferencias si el llenado de éstas ultimas asi como
la opinion de dichos expertos se hace con base en una visita de campo.

En la tabla 5.1 se muestra el comparativo del nivel de dafio obtenido empleando la Cédula
propuesta y la Cédula actual asi como los resultados obtenidos de la consulta del grupo
de trabajo de cada una de las 71 viviendas elegidas para realizar su evaluacion. Ademas
de los niveles de dafno considerados, se incluye la opinion del nivel de dafio que
considera adecuado el encuestador ya que, es importante que la persona que visita
fisicamente la vivienda emita una valoracién de acuerdo a las condiciones estructurales
que visualiza.

Las filas que se resaltan de la tabla 5.1 son las viviendas que coinciden en el nivel de
dano emitido por el grupo de trabajo con el de la Cédula propuesta, no obstante, se
aprecia que éstas dos columnas difieren considerablemente en la mayoria de los niveles
de dafio emitidos por medio de la Cédula actual.
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Tabla 5.1 Comparativo del nivel de dafio emitido para cada vivienda (continua)

Eolio Nivel de daino
NGm. || oreso G'J"” Opinién Cédula | Cédula
€ | encuestador Propuesta | Actual
trabajo
1 1 Parcial Menor Minimo TOTAL
2 3 Parcial Menor Minimo MINIMO
3 5 Menor Minimo Menor MENOR
4 28 Menor Parcial Minimo TOTAL
5 29 Minimo Parcial Minimo TOTAL
6 37 Total Total Parcial TOTAL
7 56 Total Total Parcial TOTAL
8 93 Minimo Menor Sin Dafio MENOR
9 108 Minimo Menor Menor MENOR
10 116 Minimo Parcial Minimo MENOR
11 121 Minimo Parcial Minimo MENOR
12 128 Minimo Parcial Menor TOTAL
13 130 Minimo Menor Minimo MENOR
14 178 Minimo Parcial Minimo TOTAL
15 188 Menor Menor Menor TOTAL
16 191 Parcial Menor Minimo TOTAL
17 193 Minimo Parcial Minimo TOTAL
18 203 Minimo Menor Minimo PARCIAL
19 232 Minimo Parcial Minimo MENOR
20 242 Minimo Menor Minimo MENOR
21 246 Total Total Menor PARCIAL
22 265 Minimo Menor Minimo TOTAL
23 270 Total Parcial Parcial PARCIAL
24 283 Minimo Menor Menor MENOR
25 285 Sin Dafio Menor Sin Dafio MENOR
26 325 Minimo Menor Menor MENOR
27 339 Minimo Minimo Minimo MENOR
28 426 Parcial Parcial Total TOTAL
29 437 Menor Parcial Menor PARCIAL
30 453 Parcial Parcial Parcial TOTAL
31 461 Parcial Parcial Menor TOTAL
32 463 Menor Parcial Menor TOTAL
33 516 Menor Parcial Minimo TOTAL
34 1993 Minimo Parcial Minimo TOTAL
35 1996 Minimo Menor Minimo MENOR
36 1998 Minimo Menor Menor TOTAL
37 2077 Minimo Parcial Minimo PARCIAL
33 516 Menor Parcial Minimo TOTAL
34 1993 Minimo Parcial Minimo TOTAL
35 1996 Minimo Menor Minimo MENOR
36 1998 Minimo Menor Menor TOTAL
37 2077 Minimo Parcial Minimo PARCIAL
38 2156 Sin Dafio Menor Menor MENOR
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Capitulo 5

Tabla 5.1 Comparativo del nivel de dafio emitido para cada vivienda (continuacion)

Nivel de daino
Nam. | "0 00| 69P° | Opinion | Cedula | Cédula
. | encuestador | Propuesta | Actual
trabajo
37 2077 Minimo Parcial Minimo PARCIAL
38 2156 Sin Dafio Menor Menor MENOR
39 2199 Minimo Minimo Minimo TOTAL
40 2253 Total Parcial Parcial TOTAL
41 2256 Total Parcial Parcial TOTAL
42 2258 Total Total Parcial TOTAL
43 2259 Total Total Parcial TOTAL
44 2261 Total Parcial Minimo TOTAL
45 2417 Minimo Menor Minimo TOTAL
46 2553 Menor Menor Minimo PARCIAL
47 2607 Menor Menor Minimo TOTAL
48 2616 Menor Parcial Menor TOTAL
49 2624 Menor Parcial Minimo PARCIAL
50 2783 Minimo Menor Minimo MENOR
51 2954 Minimo Minimo Sin Dafio PARCIAL
52 2955 Minimo Minimo Minimo PARCIAL
53 2956 Minimo Sin Dano Minimo MINIMO
54 2957 Parcial Parcial Parcial PARCIAL
55 2960 Minimo Minimo Minimo MENOR
56 2974 Parcial Menor Minimo PARCIAL
57 2976 Minimo Minimo Minimo TOTAL
58 2977 Parcial Menor Parcial TOTAL
59 2978 Minimo Sin Dano Minimo TOTAL
60 2979 Minimo Minimo Minimo SIN DANO
61 2980 Menor Menor Minimo TOTAL
62 2981 Menor Minimo Minimo PARCIAL
63 2982 Menor Menor Menor TOTAL
64 2985 Menor Menor Menor PARCIAL
65 2986 Menor Menor Minimo TOTAL
66 2987 Menor Menor Minimo MINIMO
67 2988 Menor Minimo Minimo MENOR
68 2990 Menor Total Parcial TOTAL
69 2995 Minimo Menor Minimo TOTAL
70 2998 Menor Minimo Menor PARCIAL
71 2999 Minimo Minimo Minimo PARCIAL

Siguiendo el mismo procedimiento para cada una de las 71 casas seleccionadas del
padrén de informacion, se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 5.2,
donde se observa que al emplear al Cédula actual y tomando como referencia la opinién
de los expertos, se puede obtener en una sobreestimacion de los dafios, ya que mas del
50 % de las viviendas se considera con dafo total. Por otro lado, si bien al emplear la
Cédula propuesta se tiene una subestimacion de este tipo de dafo, la diferencia que
existe entre lo establecido como correcto con lo estimado, resulta considerablemente

menor.
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Tabla 5.2 Resultados totales obtenidos de la evaluacion de las 71 viviendas

Los resultados numéricos descritos anteriormente se muestran de manera grafica en la
figura 5.1 para una mejor percepciéon de las diferencias que se presentan si se utiliza la

Experto |Propuesta |Actual
Sin dafio 2 3 1
Minimo 35 40 3
Menor 17 16 17
Parcial 8 11 15|
Total 9 1 35

Cédula propuesta, asi como aquella que esta actualmente en uso.

45
40
35
30
25
20
15
10

H Experto
M Propuesta

 Actual

I

Sin dafio Minimo Menor Parcial Total

Con base en los resultados anteriores, en la tabla 5.3 se presentan los porcentajes de
coincidencias obtenidos con la Cédula propuesta y la Cédula actual, tomando como base
la opinion del grupo de trabajo. En esta tabla se presentan los resultados que coinciden
de manera correcta en el nivel de dafo determinado (igualdad), de igual forma, aquellos
resultados que varian por un nivel de dafio superior o inferior (equivalencia) y finalmente,

Figura 5.1 Comparativa de resultados de las 71 viviendas.

los que varian por dos o0 mas niveles de dano (diferencia)

Tabla 5.3. Resultados agrupados por compatibilidad

Igualdad Equivalencia
Propuesta 52.11% 38.03%
Igualdad Equivalencia
Actual 18.20% 33.91% 47.89%

Capitulo 5
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Dichos resultados se muestran de manera grafica en la figura 5.2

Propuesta Actual
Igualdad 18% Igualdad
38Y% 500 Equivalencia Equivalencia
(o] o 0,
B Diferencia et B Diferencia

Figura 5.2 Porcentaje de resultados de acuerdo a la coincidencia con la opinion de expertos

Se puede apreciar en los resultados obtenidos que el nivel de dafio global derivado de la
aplicacion de la Cédula propuesta tiene un nimero mayor de igualdad con el nivel emitido
por el grupo de trabajo, alcanzando un 33.91% por arriba del que obtuvo la Cédula actual,
ademas de que el porcentaje de diferencias se reduce a un 9.86% para la Cédula
propuesta en contraste de la Cédula actual con un 47.89%.

Dado que el porcentaje que se muestra en los resultados en donde se presenta una
diferencia de nivel superior o inferior puede considerarse aceptable por tener una
variaciéon minima, el porcentaje de efectividad de la Cédula asi como de la metodologia de
evaluacion propuesta es de un 90%, notablemente diferente a la efectividad que
actualmente se maneja con la Cédula vigente que es de 52%.

Si estos resultados se visualizan en numero de viviendas, la Cédula propuesta califica de
las 71 viviendas evaluadas a 64 de forma correcta y 7 viviendas de manera desacertada,
no obstante, la calificacion que realmente fue asentada en las bases de datos del
desastre que ocasiond el sismo de Mexicali es de, 37 viviendas calificadas de forma
correcta y 34 de forma erronea. Esta informacion se reduce a un 50 % de familias a las
que se les otorgd un apoyo economico distinto al que realmente ameritaba el dafio de su
vivienda.

En el siguiente capitulo se muestran las conclusiones que se alcanzaron después de la
aplicacion de una Cédula de evaluacion de dafos modificada en el contenido de sus
preguntas y en la forma de calificar el dafio, a un conjunto de viviendas afectadas
después de un desastre.
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Capitulo 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta tesis se presenta una propuesta que mejora la cédula existente para la estimacion
del nivel de dafo global estructural en viviendas ante la ocurrencia de fenémenos
naturales perturbadores en la Republica Mexicana como sismos, inundaciones,
huracanes, erupciones volcanicas y granizadas, por mencionar algunos. Con base en el
analisis realizado se comenta lo siguiente:

» Se esclarecen y plantean nuevas preguntas en la Cédula para cubrir los
aspectos esenciales para realizar un diagnéstico de dafios completo de los
principales fendmenos naturales, de modo que el levantamiento de datos se
pueda llevar a cabo por personas con un conocimiento basico en conceptos de
ingenieria, apoyadas de un glosario e instructivo con un contenido mas
adecuado

* Se propone un algoritmo para contar con un mejor descriptor del nivel de dafo
global y por elemento. Este toma en cuenta los siguientes aspectos: a) El tipo
de material del que esta compuesto el elemento estructural como cimentacion,
piso, muros; y cubiertas o techumbres de la vivienda como variable principal; b)
El nivel de dafio del elemento estructural en evaluacion que influye en la
resistencia y estabilidad de la construccién y ¢) un nuevo ordenamiento en el
proceso de toma de decisiones, lo que evita lecturas innecesarias de
informacion lo cual reduce discrepancias del resultado calculado con lo
observado en campo.

+ Existen en la Cédula muchas situaciones ambiguas en donde la respuesta a las
preguntas puede ser polémica. En estos casos no es sencillo indicar valores
concretos sobre el dafio en algun elemento, pero conviene ir depurando esto
para un mejor resultado global.

La Cédula propuesta proporciona una mejor estimacion del nivel de dafo global de una
vivienda adaptada a la clasificacién de Total, Parcial, Menor, Minimo o Sin Dafio, que
maneja la Cédula actual.
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Esto permitira a las entidades competentes definir con mayor exactitud las medidas a
tomar para las viviendas que sufran algun tipo de dafio por fendmeno natural, reduciendo
en gran medida la ocurrencia de algun problema en la asignacién de fondos que emite el
FONDEN vy evitar en gran medida, una posible sobreestimacion o subestimacion del dafio
debido al incorrecto llenado de la Cédula.

Sin embargo, es importante recalcar que toda informacion que se incluya en la Cédula
(propuesta o actual) debe de obtenerse necesariamente de visitas en campo y de un
analisis objetivo de cada una de la vivienda, de tal forma que los resultados obtenidos
sean lo suficientemente aproximados a la realidad, por lo que es necesario aun llevar a
cabo mas evaluaciones para calibrar la cédula propuesta y corregir algunos problemas
que podrian presentarse en campo bajo condiciones reales y durante un desastre natural.
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Apéndice A

FORMATO DE LA ACTUAL CEDULA DE INFORMACION
SOCIOECONOMICA Y VERIFICACION DE DANOS EN VIVIENDA
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SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL
CEDULA DE INFORMACION SOCIOECONOMICA

SEDESOL

1§

SECRETARiA DE
DESARROLLDO SOCIAL

Y VERIFICACION DE DANOS

) N
(Fechadel levantamiento:  pia | | | Mes | | | Ao | | | | I\(\ Folio No. |

p

Indicaciones:

» Si la vivienda no presenta dafios, el verificador
debera registrar toda la informacién de la
cédula excepto el apartado 1X.- DANOS QUE
PRESENTA LA VIVIENDA. (De la pregunta No.
29 a la 46)

» Aunque la vivienda no presente dafios, se deben
registrar obligatoriamente las respuestas a las

preguntas 27 y 28.

* En esta cédula se registraran los datos de

4 I. CONTROL DEL LEVANTAMIENTO

NOMBRE Y FIRMA DEL
\ SUPERVISOR

NOMBRE Y FIRMA DEL
VERIFICADOR

Il. IDENTIFICACION GEOGRAFICA (Nombre y clave INEGI)

Entidad Federativa: (-

todos los integrantes del hogar. Si hay mas de Municipio: I I |
10 integrantes en el hogar se debera utilizar otra Localidad: [
cédula y solamente llenar del apartado IV al VII.
AGEB N O
Manzana A T
\ /oA y
4 A
. 1Il. DOMICILIO DE LA VIVIENDA (preferentemente registrar los datos anotados en la credencial de elector vigente) )
7 A\
Calle, avenida, andador, callejon, carretera, camino, boulevard, Km:
NGm. Exterior Nam. Interior Manzana Lote
Entre la calle y la calle
Colonia, fraccionamiento, ejido, barrio CP
N Referencias de localizacion de la vivienda J
- A
(A criterio del encuestador)
1.- Casa independiente 2. Departamento 3.- Vivienda o cuarto en vecindad 4 Vivienda o cuarto en azotea
Senale el tipo de vivienda donde
va a levantar la encuesta
- . ) 8.- Local no construido para
| | 5.- Anexo a casa 6.- Vivienda movil 7.- Refugio habitacién
. ¢Cuantas viviendas hay en este predio? [ )

Instrucciones generales:

1. Mantener una actitud respetuosa, amable y paciente.

2. Si hay duda acerca de algun término que aparezca en la encuesta, consultar el glosario.
3. Llenar las hojas de respuesta con tinta azul o negra.

4. Registrar los datos de manera limpia y ordenada.

5. Anotar la informacién con letra clara de molde y en mayusculas.

6. Poner atencidn en las restricciones, las especificaciones y los saltos de pregunta.

7. No cambiar por ningn motivo la informacién que dé el informante.

8. Si alguna persona requerida no sabe firmar, poner su huella digital del pulgar derecho.
9. El verificador debe asegurarse de llenar completamente la encuesta.

10. El supervisor debe revisar que la encuesta esté completa y correctamente llenada.
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IV. DATOS DE TODOS LOS INTEGRANTES DEL HOGAR (registre al jefe(a) del hogar en el renglén No.1)

1.
Anote el nombre y el apellido de todos los integrantes del hogar empezando por el jefe(a) del hogar y
luego del mayor al menor.

No olvide mencionar a los nifos pequeiios ni a los ancianos.

NUMERO l
DE >
PERSONA
DELA
LISTA APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE(S)

1

2

10

—~

( Las preguntas 2 a 13 son para todos los integrantes del hogar ) )

~~
/

2. ¢Cual es el parentesco de 3. ¢(NOMBRE) 4. ;Cual es la CURP de (NOMBRE) ?

(NOMBRE) con el jefe del hogar?  tiene CURP?

No tiene parentesco.. .

Sl 1 (SI LA CURP INCLUYE EL NUMERO CERO, E_NTONCES
ANOTARLO EN EL SIGUIENTE FORMATO: @)
NO.....oooeiia 2

Hermano(a)..

Nieto(a) ........

Nuera o yerno

Suegro(a)

Otro parentesco
1 [ 1 2 e e I Iy |
2 | | 1 2 S A S Iy I M B
3 | 1 2 M A I N
4 I 1 2 e I N Y B
5 | | 1 2 A ) Y I Y
6 I 1 2 A Sy A I N B
7 I 1 2 S S S I Iy
8 | I 1 2 ) Y I N B
9 I 1 2 A ) Y Y I Y

| 10 [ I— 1 2 Y N N s N B Iy
. e
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Ve \\
( Folio No. | |
//' 7\\\
5. ¢(NOMBRE) 6. ¢ Cuantos 7. ¢En qué dia, mes y afio naciéo (NOMBRE) ? 8. ¢, (NOMBRE) es
tiene Acta de afos cumplidos hombre o mujer?
Nacimiento? tiene (NOMBRE)? (COPIAR DATOS DE LA CURP Q ACTA DE NACIMIENTO,
EN CASO DE QUE ESTEN DISPONIBLES, O EN SU DEFECTO PEDIR IDENTIFI-
CACION OFICIAL) Hombre ..
0a 11 meses.. 00
98 afios o
mas............ 98 ) .
DIA MES ARO
I — [ [ Y R B 1 2 ‘
I — I I I Y R I 1 2
| | | I I IS R — 1 2
I — [ [ A T I B 1 2 ‘
I — [ — [ — A T B | 1 2 ‘
I—— I—— I—— A I | 1 2 ‘
I — [ — [ — A T I | 1 2 ‘
B — I I A T I | 1 2 ‘
I—— I I A T T | 1 2 ‘
I — I—— I — I Y I N 1 2 ‘
7 L N 3 N
( V. EDUCACION (Para personas mayores a 3 afios) ‘( A\ CONDICION LABO.RAL |
\. A (Para personas mayores a 11 afios) 4
(. ¢(NOMBRE) | 10. ¢Cual fue el ultimo grado ". 12. ¢ Qué hizo (NOMBRE) la mayor parte del mes |
sabe leer y que (NOMBRE) aprobé en la ¢Actualmente pasado?
escribir un escuela ? (NOMBRE)
recado? asiste a la B
escuela? No trabajo
NIVEL Es estudiante .
Ninguno 0 Se dedico a los
Kinder o preescolar . 1 quehaceres del hogar
Primaria .................. 2 Estudio v trabajo
L] [ 1 ; y J
ﬁecun?zr!a- e i 5] IR 1 Trabaj6
OImal LRsICa O NOHal SUPSHOT: Tenia trabajo pero no trabaj
NO 2 Bachillerato o preparatoria 5 NO 2 Trabai6 si :
""""""" Carrera técnica o comercial 6 rabajé sin pago en negocio
Profesional........c.c..ccooniiiiiiens 7 e ;
Posgrado (maestria o doctorado)... 8 Estuvo jubilado o pensionado
GRADO: Anote el numero
PERIODO: Afio (A) /Semestre (S) /
Cuatrimestre (C)
NIVEL GRADC PERIODO
1T 1 2 ‘ I | 1 | [ | 1 2 ‘ [ ‘
2 1 2 | | | | | | 1 2 | —
3 1 2 ‘ | | | I | | 1 2 ‘ l | ‘
4 1 2 [ I I I | | 1 2 [
5 1 2 ‘ | | | I | | 1 2 ‘ I | ‘
| 2 [ | I | | I 1 2 [
7 1 2 ‘ 1 | | | | | 1 2 ‘ I ‘
8 1 2 [ [ [ [ [ I 1 2 I [
9 1 2 ‘ | | | I | | 1 2 ‘ I ‘
10 1 2 ! R R S 1 2 [ ! )
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/

VII. SERVICIO MEDICO VIil. CONDICIONES DE LA VIVIENDA ANTES DEL DESASTRE

\\ 2N 4
e - Tl . . N N/ N
13. ;(NOMBRE) esta afiliado o inscritoa ( !
algun servicio médico? 14. Sin contar bafos y pasillos, 15. ¢ Cuantos cuartos usan para
) ¢cuantos cuartos hay en esta dormir?
ACEFPTA HASTA DOS RESPUESTAS ViVienda?
PEMEX Defensa o Marina.........
Clinica u hospital privado..........
Seguro popular.
Seguro privado
1 1 1
2 I —
3 I — - -
4 1
5 i 1
6 I —
7 1
8 1
9 1 1
L 10 I — N JARN )
IS ‘\\ 7 N/ - ‘\\
16. ¢De qué material es la 17. ¢ Cuantos cuartos tienen 18. ¢ De qué material son la mayoria
cimentacion de esta vivienda? piso de ...? de los muros de esta vivienda?
(ANOTE EL NUMERO DE CUARTOS POR CADA TIPO
DE PISC. LA SUMA DE LOS CUARTCS EN LOS TRES
MATERIALES DEBE COINCIDIR CON EL NUMERO TOTAL
DE CUARTOS REGISTRADO EN LA PREGUNTANO. 14.)
(SI_LA VIVIENDA NO TIENE CUARTOS CON ESAS Material de desecho.................. 1
CARACTERISTICAS, SE DEBE ANGCTAR 00 EN LOS
RECUADRQS Y NO DEJAR EL ESPACIO EN BLANCO ) . . .,
Lamina de cartén ...................... 2
) ) Lamina metalica, de asbesto ....3
NO tiene.......ocooveeeeeieeee. 0 Tierra.........cc...... 1 || ] )
Carrizo, bambu o palma............ 4
Embarro o bajareque ................ 5
Piedra.........cccooiiiiiiii 1 .
Cemento sin Madera.......cooooveeeveciieeee 6
recubrimiento ..... 2 I Adobe.......ccoooiiii 7
Concreto........coooeevviiiiiiee, 2
Tablaroca...........cccoocoieeieeee 8
Multipanel o panel.................... 9
Mosaico, madera u otro _— .
Vidrio o cristal.............ccceeeeee. 10
recubrimiento ...... 3 ] . .
Tejamanil.........occooeiieiie 11
Tabique, ladrillo, block, piedra,
cantera, concreto .................... 12
\ / \ J
AN LY e
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([ Folio No. | ]
N -
19. ;Qué tipo de refuerzos 20. ¢ De qué material es la mayor 21. ;Qué tipo de bafo o excusado
estructurales tiene esta vivienda? parte del techo de esta vivienda? tiene esta vivienda?
No tiene.......cccooviiiiie 0 i
MAISral a8 desscho s ! No tiene —>(PASEA23)......... 0
. Lamina de carton ...................... 2
Refuerzos verticales, Carrizo o bamb(i Con conexién de agua.............. 1
horizontales y/o diagonales . ;
demadera...........ccocooveeennnn. 1 Palma, tejamanil o madera........ 4 Con admisién manual
Lamina metalica, de asbesto
Dalas, castillos y cerramientos o galvanizada.............cccooo...... 5 d8 agua ..o 2
de concreto ... 2 Teja ............................................ 6 Sin admision de agua
. Terrado con vigueria, vigueta . .
Refuerzos verticales, . (letrina seca o0 humeda) ............ 3
: . y bovedilla.............cooo 7
horizontales y/o diagonales :
MEtANCOS oo 3 Losa de concreto, tabique Pozo u hoyo negro.................... 4
oladrillo.......cooveiiiiiiiiiie 8
- N AN 4
g N7 \\\ // \\\
22. ;El servicio de bafio o 23. ;Como llega el agua a esta 24. ;Qué tipo de drenaje o
excusado es para uso exclusivo de vivienda? desaglie de aguas sucias tiene esta
los habitantes de esta vivienda? vivienda?
Agua entubada al interior
delavivienda............ccocooeen 1 . .
Agua entubada fuera de la NOHiENS CESAPUE. siosicesirenns g
vivienda pero dentro Alared publica..............cccceene 1
delterreno.....cocooveeieiiiicees 2 _—
Sl 1 Agua entubada de llave A una fosa séptica.................... 2
publica o hidrante...................... 3 A una tuberia que da a una
Agua con manguera de un rio, .
grietaobarranca..................... 3
arroyo, tanque u otro................. 4
NO ..ot 2 Agua que acarrean de un rio, A una tuberia que da a un rio,
arroyo, tanque u ofro................ 5 T 4
Agua de pipa.......cccceevrieiiieenn. 6 GO O MAN. oo
\\ /// Ly w \\ ///
/ N (" IX. DANOS QUE PRESENTALA |
25. ¢ Hay luz eléctrica en esta 26. ¢ Qué tipo de tenencia tiene esta VIVIENDA DESPUES DEL
vivienda? vivienda? \ DESASTRE )
/; N
Propia y totalmente pagada........ 1 27. ¢La vivienda actualmente esta
Propia y la estan pagando ......... 2 inundada, azolvada o enlodada por
. o causa de la inundacién?
S| 1 Propia y esta hipotecada ........... 3
Rentada o alquilada................... 4
Prestada o la esta cuidando ...... 5
Esta intestada o esta en ||t|g|o ...6 SI .............................................. 1
NO .. 2 i
Esta en proceso de
regularizacion (en tramites de
titulo de propiedad).................. 7 NO .o 2
\ 7 N )
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/ | (./ IX.1 DANOS EN CIMENTACION )
28. ¢La vivienda 4 N N 7 <

presenta dafnos en
cimentacioén, pisos,
muros o techos?

29. En el lugar donde se
ubica la vivienda, ¢ hay
una socavacion parcial
del terreno?

30. ¢ La vivienda tiene
una ruptura parcial de la
cimentacion?

(hasta 2 ejes afectados)

31. En donde se
ubica la vivienda,
¢hay una socavacion
total del terreno y/o
desplazamiento de la

cimentacién?
5] IR 1 (cuando la vivienda gir6 o
Sl 1 £ [, 1 se movio de lugar)
NO oo 2 NO- oo 2 Sl 1
NO. .o, 2
NO....ooooi i 2
N VRN AR RN o
i 1X.2 DANOS EN PISOS /\\
4 N7 A g N ™

32. ¢Lavivienda
presenta pequefos
dafos en pisos, puertas,
pintura y/o servicios?

33. ¢La vivienda tiene
desprendimientos de
acabados de pisos?

34. ;Lavivienda
presenta ruptura o
agrietamiento de pisos?
( grietas mayores

a 3 cm de grosor o
hundimientos hasta un
tercio de la superficie
construida analizada)

35. ¢La vivienda
presenta hundimiento
de pisos que ocupen
mas de un tercio de la
superficie construida

analizada?
Sl 1
NO...oooeiieie 2

IX. 3 DANOS EN MUROS Y ESTRUCTURA (POSTES, TRAVESANOS, DALAS, CASTILLOS, CERRAMIENTOS,

36. ¢Los muros y/o
estructuras presentan
fisuras pequenas o
desprendimientos de
acabados (aplanados,
repellados, enjarrados,
etc.) y/o dafios menores
en los servicios dentro
de la vivienda?

COLUMNAS, TRABES, ETC.)

\

37. ¢Los muros
presentan fisuras
harizontales y/o

verticales?
Sl 1
NO. ..o 2

38. ¢Los refuerzos
estructurales (postes,
travesarnos, dalas,
castillos, cerramientos,
columnas, trabes,

etc.) presentan
agrietamientos o

fracturas?
Sl 1
NO. .o, 2

39. ;Los muros
presentan grandes
grietas diagonales o en
esquinas mayores a 3
cms de grosor?

40. ;Los muros de la vivienda estan parcialmente
derrumbados o desplomados? (hasta 2 gjes)

41. ;Los muros de la vivienda estan totalmente
derrumbados? (tres o mas ejes)

Sl e 1 Sl 1
NO e 2 NO e 2
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e ~

| Folio No. [ |

( IX.4 DANOS EN CUBIERTAS Y/O TECHUMBRE

-
e AN ,"' N7 N N
42, ;La vivienda 43. ¢ Los materiales 44. ;La estructura de 45, jLa estructura de
presenta de la vivienda (lamina, entrepisos y/o techos entrepisos y/o techos
desprendimiento de palma, teja, enladrillado, (enladrillados, bovedas, esta parcialmente
acabados (tirol, pasta, entre otros) tienen concreto) presenta derrumbada?
aplanados, otros) fisuras, rupturas o estan fracturas o flexion?
desprendidos? Sl 1
Sl 1 Sl 1
Sl 1 NO oo 2
NO oo 2 NO. oot 2
NO. .o 2
. VRN VRN VAR /
v ™~ // . . i Y
46. ;La estructura de \\> X. REUBIC,}CI(/)/NES (A juicio del verlflcadt:r ylg supervisor) P,
entrepisos y/o techos ( Vo Vof )
presenta una fractura 47. ;Esta vivienda se 48. ;s Por qué se 49. La vivienda se
mayor o esta totalmente encuentra asentada en encuentra en zona de encuentra asentada en:
derrumbada? zona de alto riesgo? riesgo esta vivienda?
. Zonaregular ............. 1
Sl 1 Sl 1 Por ubicarse en zona ona .egu a
inundable 1 Zona irregular .. o
NO....oci 2 NO = (PASEA49)...2 R Zona federal ............ 3
Por ubicarse en zona
de derrumbe.............. 2
\\ P / \\7 P / o P / \ P /
- \ \
50. Numero de dictamen de riesgo 51. A juicio del verificador la 52. En su vivienda tiene y sirven...
de la autoridad competente (en vivienda presenta...
caso de existir) :
ACEPTA VARIAS RESPUESTAS
(MARQUE UNA SOLA OPCION)
(RESPONDA CON BASE EN EL CRITERIO DEFINIDO
EN EL GLOSARIO)
TIENE DARADO
NIinguUNo ..o 0 0
. in dafos .....c.ccooeeiiiiiiie 1
No. de dictamen Sin dafios
Refrigerador.................... 1 1
Dafio minimo...........ccocoeeeneeee. 2
Estufadegas................. 2 2
| | | | Dafiomenor ...............ccooeevvenn. 3
DIA MES ANO Lavadora ............ccceeeeees 3 3
Dafio parcial.........ccccccocveerenn. 4 VHSDVD. 4 4
Dafototal................cooviins 5 Vehiculo propio............... 5 5
N )\ )
- AN RN /,
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Apéndice B

FORMATO DE CEDULA DE INFORMACION SOCIOECONOMICA Y
VERIFICACION DE DANOS EN VIVIENDA
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_ SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL
CEDULA DE INFORMACION SOCIOECONOMICA
Y VERIFICACION DE DANOS EN VIVIENDA

Apéndice B

[ Fecha de levantamiento: Dia || _ | Mes |__|___|Afo]|___|__| ] [ Folio No. | | ]
[ I.  CONTROL DE LEVANTAMIENTO ]
/ N7 Relacion con el jefe(a) de familia \
Notiene parentesco.....0
SUPERVISOR ENCUESTADOR ENCUESTADO Jefe(a) de familia......... 1
Conyuge..........cccoeenn.. 2
Hijo(a).......cooeoeeeei e 3
Padre o madre
Hermano(a)................
NIEtO(R): cvvvevavmimmrrin 6
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA Nuera o yerno.............7
Suegro(a)................... 8
Ofro parentesco........... 9
. /N J
4 ™
REPRESENTANTE MUNICIPAL REPRESENTANTE ESTATAL REPRESENTANTE SEDESOL
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
. J
e N
“Este programa es de caracter publico, no es patrocinado por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los
contribuyentes. Esta prohibido el uso de este Programa con fines politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso
indebido de los recursos de este programa debera ser denunciado y sancionado de acuerdo con la ley aplicable y ante la autoridad competente. Este
programa esta financiado con recursos publicos aprobados por la Camara de Diputados y queda prohibido su uso para fines partidistas, electorales o de
promocion personal de los funcionarios.”
“Este Programa es publico, ajeno a cualquier partido politico. Queda prohibido el uso para fines distintos al desarrollo social.”

-~

Il. IDENTIFICACION GEOGRAFICA

Entidad Federativa: L1 | Manzana:

Municipio: I I | Coord. X:

A J

Localidad: I Y N Coord. Y:

AGEB: Zona UTM:

Y G

IIl. UBICACION DE LA VIVIENDA A VERIFICAR

~ )

A J

Calle, avenida, boulevard, andador, callején, carretera, camino
Ndm. Exterior Num. Interior Manzana Lote
Entre la calle y la calle
]
Colonia, fraccionamiento, ejido, barrio Nam. de medidor de luz C.P.
Referencias de localizacién de la vivienda (en caso necesario)
J
1de6
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e )

-
8. ¢ Cuantos nifios menores de 12 9. ;Cuéntos nifios menores de 16 10. ; Cuantas personas entre 5y 15 11. ¢ Cuéntas personas entre 12y
afios hay en el hogar? afios hay en el hogar? afios no asisten a la escuela? 15 afios trabajan?

— I — 1 I —
[ V. CONDICIONES DE LA VIVIENDA DESPUES DEL DESASTRE ]
N N N
13. Sin contar bafios y pasillos, jcuéantos 14. Sin contar bafios y pasillos, ;cuantos 15. Sin contar bafios y pasillos, ;cuantos
cuartos hay en esta vivienda? cuartos se afectaron? cuartos sin afectacién pueden usar para
dormir?
S I—— I——
\ J \ J
ma. ¢ Cuantos cuartos tienen piso de...? \ /17. ¢+ Qué tipo de bafio o excusado tiene esta \ /18. JEl servicio de bafio o excusado es para \
vivienda? uso exclusivo de los habitantes de esta
vivienda?
[{[< K111 [ TR SRR RPAT . 0
Tierra Gtanlasi.s s el 1 Con conexion de agua...............1
Gemantoisin Con admisién manual de agua.....2 Sl 1
regUBrMIENIO... -2 Sin admisién de agua Nzl 2
Moshico-Liotro (letrina seca o humeda).............3
recubrimiento.................... 3 L] Poz0 U hoyo Negro.................... 4

. N

1/9. ¢Cémollega el agua a esta vivienda? \ /20. ¢ Que tipo de drenaje o desagie de aguas\ /21 . En su vivienda tiene y sirven...
sucias tiene esta vivienda?

\.
'

AN

ACEPTA VARIAS RESPUESTAS

Entubada al interior de la vivienda................ 1
Entubada fuera de la vivienda pero No tiene desagie....................... 0 Ninguno
dentro del terreno...................o 2 Alaredpublica................ 1 Refrigerador de nueva tecndlogia.
Entubada de llave publica o hidrante............. 3 Auna fosa septica. ... 2 Estufa de gas con homo....................2
Con manguera de un rio, Auna tuberia que da a una LBVEROIE:vsenmrsmmesaneosrosmssont 3
arroyo, tanque u otro............................. 4 9riEts SLAIANER. o smssmsnad Videorasetera. . ..o 4
Acarreada de un rio, arroyo, tanque u ctro.....5 AunatiberiEqis dd ala AUtOMOVIl Propio. ... v 5
ABBSEOIPOPPIPEL. .o wsmesmmmssiemmsssams s 6/ \rio, 8GO OMAr. ..o 4 / k /
/22. ¢Hay luz eléctrica en esta N /23. ¢ Qué tipo de tenencia tiene esta \ (24. La vivienda se encuentra \ /25. ¢El jefe de familia tiene \
vivienda? vivienda? asentada en: acceso a algun crédito para
vivienda?
Propia y totalmente pagada................ 1
Propia y la estan pagando.................. 2
Propia y esta hipotecada.................... 3 Zonaregular...................1 Slucovermrrmrmsases 1
Slemasmaaney 1 Rentada y alquilada.......................... 4 Zonha irregular.................. 2 1] Fe———————— 2
NO-o 2 Prestada o la esta cuidando................ 5 Zona federal....................... 2
Esta intestada o esta en litigio............. 6
Esta en proceso de regularizacion
(en tramites de titulo de propiedad)...... T
N U\ AN PAY J
r ™

26. Contando |a planta baja. ;De cuantos niveles es la vivienda?

Solo planta baja...
Dos niveles

Tresniveles. o wommmumamaras 3

3de®
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[ o J

[ VI. DANOS QUE PRESENTA LA VIVIENDA DESPUES DEL DESASTRE (se refiere a la construccion) J
67. ¢ La vivienda esta azolvada o enlodada? N (26. ¢La vivienda actualmente esta LT 29. ;El nivel de agua rebasa la altura A
inundada? aproximada de un metro?
Sl 1 (Pase a fa pregunta 30) sl y 3l ’
NO. o T St Bl
[ RPN (Pase a la pregunta 30) (11 L S —.
L AN SN /
/30. ¢ Son visibles los pisos o cimentacién N /31. ¢La vivienda presenta dafios en muros o A 32. ¢ La vivienda esta ligeramente inclinada a\
para calificar si existe dafio ono? techos? causa de un fenémeno natural?
Sl 1
Sl 1 (Cortesta sélo las seccion que NO. o 5] IO 1
puede calificarse, cimentacion NO...................2
o piso)
[\ E———— 2
L /N /L J
'd N
33. i La vivienda presenta una inclinacién de mas del 60% de la superficie a causa de un fenémeno natural?
Sl 1
[ M———— 2
\ J
VI.1. DANOS POR AZOLVE
(Responder sélo si fa pregunta 27 es afirmativa)
64. ¢ La vivienda esta azolvada a menos de A /35. ¢La vivienda esta azolvada mas de un L Td 36. ¢ La vivienda esta azolvada a mas de dos\
un metro de altura? metro y menos de dos metros de altura? metros de altura o totalmente cubierta®?
[ [e——————— 1 L] P — 1 ] [FP————— 1
[ 2 NO... 2 NO 2
N S B N\ /
[ V|2, DANOS EN CIMENTACION ]
/37. ¢ De qué material estd construida la k 38. ¢ Hubo arrastre del terreno alrededoer de la N 39. En el lugar donde se ubica la vivienda, N
cimentacién de la vivienda? vivienda o cimentacién? ¢ Hay una socavacién parcial en la
cimentacion?
Notiene....... 0 (Contesta solo i ta 36,
(Confesta solo ia pregunta 36) Sl 1 Sl 1
Piedra.........1
edra NO...ooiieiiiniinne 2 NO. oo 2
Concreto...... 2
. AN VAN J
s N7
40. ;La vivienda tiene una ruptura parcial de la cimentacion? 41. En donde se ubica la vivienda, jHay una excavacion total del terreno
yfo desplazamiento de la cimentacion?
(Cuando la vivienda giré o se movio de lugar)
Sl 1
[ 2
. AN /
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Folio No. |

[

VI.3. DANOS EN PISOS

/42. ¢ La vivienda solamente presenta dafios
superficiales en pisos, puertas y/o pintura?

43. ¢ La vivienda tiene desprendimientos de
acabados o agrietamiento de piscs?

Sl 1 (Pase a la pregunta 46) Sl 1
MO 2 NO... oD
\
'd

A

44 j La vivienda presenta ruptura en pisos?

(Grietas mayores a 3 cm de grosor y/o hundimientos
menores de un tercio de la superficie construida)

\

AL

[

VI.4. DANOS EN MUROS
(Responder solo si la pregunta 31 es afirmativa)

GB. < De qué material estan construidos la mayoria de
los muros de la vivienda?

Tablaroca

Tabique, ladrillo, block,

1 } Material grupo

Piedra, cantera, concreto...........

Material grupo 2

e

/47. ¢La vivienda presenta Unicamente
pequefias fisuras en muros construidos en
su mayoria con materiales del grupo 2?

Material de desecho.................. 1

Lamina de carton...................... 2

Lamina metalica, de asbesto....... 3

Carrizo, bambu o palma.............. 4 Material grupo 1

MALETR. o imsssnsssmicsnssamns s s smioss 5

EMbarro o bajareque ............... 6 Slecnrvmmvmrag 1 (Pase a ia pregunta 52)
[} o —————— 2

3

\

ﬁ&. ¢ Los muros construidos con
materiales del grupo 3 presentan
unicamente pequefias fisuras o
desprendimientos de acabados
(aplanados, repellados, enjarrados, etc.)?

1 (Pase a la pregunta 52)

AN

A9, ;Los muros pertenecientes a los grupos 2 0 3 ™ /50. ;Los muros deTa vivienda estan /7 51. jLos muros de la vivienda estan

presentan grietas horizontales y/o verticales mayores a parcialmente derrumbados o totalmente derrumbados?

1 cm de grosor? desplomados?

: . . . — i
L(?L[a;nlg;noggltud de la grieta supera la mitad de lo que mide o, (3 0 més muros continuos)
L IO 1 Sl 1

2| ————— 1 NO. 2 NO. . 2

NO.....ooiiiiiie e 2

- AN AN S

( 52. ;En qué nivel de |a vivienda se presentan los derrumbes o desplomes? E
Planta baja................c.....l 1
Segundonivel....................... 2
Tercer nivel omas................. 3

.

[ VI.5. DANOS EN SOPORTES Y/O REFUERZOS ESTRUCTURALES ]

\

é. ¢ Qué tipo de soportes o refuerzos

/54. ¢ Los soportes y /o refuerzos estructurales\

estructurales tiene esta vivienda?

(Fostes, fravesafios, dalas, casfillos, cerramientos,
columnas, trabes, efc.)

Notiene.............................. Q(Pase a fa pregunta 5
Soportes de madera
Refuerzos estructurales

dE CONCIBTOL « « sviimissimiie 2
Refuerzos metélicos.............

-

presentan ruptura o agrietamientos menores o
iguales a medio centimetro de espesor?

5deB

/55. ¢ Los soportes y /orefuerzos estructurales\
se encuentran derrumbados o desplazados?
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o) ]

VI.6. DANOS EN TECHUMBRES
(Responder s6lo si fa pregunta 31 es afirmativa)
éi. ¢ De qué material esta construida la mayoria del \ ﬁ?. JLa vivienda presenta dafics o \ AB. ¢La estructura de la techumbre o en \
techo de la vivienda? desprendimientos solamente en su caso del entrepiso, construida con
techumbres, construidas en su mayoria materiales permanentes, presenta flexion
Lona 0 con materiales ligeros o flexibles? y/o fractura?
Material de desecho.... szl
Laminade cartén....................... 2
Carrizoobambu................... 3
. i Materiales ligeros
Palma, tejamanil o madera........... 4 Vo flexibles
: PSR (i S [ (=1 ER———— Fasealapregunta 60) | | Sl....................
Lamina metalica, de Sl 1 preg ) sl 4
Asbesto o galvanizada................ 5 NO.co 2 NO. s 2
TE s e 6
Terrado con vigueria,
Vigueta y bovedilla..................... ¥ Materiales
Losa de concreto,
permanentes
\Tabique o ladrillo...................... 8 J / \ j
(= . ) ) ™
59. ¢ La estructura de la techumbre 0 en su caso del entrepiso, construida 60. ;La estructura de la techumbre ¢ en su caso de |05 entrepisos,
con materiales permanentes, esta parcialmente derrumbada? construidos con materiales permanentes, presenta una fractura mayor o
esta totalmente derrumbada?
(Fracturas mayores a 3 cm de grosor y/o derrumbes mayores a un tercio de la
Shoii 1 superficie construida)
NO. i 2 Sl 1
NO. . 2
L J
[ VI.7. DANOS EN SERVICIOS BASICOS DE LA VIVIENDA ]
(" 61. ;La vivienda presenta afectaciones en sus instalaciones? N
ACEFPTA VARIAS RESPUESTAS
NOemmmnnsmmm s 0
Eléctrica.........ccooeeeiieniin 1
Agua Potable.................... 2
Dren aje.. e 3
N 54
[ VIl. ZONA DE RIESGO (a juicio del verificaclor y/o supervisor) ]
(62. ivi C 5 ' : N N
62. ;Esta vivienda se encuentra 63. La vivienda se encuentra en riesgo por ubicarse en zona: Vo. Bo.
asentada en zona de alto riesgo? i REPRESENTANTE MUNICIPAL
Dentro de cauces de arroyos o rios
Con alto peligro de inundacion y/o
Sl 1 de crecidas repentinas ..o, 2
NO. ... ... 2 (Pase a iz pregunta 63) De alto peligro de derrumbes y/o deslaves.................. 3
Con evidencias de fallas geoldgicas,
hundimientos y/o agrietamientos del terreno ............... 4 NOMBRE Y FIRMA
Con alto peligro volcanico.............coccoeeiiiiiieii 5
\ / N /
VIIl. OPINION DE DANOS (a juicio del verificador y/o supervisor) ]
s —— . > B ™
64. A juicio del verificador |a construccidn presenta; Dafio parcial...
SN A0S, ... e e 1 (Requiare la reparacion del desplome o rupfura parcial de la cimentacion, ruptura o
. . agristamiento de pisos, gristas en muos de cama o elementos estucturales fractura o
DaRG MG ey am s 2 T e e
(Requiers reparaciones sencillas tales como pintura, reparacion de puerfas y
pequefias reparaciones en fos senvicios) Dafio total....
DARO MENOT oo oo 3 (Se regisira pérdida total de fa viienda ;?or daftos tafes como; socavacian fotal det
Beqiieradeliasnaracndeectbiminfse nisos, Eobosyimuns Feuamen ferreno, despiazamiento de la cimentacion y derrumbe fotal de mums y techas)
fochas; fisuras en murog: degpertectos) ¢ La vivienda requiere de reubicacién?
S 1
\_ NOl s 2
6de6
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“EVALUACION DE UNA CEDULA PARA LA ESTIMACION DE DANOS EN VIVIENDA
CONSIDERADA EN POBREZA PATRIMONIAL EN MEXICO”

Apéndice C

PROPUESTA DE GLOSARIO DE TERMINOS
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Para un mejor resultado en las encuestas es necesario contar con una mejor capacitacion
de los encuestadores por lo que se presenta un glosario permita a los encuestadores
familiarizarse con las definiciones de los conceptos que usaran al momento del
levantamiento. Sobre las preguntas de danos en la vivienda se observa que no existe una
adecuada explicacién y descripcién de los términos y fallas que podrian presentarse,
teniendo como una posible consecuencia el llenado erréneo de la Cédula. Es por esto que
en muchos casos, la mayoria de errores en la aplicacién de la cédula se deben a
malentendidos o desconocimiento de los términos que se emplean en las preguntas por
su caracter técnico.

A continuacién se realiza una descripcién y significado de los términos que se emplean en
cada una de las preguntas que conforman la seccion de verificacion de dafios, anexando
una foto que describe el término descrito de manera que este material sea una referencia
de la Cédula para los encuestadores. Esto con la finalidad de no cometer errores en el
llenado de la cédula y en la interpretacién visual de los dafos, evitando asi posibles
incongruencias.

Las preguntas que conforman la seccién de verificacion de dafios determinacion
comienzan en la numero 27 y terminan en la numero 60.

Prequnta No. 27:
¢ La vivienda esta azolvada o enlodada?

Terminologia:

e Azolve: disposicion de sedimentos transportados por el agua, principalmente en
lagos, depésitos, canales o zonas inundadas. Estos depdésitos estan formados por
materiales sedimentarios sin importar su origen.

e Enlodar: manchar, ensuciar con lodo.

Figura B1. Ejempl de azolve
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Figura B2. Ejemplo de una calle enlodada
Pregunta No. 28 y 29

¢ La vivienda actualmente esta inundada?
¢ El nivel de agua rebasa la altura aproximada de un metro a partir del nivel de piso

terminado?

Terminologia:
e Inundacién: abundancia excesiva de agua.

§
1
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Prequnta No. 32
¢La vivienda se inclind visiblemente a causa de un fenémeno natural?

Figura B4. Ejemplo de una vivienda inclinada

Pregunta No. 34
¢La vivienda esta azolvada a menos de un metro de altura?

Terminologia:
e Azolve: Definicién en la pregunta 27.

Figura B5. Ejemplo de una vivienda con azolve menor a un metro de altura

Pregunta No. 35
¢ La vivienda esta azolvada mas de un metro y menos de dos metros de altura?
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Figura B6. Ejemplo de una vivienda con azolve mayor a un metro y menor de dos metros de altura

Pregunta No. 36
¢ La vivienda esta azolvada a mas de dos metros de altura o totalmente cubierta?

Figura B7. Ejemplo de una vivienda con azolve mayor de dos metros de altura

Prequnta No. 38
¢ Hubo arrastre del terreno alrededor de la vivienda 6 cimentacion?

Terminologia:

¢ Cimentacion: conjunto de elementos estructurales cuya funcién es transmitir las
cargas de la vivienda al suelo.
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il B

Figura B8. Ejemplo de una vivienda con arrastre alrededor de la cimentacion

Pregunta No. 39
En el lugar donde se ubica la vivienda, ¢hay una socavacién parcial alrededor de la

cimentacion?

Terminologia:
e Socavacion: la socavacion es el resultado de la accién erosiva del flujo del agua
que arranca y acarrea material. Este fendmeno también puede suceder por el

embate de olas.
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Figura B9. Ejemplo de una socévac:én parcial a/rédedor de la cimentacion

Pregunta No. 40
¢ La vivienda tiene una ruptura parcial de la cimentaciéon?

Terminologia:
e Desplome o ruptura parcial de la cimentacién: pérdida o desaparicion de una parte

de la cimentacion.

Figura B10. Ejemplo de ruptura y desplome de una cimentaciéon

Prequnta No. 41
En donde se ubica la vivienda, ;hay una socavacion total del terreno y/o desplazamiento

de la cimentacion?

Terminologia:
e Socavacion total y desplazamiento de la cimentacion: pérdida total del material que rodea
la cimentacion y por consiguiente desplazamiento de la cimentacion por fuerzas externas.

Facultad de Ingenieria, UNAM 97



José Ulises Cazares Adame Apéndice C
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e

Fig_yura B11. Ejemplo de socavacion total y desplazamiento de la cimentacion

Prequnta No. 42
¢La vivienda solamente presenta dafios superficiales en pisos, puertas y/o pintura?

¥

2

Figura B12. Ejemplo de peqeﬁos dafios en pintura de muros

Prequnta No. 43
¢La vivienda tiene desprendimientos de acabados o agrietamiento de pisos?

Terminologia:
o Desprendimiento de acabados de pisos: desapego, desunion, separacion de los
acabados.
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Figura B13. Ejemplo de desprendimiento de acabados y agrietamiento de pisos

Preqgunta No. 44

¢La vivienda presenta ruptura en pisos? (grietas mayores a 3 cm de grosor y/o
hundimientos menores de un tercio de la superficie construida)

Terminologia:
e Grieta de pisos: abertura o quiebra que surge en la superficie de los pisos mayor a
1mm de espesor.
e Agrietamiento de pisos: abertura o formacion de grietas.
¢ Hundimiento de pisos: destruccién, derrumbamiento del piso.

Figura B14. Ejemplo de grieta de pisos
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Pregunta No. 45
¢ La vivienda presenta hundimiento o ruptura de piso en un area mayor a un tercio de la
superficie construida?

RS

Prequnta No. 47
¢ La vivienda presenta Unicamente pequenas fisuras en muros construidos en su mayoria
con materiales ligeros?

Figura B16. Ejemplo de dafios en muros de materies ligeros o flexibles

Prequnta No. 48
¢Los muros construidos con materiales del grupo 3 presentan unicamente pequenas
fisuras o desprendimientos de acabados (aplanados, repellados, enjarrados, etc.)?

Terminologia:
e Fisuras de acabados: todas aquellas aberturas incontroladas que afectan
solamente su acabado superficial.
e Desprendimiento de acabados: desapego, desunion, separacion de aplanados,
repellados, enjarrados, etc.
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Figura B17. Ejemplo de fisuras y desprendimiento de acabados en muros

Pregunta No. 49

¢, Los muros pertenecientes a los grupos 2 6 3 presentan grietas horizontales y/o verticales
mayores a 1 cm de grosor?

(La longitud de la grieta supera la mitad de lo que mide el muro)

Terminologia:
e Fisuras o grietas horizontales en muros: ranura horizontal con espesor maximo de
ufa, se presenta principalmente en los extremos superior e inferior de los muros.
e Fisuras o grietas verticales en muros: ranura vertical con espesor maximo de una
ufia, se presentan principalmente en los lados extremos de los muros.

Figura B18.Ejemplo de grietas horizontales en muros
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Figura B19.Ejemplo de grietas verticales en muros

Pregunta No. 50
¢ Los muros de la vivienda estan parcialmente derrumbados o desplomados?

: o Syt Wy
Figura B20.Ejemplo de muros parcialmente derrumbados o desplomados

Prequnta No. 51
¢ Los muros de la vivienda estan totalmente derrumbados?

102
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Figura B21.Ejemplo de murs totalmente derrumbados

Pregunta No. 54
¢ Los soportes y /o refuerzos estructurales presentan ruptura o agrietamientos menores o
iguales a medio centimetro de espesor?

Figura B22.Ejemplo de agrietamientos menores a medio centimetro de espesor en refuerzos estructurales

Pregunta No. 55
¢ Los soportes y /o refuerzos estructurales se encuentran derrumbados o desplazados?

Terminologia:
¢ Rompimiento/fractura de elementos estructurales: separacién de elemento
estructural, llamese columna, muro, trabe o losa.
e Curvatura de elementos estructurales: desviaciéon del elemento estructural.
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Figura B23. Ejemplo de Fractura de columnas

Prequnta No. 57
¢La vivienda presenta dafios o desprendimientos solamente en techumbres, construidas
en su mayoria con materiales ligeros o flexibles?

Terminologia:
e Techumbre: techo de una construccion que puede ser de cualquier material que
cumpla para dicho propdsito.

| e \ Y e
Figura B24. Ejemplo de desprendimiento de techumbres construida con materiales ligeros o flexibles
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Pregunta No. 58

¢La estructura de la techumbre o en su caso del entrepiso, construida con materiales
permanentes, presenta flexion y/o fractura?

Figura B25. Ejemplo de fractura en techumbres de materiales permanentes

Pregunta No. 59

¢ La estructura de la techumbre o en su caso del entrepiso, construida con materiales
permanentes, esta parcialmente derrumbada?

Figura B26. Ejemplo de derrumbe parcial en techumbres de materiales permanentes
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Pregunta No. 60

¢ La estructura de la techumbre o en su caso de los entrepisos, construidos con materiales
permanentes, presenta una fractura mayor o esta totalmente derrumbada?

(Fracturas mayores a 3 cm de grosor y/o derrumbes mayores a un tercio de la superficie
construida)

= ol S o 15 ; v

Figura B27. Ejemplo de derrumbe total en. techumbres de materiales permanentes
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Apéndice D

DIAGRAMA DE FLUJO DE ALGORITMO PROPUESTO
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Cimentacion
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Techos

Si la pregunta

Si la pregunta

55=0,1,2,3,4,5,6
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