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Fig. 1. Ciénaga en Chabihau. Fuente: Visita de campo
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presente tesis de Maestria retoma la problematica que afio con ano se presenta a raiz de los fenomenos hidrometeorologicos que azotan el sures-
te de México, especificamente en la Microcuenca de Chabihau, en la zona costera del estado mexicano de Yucatan. Se ha seleccionado esta region para
su estudio debido a que representa la zona del estado de Yucatan que ha sufrido en mayor medida los impactos de estas amenazas naturales.

Los fenomenos naturales a los que estamos expuestos por la situacion geografica de la Peninsula de Yucatan y por las variables ambientales que de-
terminan nuestro clima son mayormente de caracter hidrometeorologicos: huracanes e inundaciones. Los cuales tienen una incidencia de caracter anual
y rebasan toda capacidad humana por revocar sus efectos. Aun y cuando existen registros que permiten conocer su fuerza y predecir su trayectoria, la
dimension de su impacto no puede calcularse o disminuirse en forma significativa. Siendo dificil estimar en forma exacta el valor de los dafios materiales,
sociales y psicologicos ocasionados por estos.

En declaracion hecha al diario El universal, el Director general del Organismo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan, Sergio Augusto Chan Lugo
menciono que: desde 1960 se han formado en el océano atlantico un total de 537 ciclones tropicales, de los que 59 han impactado de manera directa a
la Peninsula de Yucatan. Informo que la parte norte, oriente y centro de la region han sido las mas impactadas en los ultimos 50 afios.

También dijo que el Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan de la Comision Nacional del Agua ha identificado las zonas mas vulnerables a los
efectos de los ciclones tropicales: el cono sur de Yucatan, la costa nororiental de Yucatan, la costa norte de Quintana Roo hasta la isla de Cozumel, el
sur de Quintana Roo (especialmente Chetumal y zonas aledanias), Ciudad del Carmen y el sur de Campeche. (Mérida, Yucatan mayo 28, EL UNIVERSAL)

La presencia mas reciente de desastres por fenomenos naturales en Yucatan, fue con el huracan Isidoro, el cual es una muestra clara de lo poco
que puede hacer el hombre cuando la naturaleza se desata con violencia.

No es necesario decir que el 22 de septiembre de 2002 sera una fecha que no se olvidara en Yucatan en muchos anos. Aunque el huracan Isidoro
que golpeo el estado y la Peninsula tuvo la fuerza de un huracan nivel tres y no llego a la intensidad del huracan Gilberto de 1987, las veinte horas en las
que con lentitud recorrio diversas partes del estado provocaron dafios mucho mayores que anteriores huracanes.

Con vientos superiores a los reportados para disefio en los manuales correspondientes (Comision Federal de Electricidad (CFE), 1993), durante
tiempos prolongados, y precipitaciones acumuladas en 24 horas del orden de 150 mm (para la ciudad de Mérida SMN', 2002), Isidoro causo la pérdida

! Servicio Meteoroldgico Nacional
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de vidas y dafnos econdmicos superiores al millar de pesos (Bitran et al, 2002). Desquicio las actividades de toda indole en al menos los tres estados

(Campeche, Quintana Roo y Yucatan) que conforman la Peninsula de Yucatan.

Los dafios que provocan este tipo de fendmenos afectan diversas sectores: Educacion, Salud, Vivienda, Sistemas de agua potable, Electricidad,

Comunicaciones, Infraestructura Publica, Sectores agropecuario y pesquero, Industrial y Comercial.

Dentro de estos rubros, el sector vivienda en el 2002, fue uno de los mas afectados, como puede verse a continuacion:

SECTOR
PRIVADOQ.
$7, 373,200, 805.72

SECTOR SOCIAL
1,672, 540,

SECTOR PUBLICD
887,784, 1098.72

SECTOR

TOTALES

SECTOR PRIMARIO
Agricultura

Ganaderia

Pesca

INDUSTRIAY COMERCIO
TURISMO

Vivienda
Medio Ambiente

Infraestructura de salud
Infraestructura de Educacian
Infraestructura en Materia de agua
Infraestructura en Comunicaciones
Infraestructura Publica Estatal
Infraestructura Eléctrica

MONTO DEL DANO

44,812,876.000
$532, 876,000.00
1,130,000, 000.00
7,000, 000.00
3,143,000, 000.00
nd

1,580, 000, 000.00
82, 540,6596.00

37,760,737.04
133,407,153.00
41,238, 300.00
206, 448, 780.00
68,929, 139.68
400,000,000.00

Tabla. 1 Monto de los daios ocasionados a la entidad por el huracan Isidoro, por sector. Fuente: Patron Laviada, Patricio. Isidoro: antes y después. Revista de la Universidad
Auténoma de Yucatan, Edicion especial: Impacto del Huracan Isidoro en Yucatan, enero de 2003, Vol. 18, n°224, p 97

El huracan Isidoro, en esas pocas horas en las que soplo con fuerza sobre Yucatan, no sélo levanto 100,000 techos sino que también nos hizo ver lo
vulnerables que ain somos ante este tipo de eventualidades. Estas catastrofes impactan con mayor profundidad a los sectores de menos ingresos, debi-
do a la fragilidad y ubicacion de sus construcciones. El dafio que se ocasiona a las personas no sélo es de caracter material, sino también tiene fuertes
implicaciones psicologicas, y sociales ya que los habitantes de estas se quedan en la calle, sin mas pertenencias que lo que alcanzaron a llevarse consi-
go; a la intemperie sin un lugar donde poder resguardarse. Si bien es cierto que se habilitan albergues temporales, estos funcionan por un tiempo deter-
minado, mientras las condiciones climaticas mejoran. Sin embargo no existe hasta hoy, una solucion arquitectonica que pueda resarcir la ausencia de un
lugar para habitar, en el lapso en que los habitantes salen del albergue y pueden volver de nuevo a re-construir su hogar. o~

7,!; T~
\
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Fig. 2 Trayectoria del huracan Isidoro, en la Peninsula de Yucatan. Fuente: Informe de Especialistas en Riesgos Naturales.”Huracan Isidore, efectos en México”.

Uno de los problemas mas apremiantes que se debe solucionar luego de una catastrofe, es el relativo al alojamiento seguro para la poblacion afec-
tada. En esta etapa de supervivencia una de las soluciones tradicionalmente utilizada es la carpa de lona, casa de campana o un techo con laminas; sin
embargo, debido a que la reconstruccion de las viviendas toma su tiempo (en el caso de las viviendas otorgadas por el FONDEN, de 2 a 3 afos anos, el
presidente Vicente Fox hizo entrega simbdlica de estas casas en el municipio de Hocabé, Yucatan el 20 de julio de 2004 (2 afios después del desastre),
en donde informo que £/ Gobierno Federal aporto, a través del FONDEN, mil 510 millones de pesos, el gobierno del estado sumo 531 millones de pe-
S0S. Son recursos publicos que han sido utilizados para un fin justo, para una causa social, que han sido utilizados para el bien comun (REPUBLICA,
2004)....., como puede verse estas soluciones temporales no constituyen una solucion aceptable para periodos relativamente largos.

Segun datos oficiales, la Unidad Estatal de Proteccion Civil establecio en mayo de 2002 una red estatal de 140 albergues temporales en todo el es-
tado de Yucatan con capacidad para atender 51,000 habitantes aproximadamente. Estos edificios quedaron conformados mayoritariamente por escue-
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las publicas ubicadas en 30 municipios. De acuerdo con los mapas oficiales de localizacion solo 7 albergues con capacidad para atender 2,650 perso-
nas se ubicaron en tres municipios costeros y se distribuyeron tal como sigue: 3 albergues en Tizimin con capacidad para atender a 1,325 personas; 2
albergues con capacidad para 850 personas en Hunucma y 2 albergues para atender 475 personas en Chicxulub (Unidad Estatal de Proteccion Civil,
2002).

Con este planteamiento se hizo frente a la temporada de huracanes 2002. Sin embargo, el huracan Isidoro mostro el alto grado de vulnerabilidad de
la zona costera ya que los informes oficiales indicaron que la mayoria de las personas evacuadas antes de la ocurrencia del fenomeno provino de dicha
zona. En efecto, reportes oficiales indicaron después del paso del huracan que finalmente se habilitaron 217 albergues y de la zona costera se evacua-
ron hacia otros municipios y pusieron en resguardo 68, 303 personas. Asimismo, se detectaron fallas estructurales en algunos albergues y fallas gene-
ralizadas en los servicios de todos los albergues que constituyeron la red estatal (Gobierno del Estado de Yucatan, 2002).

Es decir, los albergues resultaron insuficientes para la poblacion de la costa, y es por ello que este trabajo de investigacion, pretende insertarse en
esta problematica.

El gobierno ha otorgado pie de casas, pero estos se construyen en un lapso no menor a tres anos. Por lo cual, las personas afectadas por este tipo
de emergencias tienen que vivir hacinados con familiares o amigos, si bien les va, y en otras ocasiones construir un cobijo con el material que tengan a
su alcance.

El 22 de septiembre de 2002 el huracan Isidoro entrd a la tierra entre Telchac Puerto y San Crisanto. Los habitantes de la costa, fueron desde lue-
go, evacuados, pues ninguna casa en la localidad, incluidos los palafitos, esta disefiada para servir como refugio antes huracanes; volvieron poco a po-
co, desde Sinanché, prefiriendo el espacio abierto, ventilado, del puerto, al del pueblo, en el cual las inundaciones duraron dias y los animales y plantas
muertos, creaban un ambiente desagradable y peligroso para la salud humana (entrevistas con habitantes de San Crisanto, Septiembre de 2002).
(Dickinson Federico, 2003)

Dentro de las estrategias de reconstruccion de una zona afectada se pueden distinguir tres tipos de acciones:

A Corto plazo (primeros dos meses)

* Apoyo de alimentos, agua, voluntarios, tiendas de campana, ejército

* Inventario por poblados y vias de comunicacion

» |dentificacion de terrenos menos vulnerables

*  Formulacion de un mapa de riesgos y reglamento adecuado a la reconstruccion
A mediano plazo (del sequndo al sexto mes)

» Disefo de plan de evacuacion y/o reconstruccion

A
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Aseguramiento de terrenos con orden urbanistico
Reconstruccion de vias de comunicacion

A largo plazo (Del sexto mes en adelante).

Definicion, disefo y construccion de prototipos de vivienda, asi como prueba en campo

Seleccion de disefios, técnicas y materiales

Determinacion del proceso constructivo

Trazo del lugar de infraestructura basica, identificando necesidades para proveer el servicio. (Yeomans Reyna, 2010)

Ante esta situacion, esta propuesta de investigacion se pretende insertar en esta problematica, desde la fase a corto plazo hasta llegar a la solucion

definitiva de largo plazo, para dar solucion con una vivienda de tipo emergente, que se pueda utilizar en el periodo en el cual los habitantes se quedan sin
un cobijo o un techo fijo donde vivir, mientras reconstruyen su hogar.

En el pais se tiene antecedentes de estudios similares, como por ejemplo el cuerpo de investigadores de vivienda del Instituto Tecnoldgico Superior
de Monterrey ha desarrollado una Vivienda Emergente con elementos prefabricados, pero con caracter permanente. COmo se muestra en la figura si-
guiente.

Pero, sin embargo no es suficiente ante la problematica generada por los
desastres naturales. Las experiencias en casos de este tipo de eventos han
sefialado que el sistemas mas practico de refugio temporal para las personas
afectadas, puede ser el alojamiento en viviendas de parientes, amigos o per-
sonas solidarias, de manera tal que se puedan mantener juntos los grupos
familiares, para sobrellevar la incertidumbre que acarrea la emergencia. De
igual forma, sostengo que la posibilidad de usar alojamientos temporales por
largos periodos de tiempo, se debe de dar unicamente cuando las personas
afectadas no encuentran otra alternativa o tengan escasos recursos economi-
cos, Yy que la opcion tradicional de los albergues colectivos en edificaciones
institucionales —escuelas, gimnasios, etc- no deja de ser problematica y so-
lamente se debe utilizar bajo estricta necesidad.

Estos estudios operativos, articulados con el analisis de algunos estudios
de casos y complementados por el papel que desempefan las redes comu-
nitarias, que han demostrado tener gran capacidad de reaccion y respuesta
frente a las actividades propias de la gestion y auto-produccion de la vivien-

Fig. 3 Prototipo de vivienda Emergente, de caracter permanente. Desarrollado
por el Dr. Francisco Yeomans Reyna, del Instituto de Estudios Superiores del
Tec de Monterrey, México. Fuente: 1er encuentro académico CONAVI (Consejo
Nacional de Vivienda), CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia).
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da, ademas claro esta, lo dificil que es en muchos casos llevar el apoyo necesario en el momento en que acontecen los desastres, confirman la necesidad
de sistemas de alojamiento temporal sostenible, entendidos como recurso provisional a los procesos de reconstruccion del habitat en riesgo y cuyo con-
cepto debe ser replanteado frente a la “necesidad de enfoques nuevos y menos convencionales”. (UNDRO? 1984)

Y debido a que en el pais hay pocas propuestas de este género el Gobierno de México a través del FONDEN (Fondo de Desastres Naturales), podria
gjecutar un ahorro significativo, debido a que con estas nuevas viviendas emergentes de tipo transitorio, ya que habria reduccion de costos en albergues, y
el mantenimiento respectivo.

Otra ventaja es que las personas podrian volver a insertarse a su vida cotidiana con mayor facilidad, lo que repercutiria en un ambiente mas seguro
(libre de la rapifia que se genera en las zonas de desastre); ademas de que los usuarios en edad escolar, podrian regresar mas pronto a sus escuelas. Asi
mismo, esta vivienda emergente sera un aliciente inmediato, ante la incertidumbre de verse sin un techo o cobijo.

# UNDRQO. Siglas en Inglés de la Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para el Socorro en caso de desastre <L
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1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cuales son las caracteristicas que debe reunir una vivienda emergente de tipo transitorio para que responda adecuadamente a los requerimientos de la po-
blacion afectada por fendmenos hidrometeorologicos en la costa de Yucatan?.

1.3 HIPOTESIS

Los fendmenos hidrometeorologicos son recurrentes en la costa del Estado de Yucatan causando dafios considerables en las localidades, principal-
mente en las viviendas. Ante esta situacion las autoridades solo responden con atencion inmediata mediante la evacuacion a albergues temporales y se lleva
un tiempo muy largo para la reconstruccion de vivienda. Ante |a falta de opciones para ofrecer a la poblacion en situaciones de emergencia por catastrofes
un refugio seguro que se pueda utilizar como casa temporal, es necesario hacer el planteamiento de un prototipo de vivienda para post emergencias de tipo
emergente-transitorio, auténomo, solar. Disenado almacenable-desmontable y pre-armado para su despliegue rapido. Con sistemas autonomos para el
manejo de agua, y sanitario, capaz de cobijar de modo seguro a una familia de 4 personas en las horas inmediatas de una catastrofe. Que incorpore un sis-
tema fotovoltaico para iluminacion y comunicaciones, un sanitario seco, cocina solar desplegable. Y que responda a los requerimientos del clima calido
humedo y permita su aplicacion inmediata después de un desastre natural durante el periodo de reconstruccion.

1.4 OBJETIVO GENERAL

Disenar un prototipo de vivienda para situaciones de emergencia causadas por desastres naturales hidrometeoroldgicos (huracanes e inundaciones).
Que pueda ser transportada al sitio del desastre en una envolvente no tan mayor. Que pueda ser ensamblada por el usuario, con ayuda de un instructivo,
y ademas que sea progresiva, de una ocupacion minima de suelo, pensada como una unidad reproducible para la formacion de conglomerados habita-
cionales

1.5 OBJETIVOS PARTICULARES

1. Hacer un breve analisis de los desastres naturales en la zona, y sus consecuencias.

Definir las variables fisico ambientales de la zona de la costa de Yucatan, para establecer las necesidades y criterios de disefio en el ambito en estu-
dio.

Disenar el prototipo de vivienda emergente.

Aplicar la simulacion para evaluar el comportamiento térmico al prototipo

>~ w
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2.L0S FENOMENOS CLIMATICOS Y LA ARQUITECTURA

Rafael Serra (Serra, 2000)menciona que desde los origenes de la humanidad, la arquitectura ha cumplido como primera funcion la proteccion con-
tra los elementos atmosféricos. Los edificios son barreras a la lluvia, al viento y a veces filtros sutiles a la luz y al calor. Rodeados de entornos variables,
donde cambian el dia y la noche, el calor y el frio, el viento y la calma, la lluvia y el sol; se convierten en refugios artificiales condiciones, como islas de
tranquilidad en un mundo incomodo.

Porque si la Arquitectura es clima, también es verdad que son muchos los climas
que en ella intervienen, climas de invierno y de verano, climas de luz y de calor, climas
de transicion entre el interior y el exterior, climas en la Arquitectura popular o en la Ar-
quitectura representativa, climas naturales o climas artificiales y, por ultimo, incluso,
estan los climas que no son climas, climas sonoros, psicoldgicos, magicos, con los
que se genera la infinita variedad de los espacios arquitectonicos.

En los dltimos afos mas que nunca, hemos presenciado el fendmeno del cambio
climatico en el mundo, se ha dejado sentir en todo lo largo y ancho del planeta. Feno-
menos como prempltamones pluwales intensas, huracanes, tsunamis, trombas, terremotos, etc. son cada vez mas frecuentes.

Esto sin lugar a dudas en paises como el nuestro, ha dado lugar a cambios urbanos y sociales, que se gestan de manera agresiva en las ciudades.
Puesto que al ocurrir estos fenomenos meteorologicos las personas mas necesitadas se ven desprovistas de un lugar para guarecerse y adoptan las so-
luciones que tienen a su alcance, las cuales no siempre son las optimas.

2.1 DESASTRE

De esta forma para los fines del siguiente trabajo, se considera la definicion de desastre en el marco de la Ley General de Proteccion Civil mexicana,
la cual es como sigue:

El estado en que la poblacion de una o mas entidades federativas sufre severos darios por el impacto de una calamidad devastadora, sea de origen na-
tural o antropogénico, enfrentando la pérdida de sus miembros, infraestructura o entorno, de tal maneta que la estructura social se desajusta y se impi-

de el cumplimiento de las actividades esenciales de la sociedad afectando el funcionamiento de los sistemas de subsistencia. (Ley General de
Proteccion Civil Mexicana, 2006)
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Los desastres naturales son aquellos cuya energia amenazante proviene de un fenomeno natural, desencadenado por la dinamica de la naturaleza o por
la intervencion humana. Se subdividen en tres tipos:

o Meteorologicos (relativos a la atmosfera y al clima).

o Topograficos y geotécnicos (relativos a la superficie de la tierra).

e Tectonicos o geoldgicos (relativos a las fuerzas internas de la tierra).

En la presente investigacion nos enfocaremos a los fendmenos hidro-meteoroldgicos.

Los cuales son clasificados de la siguiente forma

e a) Inundacion.- Invasion lenta o violenta de aguas de rio, lagunas o lagos, debido a fuertes precipitaciones fluviales o rupturas de embalses, cau-
sando danos considerables. Se pueden presentar en forma lenta o gradual en llanuras y de forma violenta o subita en regiones montariosas de alta pen-
diente.

e b) Sequias.- Deficiencia de humedad en la atmosfera por precipitaciones pluviales irregulares o insuficientes, inadecuado uso de las aguas subterra-
neas, depdsitos de agua o sistemas de irrigacion.

c¢) Heladas.- Producida por las bajas temperaturas, causando dano a las plantas y animales.

d) Tormentas.- Fenomeno atmosférico producido por descargas eléctricas en la atmosfera.

e) Granizada.- Precipitacion de agua en forma de gotas solidas de hielo.

f) Tornados.- Vientos huracanados que se producen en forma giratoria a grandes velocidades.

g) Huracanes.- Son vientos que sobrepasan mas 240 km/h como consecuencia de la interaccion del aire caliente y humedo, que viene del océano
Pacifico o Atlantico, con el aire frio.

Para la zona de estudio de la Costa de Yucatan, los fenomenos mas representativos son los huracanes e inundaciones.

Por su ubicacion geografica México es escenario de la manifestacion de varios tipos de fendmenos naturales. Los huracanes y los sismos son
quizas las principales fuentes de amenaza que enfrenta el territorio nacional y cuya intensidad puede ocasionar desastres. El impacto que los desastres
de origen natural pueden llegar a causar debe considerarse en la planeacion de los centros de poblacion.

Aunado a los huracanes, uno de los fendmenos hidrometeoroldgicos que mas han afectado en los Gltimos afios, a nuestro pais son: las inundacio-
nes, las cuales se han presentado en el pasado, en el presente y seguira indudablemente en el futuro.

Las inundaciones son productos de las fuertes lluvias, tormentas tropicales y/o huracanes que generan un exceso de agua en los rios que sobrepasa
su limite provocando el desbordamiento.

-
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Y todo esto es causa directa, como diria José Garramufio del Movimiento Mundial por los bosques Tropicales, a causa de eso que llaman con tanta
elegancia “cambio climatico”, que es en realidad una de las violaciones mas flagrantes de derechos humanos que se hayan cometido en la historia. Es
un crimen de lesa humanidad.

Ya hay gente que muere 0 se queda sin techo, o sufre hambre y malnutricion, a causa de las modificaciones del clima. Paises enteros, y principal-
mente los pequefios estados insulares, estan siendo testigos de subidas del nivel del mar que quizas los hagan desaparecer bajo el agua dentro de pocos
anos. Quienes viven en zonas bajas cercanas a los océanos se enfrentan a la misma amenaza. Las comunidades de las montaias estan viendo como se
derriten el hielo y |a nieve que los abastecen de agua y les permiten realizar tareas productivas durante todo el afo.

2.1.1 TIPOLOGIA Y CLASIFICACION DE LOS DESASTRES.

El centro de las naciones Unidas para Asentamientos Humanos (Hdbitat)® sigue la misma definicion de desastres como “fenémenos naturales”, aun-
que su clasificacion se ubica en tres rubros concebidos como “movimientos extremos”. En primer lugar ubica los desastres del suelo (entre ellos los te-
rremotos, los aludes y erupciones volcanicas); en segundo lugar los del agua (ciclones, huracanes, tifones y tornados); finalmente, de acuerdo con este
enfoque, los fendmenos naturales tienen repercusiones socioeconomicas directas e indirectas las cuales se expresan en pérdidas de vidas humanas, sa-
lud, destruccion y dafios en viviendas e instalaciones productivas, interrupcion de servicios y comunicaciones, pérdidas de ingreso y empleo, escasez de
alimentos y proliferacion de condiciones insalubres, algunas de las cuales pueden tener efectos prolongados en el tiempo*. El huracan Gilberto que
afectd la Peninsula de Yucatan, México, es un ejemplo palpable de esto ultimo.

Para efectos de la siguiente investigacion se profundizara con mucho mas detalle en los fenémenos hidrometeorologicos, debido a que son estos los
que se presentan con mayor frecuencia y periodicidad en la zona de estudio.

2.1.1.1. FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS.
Dentro de las diversas calamidades, las de origen hidrometeoroldgico son las que mas dafios han acumulado a lo largo del tiempo, por su incidencia pe-

riodica en areas determinadas del territorio nacional. Este tipo de fenomenos destructivos comprende: ciclones tropicales, temperaturas extremas, tor-
mentas eléctricas, mareas de tempestad e inversiones térmicas. A continuacion destacaremos las mas relevantes.

% Habitat-ONU, Planificacion de Asentamientos Humanos en zonas propensas a Desastres, Nairobi, 1983.
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2.1.1.1.1 HURACAN

Los huracanes son los mas fuertes y severos de los fenomenos meteoroldgicos conocidos como ciclones tropicales. Son sistemas de baja presion con
vientos de mas de 118 km/hora girando en espiral y en sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte (en el hemisferio sur giran en el

mismo sentido que las manecillas del reloj). (Capurro L. 2001)

Los efectos asociados a los ciclones tropicales, especialmente a los huracanes, son marejadas, vientos fuertes y precipitaciones intensas que a su

vez generan deslizamientos € inundaciones.

La intensidad de un huracan es un indicador que generalmente refleja el potencial destructor del mismo.

2.1.1.1.1.1 DESARROLLO DEL HURACAN.

Fusraa de viento equivalents a Beautort 8 0 més

Fig. 5. Fuerza de viento equivalente a Beaufort 8 0 mas. Fuente: Munchener Ruck. Mapa
Mundial de los Riesgos de la Naturaleza. (Munich, Federal Republic of Germany, Munche-
ner Ruckversicherungs: 1988)

Todas las depresiones tropicales embrionicas que se convierten en huraca-
nes, se originan bajo condiciones meteorologicas similares y exhiben el mismo
ciclo de vida. Las distintas etapas del desarrollo de los huracanes estan defini-
das por Ia "velocidad sostenida" de los vientos del sistema - los niveles de velo-
cidad del viento que se mantienen por lo menos durante un minuto, cerca del
centro del sistema. En las etapas formativas del huracan, la circulacion cerrada
isobarica, se conoce como depresion tropical. Si la velocidad sostenida de los
vientos excede los 63km/h (39 mph), se convierte en una tormenta tropical. En
esta etapa ya se le da un nombre y se le considera un peligro. Cuando los vien-
tos exceden los 119km/h (74 mph), el sistema se convierte en un huracan, la
forma mas severa de las tormentas tropicales. El decaimiento ocurre cuando la
tormenta llega a aguas no tropicales o cruza una masa de tierra. Si se desplaza
a un ambiente no tropical se le conoce como una tormenta subtropical y de-
prese desaceleran y nuevamente se convierten en una tormenta y depresion
tropical. La Figura -5 resume esta clasificacion.
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A) NACIMIENTO: DEPRESION TROPICAL.

Los huracanes son generados en las latitudes de 8 a 15 grados al norte y sur del Ecuador como resultado de una liberacion normal de calor y hume-
dad en la superficie de los océanos tropicales. Ayudan a mantener el calor atmosférico y el balance de humedad entre las areas tropicales y no tropica-
les. Si no existieran, los océanos ecuatoriales acumularian continuamente el calor (Landsberg, 1960).

La formacion de los huracanes requiere de una temperatura en superficie del mar de por lo menos 27 grados Celsius (81 grados Fahrenheit). En los
meses de verano, la temperatura del mar en el Caribe y el Atlantico llegan hasta 29 grados (84 grados), condicion excelente para originar un huracan. Las
aguas de superficie calientan el aire, que asciende y luego es bloqueado por el aire mas caliente de los vientos alisios. El encuentro de estas dos masas
de aire crea una inversion atmosférica; en esta etapa, se desarrollan tormentas eléctricas y se podria quebrar la inversion, bajando de manera efectiva la
presion atmosférica.

B) CRECIMIENTO: TORMENTA TROPICAL Y HURACANES

El crecimiento de un sistema ocurre cuando la presion en el centro de la tormenta desciende bastante por debajo de los 1.000 milibares (mb) mien-
tras que la presion exterior del sistema permanece normal. Cuando baja la presion, los vientos alisios son lanzados en una espiral por la rotacion de la
tierra. El considerable momento de las fuerzas creadas por la discrepancia en presion, generan velocidades del viento proporcionales a la gradiente de
presion. A medida que aumenta el caudal de energia, el patron de circulacion del aire es hacia adentro en direccion al centro de baja presion y hacia arri-
ba, en una espiral con direccion contraria a la del reloj en el hemisferio norte, y en la direccion del reloj en el hemisferio sur. El ciclo se perpetia a si
mismo y la tormenta organizada inicia un movimiento de traslacion con velocidades del orden de 32km/h durante su formacion y hasta 90km/h durante
su vida extra tropical.

La zona de la mas alta precipitacion, de vientos mas violentos, y mayor aumento de nivel del mar es la que es adyacente a la pared exterior del 0jo".
La direccion de los vientos, sin embargo, no es hacia el 0jo sino tangencial a la pared del 0jo a unos 50km de su centro geométrico (Mathur, 1987). Las
paredes de nubes organizadas estan compuestas de bandas adyacentes que tipicamente pueden llegar a tener un diametro total de 450km (Earthscan
No. 34-a, 1983). El ojo central, a diferencia del resto de la tormenta, esta caracterizado como una zona de velocidades de viento relativamente bajas y sin

ninguna cobertura de nubes; el diametro promedio es de 50-80km y l1a Cir-  ameenTe DESARROLLO CRITERIOS
CUIaCIon Vertlcal es hasta de 15km Tropical Depresion Vientos maximos sosteridos <o = 63km,/h (39 millas, h]
Tormenta tropical E5km h < vientos sostemidos < 1153km h (74 millas. k)
La C|ElSIfICElCIOﬂ de lOS huracanes Se basa en |a IntenSIdad de |a tor- E:;Z:;m tropical [disipacion) E:zzzf::;f;;iﬂzf:sie:;dfoigjna?/:hﬁ{;n?iafsﬂ/ghfmﬂas/hj
menta, que reﬂe]a el daﬁO pOtenC|a| El métOdO de Categorlza(“on més No tropical Tormem.ta Subtropical E5km, h < vientos sosteridos < 118km. h [74 millas h]
comunmente usado es aquel desarrollado por H. Saffir y R.G. Simpson (disipacicn) .
Depresion Subtropical Wientos maximos sostenidos <o = 685km,~h (59 millss, k)

i [disipacion]
Tabla. 2 CLASIFICACION DEL DESARROLLO DE LOS HURACANES. Adaptado de Neumannn, C.J. et al. Tropical of the North Atlantic Ocean, 1871-
1986(Washington, D.C: U.S. Department of Commerce, NOAA, 1987).
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(Tabla 3). La determinacion del nivel de categoria depende principalmente de la presion barométrica y de las velocidades sostenidas del viento. Los nive-
les de mareas de tormenta fluctuan grandemente debido a las condiciones atmosféricas y batimétricas. Los niveles esperados de las mareas de tormen-
tas son estimados generales de una tipica ocurrencia de un huracan.

Tabla. 3 ESCALA DE HURACANES SAFFIR-SIMPSON (SSH). Fuente: Adaptado de Oliver, J. y Fairbridge, R. The Ency-
clopedia of Climatology (New York: Van Nostrand Reinhold Co., Inc., 1987).

Nimero de Vientos sostenidos  |Presidn atmosférica Maretazo de la tormenta Nivel de

categoria de en el ojo
huracén (km/h) | [millas/h) |[milibares) [metras) [pies) dafio
1 119-153 74-95 980 12-15 40-48 Bajo
2 154-177 | 98110 965-979 1824 58-7.9 Moderado
3 179-208 | 111-130 945 -964 07-37 8.9-18.2 Extenso
4 211-249| 131-155 920-944 40-55 13.0-18.0 Extrema
5 <249 <920 =920 >55 =180 Catastréfico

C) MUERTE: PASO SOBRE TIERRA 0 DISIPACION.

Tipicamente, un huracan se disipa una vez que llega sobre aguas mas frias o sobre tierra, unos diez dias después de la génesis del sistema. Si llega a
un ambiente no tropical, pierde su fuente energética y se adapta al patron dominante del clima que encuentra. Si llega a tierra, la pérdida de energia en com-
binacion con la mayor aspereza del terreno hara que se disipe rapidamente (Frank, 1984). Cuando llega a tierra en areas pobladas es uno de los fenémenos
naturales mas devastadores.

2.1.1.1.2 INUNDACIONES.

Se considera inundacion al flujo o a la invasion d agua por exceso de escurrimientos superficiales o por acumulacion en terrenos planos, ocasionada
por falta o insuficiencia de drenaje tanto natural como artificial.

Por su origen, las inundaciones pueden clasificarse en pluviales, fluviales y lacustres. Las pluviales se deben a la acumulacion de la precipitacion
(lluvias, granizo y nieve, principalmente), que se concentra en terrenos de topografia plana o en zonas urbanas con insuficiencia o carencia de drenaje. Las
fluviales son aquellas que se originan cuando los escurrimientos superficiales son mayores a la capacidad de conduccion de los cauces. Las lacustres se
originan en los lagos o lagunas por el incremento de sus niveles y son peligrosos debido al riesgo que representan para los asentamientos humanos cerca-
nos a las areas de embalse.

-
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Entre las causas generadoras de inundaciones se encuentran las lluvias intensas; en este caso, se presenta regularmente el fenomeno de saturacion
de las corrientes naturales de agua, que exceden su cauce normal de conduccion, afectando centros de poblacion y areas de produccion.

Las fuertes y abundantes precipitaciones que provocan los ciclones tropicales, la marea de tempestad ocasionada por los fuertes vientos que
soplan hacia tierra, y la diferencia de presion atmosférica entre el huracan y los alrededores, generan grandes olas que inundan las costas.

En las precipitaciones llamadas trombas, tornados, chubascos, etc., cubren areas de entre 5y 10 km de diametro y se presentan acompanadas de
descargas eléctricas, intensos vientos y en ocasiones de granizo.

Entre los dafos causados por inundaciones, los directos consisten principalmente en un menoscabo fisico de las propiedades y de la produccion.
Los indirectos, en las pérdidas economicas de los productos y servicios de una region derivados de la interrupcion temporal de las actividades

2.1.1.1.3 TORMENTAS DE GRANIZO0 Y NEVADAS.

El granizo consiste en la lluvia helada que cae con fuerza en forma de granos y provoca taponamiento de las redes de alcantarillado, impidiendo el
desalojo de las aguas en las zonas urbanas. En las areas agricolas destruye parcial o totalmente las cosechas y altera sus ciclos. También causa dafnos por
impacto y acumulacion en edificaciones.

El fendomeno nieve que se registra en pocas zonas del pais, se considera como agente de inundacion debido a que, con el deshielo, ocasiona escu-
rrimientos que se acumulan y alteran el desarrollo de las actividades.

Los rios de la Republica mexicana y las presas consideradas con mayor grado de riesgo, desempenan un papel determinante en la ocurrencia de
inundaciones. Una presa se considera riesgosa cuando aguas debajo de la misma se localizan conglomerados de poblacion con 200 viviendas o mas de 1
000 habitantes; centros de elevada actividad industrial o bien areas con un alto indice de productividad agricola y/o explotacion diversa de 500 0 mas hecta-
reas.

Durante el periodo de 1979-1988, segun registro de la SARH*, los estados que sobresalen en orden de importancia, de acuerdo con el nimero de
hectareas afectadas por las granizadas, son: Guanajuato, 109 767 ha; Chihuahua, 56 355 ha; Tlaxcala, 51 616 ha; Nuevo Leon, 37 837 ha y Durango, 35
393 ha. Asimismo, dentro de estos registros se estimo una poblacion expuesta mayor a los seis millones de habitantes.

Por lo que se refiere a las nevadas, se presentan en mayor nimero, al ano, en las sierras del estado de Chihuahua y en las de los estados de Duran-
go y Sonora; tan solo en la region de Chihuahua mas de dos millones de habitantes estan sujetos a riesgos por estos motivos. Igualmente podemos men-
cionar que en los anos 1986 y 1987, este fendmeno se presento en siete entidades, causando importantes dafios materiales y humanos.

Un fendmeno similar a las nevadas son las heladas, las cuales son manifestaciones de temperaturas extremas muy bajas, pero que debido a la falta
de humedad, no llegan a producir precipitaciones de cristales de hielo como las nevadas; sin embargo, también generan dafos de consideracion, provocan-
do muertes y enfermedades respiratorias en las temporadas invernales.

* Secretaria de Hacienda y Recursos Humanos
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2.1.2 LOS FENOMENOS METEOROLOGICOS EN MEXICO

En este apartado se procedera a hablar de los fenomenos meteoroldgicos mas recientes a la fecha, ocurridos en territorio nacional.

En los dltimos afos nuestro pais, ha sido afectado por desastres naturales de diversa indole. En la siguiente tabla se puede observar desde el ano
1999, hasta el 2007, la magnitud de la destruccion hecha por este tipo de fendmenos naturales. De total de pérdidas generadas en los rubros por fendme-
nos, se asigna un porcentaje, destacando en todos los afos los fendmenos hidrometeorologicos en México, por encima de fendmenos geologicos, quimi-

CO0S 0 sanitarios, etc.
Tabla. 4 Resumen de pérdidas por fendmenos ocurridos en México, en el lapso comprendido entre 1999 a 2007

Fenomeno 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007*
75.0 99.00 a7.0 97.0 602 §5.4 933 928 985
25.0 1.0 0.5 0.0 18.9 01 0.0 0.0 0.0
= = 05 20 212 145 06 0.6 04
- 1.0 01 0.0 01 1.6 01

100.0 1000 100.0 100.0 1000 100.0 1000 100.0 100.0

* /Preliminar

Sin ser un ano en el cual se registraran grandes acontecimientos, 2008 sera recordado por la gran cantidad de fendmenos de acotadas dimensio-
nes que afectaron a centros de poblacion muy focalizados que, combinados con sus diversas vulnerabilidades locales y regionales, dieron origen a una
cantidad significativa de desastres “pequefnos”.

A diferencia de 2007, en el cual se presentaron desastres de gran magnitud como el huracan Dean y las inundaciones de Tabasco y Chiapas, y en
donde las pérdidas economicas figuran dentro de las mas abultadas en los ultimos diez afios; en 2008 el monto de dafios fue sensiblemente menor, aun-
que con una mayor proporcion que en periodos anteriores.

Con poco mas de 14 mil 290 millones de pesos en pérdidas economicas (1,275 millones de ddlares al tipo de cambio promedio del periodo en cuestion),
es el tercer ano con mayores danos solo por debajo de las registradas en 2005 y 2007, desde que fue iniciado este tipo de estudios hace diez afios.

Como se puede observar en la tabla 5, el nimero de decesos presenta la misma tendencia que en afios anteriores, con una abultada participacion de los
fendmenos socio organizativos (accidentes carreteros en su mayoria), pero con una reduccion de los muertos por fenomenos naturales, de 259 en el afo
pasado, a 162.

~ /i
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Tabla. 5 Resumen de pérdidas por fenémenos ocurridos durante 2008. Fuente: CENAPRED

{y) sqy
-emsed o/A

Fendmeno

sejanasy
sajepdsoy
EpEUED DA}
I3 8p ealy

ad ap sau
-0]jjw) s0u
Ep apejo]
a[eading

G‘Hl'u
o =
g5 5
- =R o
EEs

Hidrometerolgi- 1 15090 604 [ 1 559, 181 13, 9
c0s 4 77 00 [ 4 8751 10 890. 7.
8 3 3 1 2
1 9,023 1, 4 0 0.0 0.0 782 0.
4 768 9 5
4 3,707 49 1 0 231,645. 0.0 241, 1.
6 5 7 7
Socio- 3 3318 6 0 0 0.0 0.0 797 0.
organizativos 2 6
2
5 152512 62, 1 1 791,521 181 14, 1
3 223 1 1 1 290 0
0 3 6 0

1. 3econsideran los heridos, evacuados y damnificados.
2. Losfendmenos quimicos incluyen: fugas, derrames e incendios

Por su parte, la tabla 6 muestra que los fenomenos hidrometeoroldgicos siguen siendo el fendomeno natural que mayores consecuencias econémicas
dejan al pais cuando se convierten en desastre, con mas del 97% de los efectos en 2008
Tabla. 6 Estructura porcentual de las pérdidas econdémicas por desastres en el periodo 1999-2008. Fuente: CENAPRED

. A |
Fendmeno

1989 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007 2008
75 9% 88 97 602 854 993 928 676 672
25 1 1 - 185 01 - - 21 0.5
- - 1 2 212 145 08 65 03 17
- - - 1w - wm -

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

LLos fendmenos quimicos incluyen: fugas, derrames e incendios

En esta tabla se muestran los fenomenos que fueron documentados durante 2008 y en los cuales se tiene un analisis mas detallado de las afectacio-
nes que Se originaron en cada uno de los estados en los que se presentaron. Resaltan los casos de las inundaciones de Minatitlan y Tabasco como los
mas costosos en el periodo analizado. Cabe hacer mencidn, que si bien en el caso de este dltimo las inundaciones no fueron de la dimensiones de 2007,
los efectos agravaron las consecuencias registradas un afo antes en algunos sectores, como en el agricola, por mencionar un ejemplo.
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En conjunto estos fenomenos sumaron danos por un monto de 7,465.5 millones de pesos, lo que represento el 52.2% del total calculado para 2008.
Considerando la participacion de estos eventos, si bien este porcentaje no puede representar todo el universo analizado, al menos de los casos en co-
mento, la proporcion de los efectos directos e indirectos fue de 69.2 y 30.8% respectivamente.

2.1.3 EL CASO DE YUCATAN

Debido al nivel de destruccion que se genero, a los dafos y damnificados que dejo, se hara referencia al Huracan Isidoro, acontecido en 2002, en la
peninsula de Yucatan.

-
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Fig. 7. Vivienda vernacula maya afectada por el huracan. Fotografia de Luis Ramirez Carrillo, portada de la Revista de la Universidad Autonoma de _Yucatén, Edicion Especial:
Impacto del huracan Isidoro en Yucatén

&
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2.1.3.1 LA EXPERIENCIA DEL HURACAN ISIDORO (RECUENTO DE DANOS)

El desastre meteorologico que mas dano ha causado recientemente, es el huracan ISIDORO; el cual dejo a su paso por Yucatan por lo menos 500
mil damnificados y 9 personas muertas. Los sectores mas afectados fueron la agricultura y la vivienda, donde se reportaron miles de hectareas de culti-
vos perdidos y millones de pesos en dafos a casas particulares.

En areas fuera de la ciudad de Mérida se observaron dafnos importantes por la lluvia y la saturacion de corrientes de agua provocando encharca-
mientos. De igual forma, en esas dreas los dafios mas significativos incluyeron la caida de arboles y postes de electricidad. Por el contrario, dentro de
los limites de la ciudad y en las areas industriales, el patron de destruccion fue notoriamente distinto. A pesar de que diversas calles sufrieron severos
encharcamientos y de que ciertas zonas de poca pendiente se inundaron, éste no parecio ser un problema significativo. La gran mayoria de dafnos se li-
mito a sistemas de techos y muros carentes de contraventeo. Se observo que los danos en edificaciones se restringieron a las estructuras mas recien-
tes, asi como a las mas ligeras.

Los daiios a lo largo de la linea de costa se debieron al efecto combinado de los vientos, el oleaje y la marea de tormenta. Todos los tipos de
construcciones fuero fuertemente dafnados, sin embargo, el dafio se redujo considerablemente tierra adentro.

El siguiente es un recuento de los danos mas significativos en los diferentes sectores, recopilado a partir de notas periodisticas y boletines de prensa
gubernamentales.

A) VIVIENDA

Por tratarse de un area costera afectada por la pobreza, el tipo de vivienda mas comdn en la zona de incidencia ciclon tropical es de una sola planta,
hecha de madera y con techumbre de paja o de lamina. Muchas de estas casas perdieron sus techos y muchas otras quedaron destruidas completamen-
te, aunque la gran mayoria no sufrieron danos. También muchas de las construcciones de origen vernaculo (casas mayas) fueron afectadas,

En Yucatan, 10 mil viviendas resultaron afectadas en la ciudad de Mérida y 73 mil en el interior del estado. Del total, 30 mil tuvieron dafio par-
cial, 22 mil dafios severos y 31 mil fueron pérdida total. Se estima que levantar una choza de manera provisional con laminas para aquellos que perdieron

totalmente u hogar tendra un costo de dos mil 700 pesos. En las zonas urbanas las inundaciones de 20 a 30 centimetros dejaron casas dafadas y nu-
merosos edificios perdieron sus ventanas por los fuertes vientos.
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En Quintana Roo, mil 849 viviendas se dafaron en los municipios de José Maria Morelos, Felipe Carrillo Puerto, Benito Juarez (Cancun), Lazaro
Cardenas e Isla Mujeres.

Fig. 8 Vivienda en Chabihau, destrozada por el huracan Isidoro en 2002. Fuente: foto del autor (Julio de 2010).

v
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B) CARRETERAS

Aproximadamente 10 carreteras en Yucatan quedaron bloqueadas, lo cual dejo incomunicadas a poblaciones donde habitan alrededor de 250 mil per-
sonas. Los caminos rurales fueron borrados.

En Campeche, 20 tramos carreteros fueron destruidos. Se estima que por los cinco dias que duraron las lluvias, las empresas de transporte de pasaje-
ros perdieron 5 millones de pesos.

Alrededor de 600 traileres quedaron varados en [os caminos.

Fig. 9 Las carreteras de Campeche y Yucatan quedaron inundadas, dejando vehiculos de carga y de transporte varados. Fuente: Especialistas en Riesgos naturales.
“Huracan Isidore, efectos en México”
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C) INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

Los darios en la infraestructura de la Comision Federal de Electricidad ascienden a 800 millones de pesos en Yucatan. Las lineas de transmision
eléctrica, aquéllas de mas de 135,000 voltios, fueron afectadas ligeramente. De acuerdo con el personal de CFE solo dos lineas se danaron, las cuales se
repararon en 22 horas. Por el contrario, las lineas de distribucion fueron devastadas, 6000 postes para 13,800 voltios fueron destruidos completamente o
derribados. Mas de 2000 transformadores se arruinaron y las lineas de transmision secundarias también quedaron en tierra. 97 por ciento de la ciudad de
Mérida quedo sin energia por la caida de 800 postes de luz.

Esta gran cantidad de postes colapsados es atribuible a lo expuesto que se encuentran los cables de energia a los arboles derribados o a los proyecti-
les suspendidos por el viento. Dada su necesaria interconexion estructural (a través de los cables) la falla de un poste produce fallas en muchos de sus ve-
cinos.

Empresas de telefonia perdieron 30% de sus lineas aéreas, mientras que otras empresas perdieron torres de transmision.

Las plantas potabilizadoras de agua estuvieron paradas por falta de energia eléctrica. Se usaron generadores diesel para restaurar el servicio.
Muchas lineas de distribucion de agua potable sufrieron dafios por los arboles arrancados de raiz o los postes colapsados. Las reparaciones tomarian de
30 a 60 dias.

60% de los edificios histéricos de Mérida, considerados patrimonio cultural nacional, sufrieron danos.

En el aeropuerto de Mérida se reportaron dafios materiales en el edificio terminal por 1.2 millones de délares. En la ciudad se estima que tan solo
para recuperar el equipamiento urbano se necesitan mas de 300 millones de pesos.

En Quintana Roo, 39 comunidades quedaron sin energia eléctrica.
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Fig. 10 Calle 58, Fracc. Granjas en la cd de Mérida, Yucatan. Fotografia publicad a en el “Resumen anual” del Diario de Yucatan, 31 de Diciembre de
2002.
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D) AGRICULTURA, GANADERIA Y CRIANZAS.

Fig. 11 Campesinos en Motul, Yucatan. Fuente:
Revista de la Universidad Auténoma de _Yucatan,
Edicion Especial: Impacto del huracan Isidoro en
Yucatan

Se reportaron pérdidas entre 500 y 600 millones de délares en activos pecuarios. Mas de 95 mil
hectareas de distintos cultivos resultaron con pérdidas totales y mas de 14 mil hectareas fueron afec-
tadas parcialmente. Se estiman 58 millones de pesos en cosechas arruinadas; afectaciones severas en
62 mil hectareas de maiz y 50 mil toneladas de maiz que dejaran de cosecharse; 8 mil hectareas de hor-
talizas dafiadas, dos mil 83 de ellas con pérdidas totales; 10 mil hectareas de citricos afectadas, con 55
toneladas perdidas; mil 804 hectareas de cultivos frutales con afectacion parcial. En invernaderos, se
danaron totalmente 58 modulos de cultivos de exportacion (cada modulo tiene cuatro mil metros cua-
drados).

En menos de 30 horas que durd el paso de /sidoro por Yucatan fue danado el 75 por ciento de las

| existencias de aves de corral (aproximadamente 8 millones) y se perdit el equivalente a la produccion

de un mes de huevo: aproximadamente 240 mil cajas. Se reportaron dafios severos en la infraestructu-
ra de 750 naves de 150 granjas avicolas. La industria avicola se habia convertido, desde finales de la
década de los ochenta, en un paliativo para la pobreza de lo que antes fue la prospera zona henequenera.
El dano para esta industria rebasa los mil 500 millones de pesos.

La porcicultura resulté con dafios a 240 granjas y se perdieron 70 mil cabezas de ganado, aunque
extraoficialmente se habla de un millon de cerdos.

La apicultura reportd la pérdida de 140 mil colmenas, que representan el 50 por ciento de la activi-
dad en el estado de Yucatan.

En la ganaderia se estima que el 70 por ciento de los ranchos tiene dafios severos en su infraes-
tructura.
En Campeche, segun la Secretaria de Desarrollo Rural del estado, mas de 90 mil hectareas de cultivos
de maiz, frijol, chile, hortalizas y citricos fueron destrozadas. En la apicultura, el 80 por ciento de la

® produccion de apiarios (miel de abeja) fue arrasada, quedando mas de 70 mil productores afectados.

Por la pérdida de la produccion avicola, aun no cuantificada, se augura que habra un desabasto de carne
de ave y de huevos los proximos seis meses; con el precedente de que Campeche aporta el 20 por cien-
to de estos productos a nivel nacional.

En Quintana Roo, se reportaron pérdidas de por lo menos 56 millones de pesos. Fueron afectadas 28
mil hectareas de cultivos en cinco municipios del estado: Lazaro Cardenas, Isla Mujeres, José Maria
Morelos, Oton P. Blanco y Felipe Carrillo Puerto. Se reportd que fueron afectados 15 mil 417 productores
en una superficie de 41 mil 512 hectareas de cultivos. En el caso de la apicultura, los dafos ascendieron
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a 49 mil 50 colmenas de las 100 mil de todo el estado y las pérdidas ascienden a ocho millones de pesos que, aunados a la cantidad anterior, suman mas
de 56 millones de pesos

E) PESCA

Autoridades estatales reportaron que en la zona costera de Yucatan mil 102 lanchas cuentan con dafos parciales y totales, 551 motores de borda
quedaron destruidos y 324 motores exteriores se estropearon, dejando a la industria practicamente paralizada. Muchas familias ademas de perder sus bo-
tes pesqueros, perdieron vivienda y pertenencias. Tan solo en Rio Lagartos, de 400 lanchas que se aseguraron en el parque municipal, desaparecieron 300.
En el estado 59 embarcaciones de mas de 10 toneladas resultaron afectadas.

En Campeche /sidoro propicio que se hundieran 50 embarcaciones ancladas en las costas locales.

F) DAMNIFICADOS

En Yucatan, 85 de los 106 municipios de la entidad resultaron afectados. En la zona del Cono Sur quedaron miles de familias atrapadas por las
inundaciones.

En Campeche quedaron 63 comunidades aisladas donde viven 24 mil 180 personas.

En Quintana Roo se decretd |a alerta en el municipio de Othon P. Blanco, donde unas 30 comunidades rurales de la zona limitrofe con Campeche
tuvieron inundaciones. La Coordinacion General de Proteccion Civil declaré estado de emergencia en ese y otros dos municipios: Felipe Carrillo Puerto y
José Maria Morelos. Se reportaron 45 comunidades inundadas.

En Tabasco se reportaron 3 mil 833 personas afectadas en 4 municipios. Los municipios que resultaron afectados por la tormenta son los de Centla,
Cardenas y Paraiso, que conforman la zona costera, en donde el oleaje azotd a localidades costeras y causo el desbordamiento del rio Grijalva, que inundo
viviendas de tres poblados.

En Chiapas, 9 mil 600 viviendas resultaron afectadas por las lluvias.

G) DANOS ASEGURADOS

Segun calculos preliminares del presidente de la Asociacion de Aseguradoras y Afianzadoras del Sureste, Manuel Castellanos Reyes, las 12 compaiiias
aseguradoras que trabajan en Yucatan pagarian unos $2,000 millones por un promedio de dos mil reclamaciones que originaron los dafios ocasiona-

dos por el huracan /sidoro. Castellanos Reyes, quien es director de La Peninsular, informé que esa compafia pagaria $5 millones por 50 casas de veraneo,
especialmente en la zona de Uaymitdn.
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De acuerdo con el presidente de la seccion Mérida de la Asociacion Nacional de Agentes de Seguros y Fianzas, José Rolando Aranda Lara, en la costa hay
unas 1,500 casas de veraneo aseguradas que en conjunto registraron dafos estimados en $200 millones. Agregd que la mayoria de esos inmuebles
estan ubicados entre Chicxulub y Uaymittn y cada uno pudo haber registrado dafios entre $60,000 y $300,000. Dependiendo del tamafio de la casa y el
grado de cobertura, las primas anuales pagadas por esa proteccion fluctian entre $1,400 y $2,700. Aranda Lara informé que el seguro de una nave indus-
trial con valor de $2 millones, mas otro millén de pesos por la mercancia, materia y maquinaria que pueda estar adentro, cuesta unos $30,000 al afo, de
acuerdo con la cobertura que se elija.

H) COLAPSO DE ARBOLES.

Se estima que el numero de arboles derribados por el ciclon es de cerca de 45,000, la mayoria de los cuales se encuentran en la ciudad de Mérida.
Los mas afectados fueron ramones, hules, tabachines, bugambilias, mangos y fresnos, con diametros de mas de 50 cm. Es importante hacer notar que
ninguna de las especies es originaria de la region, sino que han sido introducidas durante los dltimos 80 a 100 afios en un intento por mantener a Mérida
como la ciudad mas densamente arbolada del mundo. Ya que |a capa de suelo en la zona es poco profunda, a lo mucho 1.5 metros, es inadecuada para
este tipo de vegetacion, los arboles arrancados muestran raices extremadamente cortas. El problema no habia sido evidente hasta ahora, ya que ademas del
huracan Gilberto en 1988, cuando se colapsaron 5,000 arboles en la zona de Mérida, ninguna otra tormenta tan severa se habia presentado en el area en los
ultimos 60 afios. Los pobladores locales indican que no es inusual que algunos arboles caigan al presentarse fuertes vientos. Se estima que se necesitarian
por lo menos 20 afios para repoblar a Mérida con tal densidad de vegetacion.

) DANOS OBSERVADOS EN LAS ESTRUCTURAS.

Se describen los efectos de los fuertes vientos en diferentes tipos de elementos en edificaciones, estructuras de naves industriales y fabricas:

EDIFICIOS

Existen muy pocos edificios altos en Mérida, en ellos el dafio apreciable era escaso, y se limito a ventanas y paneles decorativos en las fachadas. En
algunos de ellos hubo algunos danos por agua debido a las ventanas rotas que dejaron a la intemperie los contenidos. En algunos de los hoteles mas
importantes de Mérida se estima que los vidrios resisten vientos de 240 kilometros por hora, sin embargo, éstos se estrellaron por el impacto de escom-
bros lanzados por el viento. Uno de los hoteles contaba con vidrios normales de 6 mm, 80% de los cuales se rompieron.

En el laboratorio de la Universidad Tecnoldgica de Mérida los proyectiles destrozaron grandes ventanales de vidrio, lo que permitié que los altos vien-
tos penetraran en las instalaciones y vaciaran los contenidos de los laboratorios. El jardin botanico al centro de estas instalaciones, dedicado al mejoramien-
to de semillas comestibles, fue destruido completamente. El experimento que ahi se llevaba a cabo se encontraba en su fase final de un estudio de 4 afnos.
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La mayoria de las estructuras ligeras sufrieron danos. Casi todas las cubiertas ensambladas de lamina aca-
nalada se dafiaron y su dafio siempre fue mas severo que el de las cubiertas de lamina acanalada de trasla-
pe sencillo.

- La mayoria de las cubiertas de traslape sencillo se danaron ya sea en una esquina o en el perimetro del
techo. Solo en un caso fue notable que el centro del claro quedo mas afectado.

- Se encontro que las cubiertas ensambladas y sencillas de lamina acanalada combinadas con paneles de
acrilico tienen mayor riesgo que aqueéllas completamente cerradas. En mas de un caso se observo que los
paneles de acrilico fueron el punto mas débil.

- Los parapetos de aproximadamente un metro mostraron no ofrecer mayor ayuda a las techumbres. Se
observo que los selladores del techo fueron puntos criticos, especialmente en las cubiertas ensambladas.

- En ambos tipos de techumbres ligeras las areas mas susceptibles al dafio por la fuerza del viento son las
esquinas y los contornos. Esta debilidad era apreciable y ampliamente extendida.

- El aseguramiento de los paneles se aprecid que fue critico. Una cubierta ensamblada bien asegurada
arranco completamente el marco de acero de su base de concreto.

MUROS

- Los muros de block de concreto sin refuerzo lateral, de mas de 6 metros de largo y 2 de alto sorprenden-
temente fallaron con gran frecuencia. Muros de mayor altura fallaban si contaban con mas de 3 metros de
largo.

Los muros de piedra o de elementos de concreto tuvieron un buen desemperio ante las condiciones de la
tormenta.

- La celosia decorativa ayuda a resistir favorablemente el viento si cubre todos los lados. Se observé que
los muros hechos con este tipo de ladrillos todavia se mantenian de pie.

“Fig. 12 Casas destrozadas por el huracan en Uaymitin, Yucatan. - | os muros de ladrillo tuvieron un mejor desempeno frente a la tormenta que los muros de block de

_uFuente: Revista de la Universidad Autdnoma de _Yucatan, Edicion

Especial: Impacto del huracan Isidoro en Yucatan

concreto, aunque se encontraron muy pocos muros de ladrillo. La vulnerabilidad del block se debio
quizas, a su peso aligerado y a la carencia de un refuerzo adecuado contra fuerzas laterales.
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ESTRUCTURA

Los edificios ventilados en todas sus partes menos en un lado fallaban por ese lado.

- Se aprecio que las grandes aberturas, tales como las puertas en las plataformas de carga y descarga y los vanos, arriesgaban la integridad de edificios
cerrados, actuando como taneles de viento. Se observaron dafios severos en los edificios con grandes aberturas.

- Se estim6 que 80% de las edificaciones construidas en los ultimos 4 anos sufrieron dafios. Edificios mas viejos resistieron favorablemente las condi-

ciones de la tormenta.

- El daio a edificios historicos se debio al colapso de arboles y postes de energia eléctrica. No se aprecio ningin daio estructural o causado por el

agua.

2.1.3.2 RELACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL HURACAN CON LOS DANOS OBSERVADOS.

A) VIENTO

En las zonas urbanas y centros industriales donde se situaron la mayor parte de los dafnos asegurados, el principal agente destructivo fue el viento. La
ciudad de Mérida estuvo sujeta a fuertes rafagas de viento, ya que el ojo del huracan se mantuvo a menos de 30 kilometros de ella por lo menos durante 6

CFE-GEIT

Velocidad, kmh

horas.

Tabla. 7 Variacion del viento y la presion de Isidoro, de acuerdo con los avisos de alerta emitidos por la Comision

Federal de Electricidad (CFE)

TECROLOGT N-HE L]

Presion, hPa

hi. 10Gal 14 2208104622 04901622 0d 1016 22 0410 1614 22 0 04 074012 15 16 22 01 0407 10 13 16 1422 01 0d 37 10

dia 1242 18194918 20 20 2O 20 21 2 2 2 2R E2 2R FX 23X FTERER ZR BRI EE 24 2424 DA R4 Pa JA 34 IE 25 FEIE

L35 eateqarias de ciclin trapical [Hursedn, tarments, depresian] estdn relacianadss ol sje de s welacidad

Septiembre 2002,

En latabla 7 se muestra la evolucion de la velocidad del viento y la presion
en la zona mas critica de la tormenta. Se observa que los vientos mas
severos, de mas de 200 kilometros por hora cuando el huracan contaba
con la categoria 3 de 5 en la escala Saffir-Simpson, ocurrieron el dia 22
de septiembre al entrar el ciclon en tierra. Al penetrar con direccion sur
por el estado de Yucatan (ver Fig. 1), /sidoro mantuvo una trayectoria
muy proxima a la ciudad de Mérida, hasta estar incluso a casi 20 kilo-
metros de ella. Si el diametro del ojo del huracan al entrar en tierra era de
37 kilometros, Mérida estuvo dentro del radio de maximos vientos, es
decir, sobre el borde del ojo del huracan, durante las mas de 6 horas que
avanzo a su lado. Por ello, la ciudad de Mérida y las zonas vecinas fueron
golpeadas por los vientos maximos sostenidos del meteoro, que variaron
desde los 195 hasta 125 kilometros por hora en el intervalo de tiempo
que transcurrio desde su incursion en tierra y las primeras horas del lunes
23 de septiembre.
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Salvo lo que indiquen estudios futuros mas detallados con modelos matematicos o mediciones directas, es de esperarse que los dafios observados en
Mérida puedan asociarse a velocidades de viento sostenido de mas de 150 kilometros por hora y menos de 195. Para ese rango de valores el periodo de
retorno del viento en la Peninsula de Yucatan es de aproximadamente 100 afios, como se observa en la Figura siguiente.
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Fig. 14 Velocidades de viento regionales en Km/h, para un Fig. 13 Precipitacion pluvial maxima en 24 hrs. en mm, para un periodo de
periodo de retorno de 100 afios, base de datos ERN. retorno de 20 afios. Base de Datos ERN

Ya que la velocidad de rafaga es mayor que la velocidad sostenida, hasta incluso en un 30 0 35% en ciclones tropicales, un estudio mas detallado permitira
definir a cual de ellas fue mas susceptible cada daro en particular.

B) PRECIPITACION PLUVIAL.

La precipitacion pluvial en el area afectada por el huracan /sidoro tuvo efectos importantes principalmente en las zonas rurales de Yucatan y Campe-
che, donde se acumularon decenas de milimetros de lluvia.

Un ejemplo del tipo de danos encontrados ocasionados por lluvia es el que se observo en una granja porcicola, donde 10% de la techumbre fue levan-
tada por el viento y los casi 400 mm de lluvia que se acumularon dentro ahogaron a 400 cerdos, mientras que los restantes tendrian que ser sacrificados
por enfermedad. Otro caso similar se observo en una bodega, donde 15% de la techumbre con paneles de acrilico fue destruida por el viento, por lo que el
producto almacenado tuvo danos por la acumulacion de 80 mm de lluvia.
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Dado que la topografia de la Peninsula de Yucatan es muy suave, el drenaje de agua es lento, por lo que aun después de una semana del paso del
fenémeno, comunidades enteras en Gampeche y en el llamado Cono Sur de Yucatan permanecian inundadas. Esta misma causa evita que en la Peninsula
de Yucatan se presenten dafnos por altas velocidades en las corrientes naturales o que ocurran avenidas subitas que en regiones montafiosas ocasionan
danos catastroficos, como ocurrio en Acapulco en 1997 con el huracan Pauline.

La precipitacion pluvial generada por un ciclon es variable y no necesariamente esta correlacionada con la intensidad del fendmeno. Segun los
calculos de ERN, es de esperarse que el periodo de retorno de las precipitaciones maximas en 24 horas que ocasiond /sidoro no rebase los 20 afios.

C) MAREAY OLEAJE

Algunos informes de testigos registran que las olas rebasaron 4 metros en las costas donde incidio el huracan. La marea de tormenta extrajo gran
cantidad de arena de las playas, por lo que socavo la cimentacion de las casas localizadas justo frente al mar. En las cercanias de Puerto Progreso se ob-
servo que algunas de las casas en la linea de costa perdieron hasta dos metros de arena sobre su cimentacion, por o que tanto edificaciones pesadas
como ligeras sufrieron danos.

2.1.3.3 COMPARACION DE LOS DOS HURACANES CON MAYOR AFECTACION EN YUCATAN.

Debido a que en los altimos 60 afios en Yucatan el mayor evento ciclonico registrado fue el huracan Gilberto, el cual alcanzo la categoria 5 en la escala
Saffir-Simpson y es considerado por algunos expertos como el “huracan del siglo”, organismos gubernamentales y pobladores han tomado como parame-
tro para describir la magnitud de Isidoro la comparacion de los dafos provocados por éste y aquél. Notas periodisticas reportan que los dafios causados
por Isidoro en Yucatan son 7.5 veces mayores que los producidos por Gilberto, 1o cual es evidente con cifras como el nimero de arboles derribados o
postes de luz danados (Gilberto darid 800 postes, mientras que /sidoro mas de 6,000) pero no en otros aspectos. A continuacion se enumeran ciertas con-
clusiones que pueden extenderse a partir de un analisis cualitativo preliminar para entender por qué pudo ser mas destructivo /sidoro que Gilberto, por lo
menos en la ciudad de Mérida.

e El ciclon tropical /sidoro recorrié una mayor distancia en tierra que el huracan Gilberto (verFigura 5). El primero penetro mas de 100 kilometros en
tierra a velocidades de avance tan bajas como 7 kilometros por hora y regresé al mar casi por la misma trayectoria, mientras que Gilberto, con velocidades
de translacion de incluso 40 kilometros por hora, cruzo la Peninsula por un extremo, sus efectos destructivos mas severos (los del lado derecho de Ia tra-
yectoria) se repartian no soélo en tierra sino también buena parte sobre el mar.

e Al paso del huracan Gilberto, Mérida quedo del lado izquierdo de la trayectoria, donde las velocidades de los vientos son menos severas que las del
lado derecho por la oposicion de direcciones entre los vientos de giro y la velocidad de traslacion. Por el contrario, durante el huracan /sidoro la ciudad
quedo justo al lado derecho de la trayectoria central del huracan y dentro del radio de maximos vientos

e Ensu punto de menor distancia a Mérida, Gilberto contaba con vientos maximos sostenidos de 200 kilometros por hora, y dado que Mérida no se en-
contraba sobre la huella del paso del ojo del ciclon, fue afectada por vientos menores a 150 km/hr, mismos que equivaldrian a la velocidad maxima sosteni-
da de un huracan clase . Isidoro avanzo tan cerca de la ciudad de Mérida que ésta se encontré dentro del radio de maximos vientos cuando el huracan
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comenzaba a perder fuerza, por lo que seguramente fue afectada por los vientos maximos sostenidos alcanzados junto al centro de giro, de incluso 200

km/hr, que equivaldrian a la velocidad maxima sostenida de un huracan clase 3.

La comparacion anterior demuestra que la simple clasificacion de un huracan por sus caracteristicas maximas registradas no necesariamente refleja
la magnitud de los dafos en una zona particular. La prediccion de danos a través del simple analisis de periodos de retorno asociados a la intensidad de
ciclones es una manera simplista de atacar el problema, que puede acarrear graves errores. Sin una simulacion mas completa que considere la distribucion
y acumulacion de los efectos en una amplia region se pueden subestimar o sobrestimar dafios en un amplio orden de magnitud.

Otro evento ciclonico reciente cerca de la zona afectada por /sidoro, fue el huracan Roxanne, el cual del 7 al 19 de octubre de 1995 siguio la trayectoria que
se muestra en la Fig. 5. Roxanne alcanz6 una magnitud maxima de 3 en la escala Saffir-Simpson, y al cruzar por la Peninsula de Yucatan mantuvo una

magnitud 1, por lo que fue inferior en intensidad a /sidoro en la misma zona.

Fig. 15 Trayectoria de los huracanes Gilberto, Roxanne e Isidoro. Fuente: Especialistas en Riesgos Naturales (ERN).

Gilberto, sep 1988

Roxanne, oct 1995
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CONCLUSIONES

Los daros ocasionados por el huracan/tormenta tropical /sidoro en la Peninsula de Yucatan fueron cuantiosos y ampliamente extendidos al norte y
noroeste del estado de Yucatan, donde incidieron directamente las fuerzas mas destructivas del fenomeno. Los efectos catastroficos repercutieron también
en los estados de Campeche y Quintana Roo, principalmente en zonas rurales. Ya que /sidoro -en su momento mas intenso de magnitud clase 3 en la es-
cala Saffir- Simpson- siguio una trayectoria lenta y erratica sobre tierra durante 34 horas, la devastacion cubrio un area mas extensa que Gilberto, huracan
sumamente intenso de clase 5 que en 1988 cruz6 por la Peninsula de Yucatan. Por las caracteristicas de la trayectoria de /sidoro sobre Yucatan, los dafos
producidos en este estado fueron mayores que los que produjo Gilberto, 14 anos antes. A pesar de que /sidoro no alcanzo la magnitud de Gilberto, en algu-
nas zonas al noroeste de Yucatan el campo de vientos del primero fue mas intenso que el campo de vientos del segundo. Por ello, es notable que los perio-
dos de retorno de las trayectorias de huracanes intensos no necesariamente son representativos de los efectos destructivos en las areas afectadas por el
ciclon, tanto por la diferencia de vulnerabilidad como por la compleja estructura del fenomeno.

Los dafios mas importantes dejados por /sidoro se reportan en la agricultura, ganaderia, apicultura y vivienda. Los efectos destructivos afectaron
ampliamente a las viviendas precarias, arboles y postes de energia eléctrica. El principal agente destructivo fue el viento, aunque en algunas zonas rurales
las inundaciones tuvieron repercusiones importantes. Las estructuras en la zona de Mérida estuvieron sujetas a la fuerza de vientos de mas de 150 kilo-
metros por hora, lo que afecto a las estructuras ligeras y aquellas cuyo disefio las hace mas vulnerables a la fuerza del viento, tales como estructuras ce-
rradas con grandes aberturas en puntos débiles, techos con fijaciones inseguras 0 muros con extensas areas expuestas al viento sin refuerzos adicionales
para fuerzas laterales. La falla por viento de un elemento de la estructura en una edificacion incrementa gravemente los dafios al dejar expuestos los conte-
nidos al mismo embate del viento y a la alta precipitacion pluvial que acompana a los ciclones.

En las zonas costeras los efectos combinados de marea y oleaje afectaron severamente a las construcciones en la linea de costa, tanto por soca-
vacion de estructuras como por el acarreo de material a su interior y el embate del oleaje.

Si bien /sidoro produjo cuantiosos danos, su maxima intensidad fue menor que la de Gilberto, el mayor huracan registrado en los ultimos cincuenta
anos en el Atlantico. Queda con ello de manifiesto |a alta vulnerabilidad de la zona mas afectada por /sidoro, que de verse ante el embate de un huracan
de mayor magnitud sufriria consecuencias verdaderamente catastroficas. Con /sidoro la destruccion se propagd en amplias extensiones, afectando princi-
palmente a las estructuras mas vulnerables, como la vivienda de materiales ligeros, estructuras de gran area de exposicion al viento (techos, muros, anun-
cios), arboles, postes, y en la linea de costa a las construcciones que recibieron directamente el embate del oleaje y la marea.
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2. 2 VIVIENDA

En este apartado se definira el concepto de vivienda, abordando el aspecto social y cultural, 1a relacion que tiene con la familia que la habita, el aspecto
economico y se presentara una clasificacion de vivienda segun el Programa de Desarrollo Urbano de la ciudad de Mérida (PDU). Asimismo, se tratara acer-
ca del sector de vivienda en México y su problematica en Mérida.

2.2.1 CONCEPTO DE VIVIENDA

El tema de vivienda abarca muchos aspectos pero en general es considerada como un elemento indispensable para el hombre, ya que forma parte
de su vida diaria y de su desarrollo.

Para definir una vivienda de manera completa, se debe tomar en cuenta muchos enfoques, que incluyen aspectos conceptuales, sensaciones, ideo-
logia, técnicas y aspectos legales.

En términos de registro y de evaluacion, la definicion mas extendida es la del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) sena-
la: “Vivienda. Espacio delimitado normalmente por paredes y techos de cualquier material, con entrada independiente, que se utiliza para vivir, esto es, dor-
mir, preparar los alimentos, comer y protegerse del ambiente”. (INEGI, 2001)

Existen diferentes puntos de vista desde los cuales puede ser definida la vivienda:

Basicamente, en las necesidades que entiende cubrir la vivienda y que puede considerarse como prioritarias son las de resguardarse del exterior, en
reproducirse, descansar, comer y cocinar y mantener la higiene personal; mientras que también existen necesidades de caracter complementario y podia
manejarse en segundo plano estableciendo el orden de importancia de acuerdo a la familia que va a ocupar |a vivienda, como puede ser espacios para la
vida social, esparcimiento, estudio o para desarrollar actividades especificas de acuerdo al oficio o preferencias de los usuarios.

A) ASPECTO SOCIAL Y CULTURAL

La vivienda, no solo refleja orden, si no que ella misma es concepcion del mundo. Concha protectora, caparazon, nido, rincon, crisalida, escondite,
prolongacion del seno materno, centro del territorio personal y punto de referencia, casi como un ser vivo. Expreso conjunto de aspiraciones, sentimientos e
ideas: expresa una forma de vida (Ortiz, 1984: 19)

A partir de esto, se puede decir que la vivienda es una expresion materializada de importancia relativa para el ser humano, éste le atribuye diferentes
aspectos que representa su vida y a la realidad en la que se desenvuelve, plasmando en ella una parte si mismo.

Al tratarse de la expresion visible en toda la ideologia del hombre, la forma de la vivienda esta determinada por muchos factores sociales y cultura-
les, como son el codigo de la utilidad en objeto y las limitaciones que se imponen con las relaciones de produccion.

Por lo tanto la manera tan infinita en las que la casa ha sido construida solamente se le puede atribuir a las elecciones que comprenden valores re-
ales de quienes se han encargado de su construccion.
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Por eso puede decirse que se trata simplemente del reflejo de todas las visiones e ideas del ser humano que se materializan en una combinacion de
percepciones, gustos, intereses particulares

B) EN RELACION A LOS USUARIOS: LA FAMILIA.

Dado que se le ha atribuido el caracter como factor de satisfaccion, a fin de entender propiamente el concepto de vivienda, es necesario analizar el
vinculo tan cercano que tienen las condiciones de vida del usuario con su familia.

La vivienda es el lugar donde la familia consolida y establece las mejores condiciones de vida para su insercion en la sociedad, generando las bases
de crecimiento individual y colectivo y se inicia el desarrollo social de su comunidad. (Méndez, 2005: 13)

Es importante tomar en cuenta al proyectar, los puntos de vista de los integrantes, ya que un analisis de vivienda se centra en la relacion mutua que
se establece entre |a familia y el disefador.

Es necesario definir a la familia como un grupo de personas que mantienen vinculos, no necesariamente de sangre, que viven unidas en la misma
vivienda compartiendo los espacios intimos que hay en esta.

Sin embargo no se debe considerar a la familia como un prototipo nico ya que éste se puede presentar de maneras infinitas dependiendo de cada
caso. Las familias mexicanas pueden variar tanto en el nimero de integrantes como en la naturaleza de las relaciones que se desarrollan: nucleares, exten-
sas, con jefatura femenina, etc. Por lo tanto, las demandas y necesidades de cada familia son particulares.

C) ASPECTO ECONOMICO.
Segun la ponencia presentada por la economista y urbanista Carmen Diaz (2007), hay tres formas basicas para mejorar el concepto de vivienda: como pro-
ducto, mercancia y capital.
1) Como producto, las viviendas se proyectan exclusivamente pensando en la necesidad de la poblacion de un contenedor en el que se pueda desarro-
llar su intimidad.
2) Como mercancia, la vivienda se produce para ser transmitida, para ser vendida, no para ser usada y es ahi donde radica el principal problema de
este punto de vista. El cual nace a raiz que se le considera independiente de las necesidades humanas al punto de no llegar a satisfacer y por lo consiguiente
tienden a ser rechazadas por el usuario.
3) Como capital, la vivienda mas bien era materializacion de este, conllevando a las expectativas de futuro.

-

Universidad Internacional de Andalucia |35 |

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



2.2.2 CLASIFICACION DE LA VIVIENDA

La vivienda es un elemento determinante para la morfologia urbana, ya sea con sus cantidades, pues consume un importante porcentaje de suelo
de la ciudad o por su acondicionamiento sobre tejido urbano. En relacion con la vivienda existe diversidad de calidades, formas, tamanos y estatutos insti-
tucionales que forma parte de sus caracteristicas psicoldgicas.

Como la produccion de la vivienda es el resultado de la articulacion de tres elementos: el terreno, los materiales y la construccion propiamente di-
cha, seran esas las propiedades que definiran la clasificacion de la misma. (Garcia, 2001)

La vivienda para su identificacion y la localizacion puede estar agrupada en colonias o fraccionamientos:

Colonias: son aquellas que, los propietarios construyen sus viviendas en forma particular y corresponden a las autoridades proveer las de servicios e
infraestructura, vialidades y banquetas.

Fraccionamiento: es la division de un terreno de lotes con construccion, con por lo menos una via pablica. Es la division de lotes de terrenos caren-
tes de urbanizacion que ofrezcan en venta al pablico, siempre de dichos lotes sean para la construccion de habitaciones urbanas, unifamiliares o multifami-
liares. (GOBIERNO DEL ESTADO DE YUCATAN, 2005)

Segun el Plan de Desarrollo Urbano (PDU), la clasificacion de vivienda en Mérida es:

A) VIVIENDA PRECARIA

Se caracteriza porque la ocupacion es colectiva ya que no solo vive la familia nuclear sino también la ampliada. No siempre tienen el titulo de propie-
dad, hay quienes no tienen pues esta en proceso de regularizacion.

La construccion esta remetida del paramento de |a calle, por lo que respeta la distancia de restriccion reglamentaria. La agrupacion espacial de cuar-
to redondo, es decir, un cuarto donde se realizan son actividades familiares semipablicas (estar, comer) y privadas (dormir, descansar). Tiene un solo nivel
de forma aislada, la colocacion de la casa es al centro del predio por lo que cuenta con espacio abierto a los cuatro lados.

En el frente se encuentra el acceso principal y se llega del espacio publico al interior de forma indirecta, tiene una transicion que es utilizada para la
socializacion familiar y vecinal, no como espacio para cochera; las partes laterales son areas de servicio (lavado de ropa, el almacenamiento de agua en
tambos y sembrado de plantas de ornato) y en el fondo esta la letrina, el tendido y el secado de ropa al aire libre y los arboles frutales. La delimitacion fisica
del terreno es generalmente con albarradas.

B) VIVIENDA POPULAR
Se caracteriza porque es el resultado de una serie de etapas de consolidacion de la vivienda precaria, generalmente su ocupacion es colectiva ya que no
solo vive de la familia nuclear sino por la familia ampliada. La tenencia del terreno es privada.
La vivienda se edifica por medio de la autoconstruccion y por etapas. En la primera, un solo cuarto con cimientos de piedra, muros de block hueco sin
aplanado, techo de laminas de carton y pisos de cemento. En la segunda etapa, se construyen nuevos cuartos con las mismas caracteristicas y se van se-
parando las actividades internas; en las etapas subsecuentes se cuelan techos con material permanente vigueta y bovedilla, se aplanan los muros y se recu-
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bren con pintura, se colocan pisos de mosaico y se cubre el frente con firme de concreto. Los espacios tienen vanos para ventanas y puertas. La vivienda
crece de manera horizontal y/o vertical ya que existen muchas viviendas de mas de un nivel.

La construccion generalmente esta remetida del paramento de la calle y rodeada de espacio libre, por lo que respetan la distancia de restriccion regla-
mentaria. La agrupacion espacial son cuartos divididos con actividades determinadas, por lo que estan separados en estar y dormir del comer y cocinar. El
aseo tiene un cuarto especifico.

En el area de frente se encuentra el acceso principal al interior del predio sin vestibulos, el espacio entre el limite el predio y la vivienda es utilizado como
jardin con plantas en macetas donde se realiza la socializacion familiar y vecinal; en pocas ocasiones es utilizada también para cochera; las partes laterales
son areas de servicio y en el fondo esta la letrina, el lavado y tendido de la ropa, un espacio techado como bodega y los arboles frutales. La division entre el
lote y la calle puede ser con albarradas en las primeras etapas y con muros bajos con celosias de concreto o balaustradas cuando estan consolidadas.

Los servicios de infraestructura, agua y electrificacion no siempre existen desde la primera etapa. Para |a eliminacion de excretas construir letrinas y en
el proceso de consolidacion se construye la fosa séptica. Las circulaciones exteriores no tienen banqueta ni avenidas, se requiere de varios anos para su
dotacion completa.

Tienen colindancias en ambos lados, y se mantienen en autoconsumo de hortalizas y frutas, ya que tiene el area de sembrado y arboles frutales al fondo
del solar.

C) VIVIENDA DE INTERES SOCIAL.

Este tipo de vivienda esta dirigida a personas con empleo fijo y con salarios mensuales de 2 a 2.5 veces el salario minimo vigente en el D.F. Se ca-
racteriza porque es proporcionada por los institutos de vivienda y construida por promotores externos en serie. En el interior, todas las casas presentan el
mismo diseno, con espacios minimos segun los reglamentos y las variantes se realizan en las fachadas. La tenencia es privada, la ocupacion generalmente
es individual, es decir, una familia y los predios estan regularizados. El reglamento de construccion marca una restriccion de 4.0 a 5.0 m, esto significa que
la vivienda debe estar remitida de la calle esa distancia, tiene un pasillo de servicio y colindancia en el otro lado. La agrupacion espacial esta unificada y
existe un espacio para cada actividad familiar: dormir, estar, comer, cocinar y el aseo personal de dimensiones minimas. Los servicios forman un modulo
inseparable en todos los diseios. La construccion es de un nivel con promedio de 2.40 m de altura.

Al frente se encuentra el acceso principal al interior del predio. Este espacio esta disefiado como estacionamiento y puede existir el acceso a la vivienda
con o sin vestibulo, aqui es donde se realizar |a convivencia familiar y vecinal. El pasillo lateral es el area de servicio, y aqui se encuentran los tanques de
gas, los calentadores de agua, es el lugar de almacenamiento de basura y la liga a la parte posterior del predio ,que es utilizada para el lavado y tendido de
ropa; puede haber areas techadas que se usan como bodegas y existen algunos arboles frutales. El limite del predio esta sefialado con bardas de block hue-
co en las primeras etapas, y bardas altas de block hueco o mamposteria y rejas o portones de herreria cuando estan consolidados.

La vivienda se edifica en una sola etapa con materiales permanentes en techumbres, muros y pisos; recubrimientos de cemento en muros y plafones y
pintura como acabados finales; el piso recubierto con mosaico de pasta y loseta vidriada. Pueden tener una o dos areas para dormir y ocasionalmente una
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alcoba, también; todos los espacios tienen vanos para ventanas y puertas. La canceleria puede ser de herreria o de aluminio. El crecimiento de la vivienda, la
mayoria de 1as veces, es en vertical porque espacio posterior es limitado.

Los servicios de infraestructura: agua, electrificacion y la eliminacion de las excretas por medio de fosa séptica, estan cubiertos desde la ocupacion del
predio, asi como las calles y banquetas de avenidas.

Tiene colindancias en ambos lados y en baja proporcion mantienen el autoconsumo de frutas por escasez de espacio libre, las practicas de hortalizas y
crianza de animales de consumo se presentan en raras ocasiones.

Con densidad bruta de poblacion de 150 a 300 habitantes por hectarea. La urbanizacion y la edificacion de viviendas deberan siempre estar a cargo de
una misma entidad social, pablica o privada contando con los créditos establecidos segun las disposiciones financieras. Las dimensiones minimas son
siete metros de frente y dieciocho metros de fondo.

D) LA VIVIENDA ECONOMICA COMO UNIDAD BASICA DE VIVIENDA.

Es aquella promovida por el programa nacional de vivienda economica del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFO-
NAVIT), que se enfocara a incentivar la construccion de viviendas con un valor que no exceda los 117.0631 VSM, que en el afio 2005 equivalia a
$179,964.38 pesos. Este tipo de vivienda esta dirigida a trabajadores que tienen un ingreso entre 1 y 3.9 salarios minimos y son financiadas por el progra-
ma especial de subsidios y créditos a la vivienda, PROSAVI, la sociedad hipotecaria federal, SHF, y el propio INFONAVIT. Sus caracteristicas principales son
que solo poseen una habitacion de usos mdltiples en donde se puedan preparar alimentos, una recamara y un bafio completo. La superficie aproximada que
puede llegar a ocupar es de 31.00m2. Su lote minimo debe ser al menos de 90.00 m2, debe contar con todos los servicios (electricidad, agua y drenaje) y
su disefio deberd brindar la posibilidad de crecer progresivamente.

En su primera etapa se busca que puedan cohabitar cuatro miembros de una familia y conforme aumente los ingresos de esta, se tengan la posibilidad
de ampliarla para que se adecue mejor a las necesidades, debiendo pasar para ello por la UVB+1(con una habitacion adicional) y la UVB+2 o vivienda ob-
jetivo (con dos habitaciones adicionales). (CONAFOVI, 2007).

E) VIVIENDA MEDIA
Este tipo de vivienda es muy similar a la de vivienda de interés social, la diferencia principal radica en el tamano del predio y los metros cuadrados construi-
dos. Este tipo de casas habitacion estan dirigidas a personas con empleo fijo y con salarios mensuales de 3 a 5 veces el salario minimo vigente en el D.F.

Se caracteriza porque es construida por promotores privados y financiada con capital bancario. En el interior, todas las casas tienen el mismo disefno o pe-
quenas variantes y existen varios tipos de fachadas; la tenencia es privada, la ocupacion generalmente es individual.
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El sembrado mantiene la restriccion de 4.0 a 5.0 m por lo que la vivienda esta arremetida de la calle esa distancia, tiene un pasillo de servicio y colin-
dancia hacia el otro lado. La agrupacion espacial esta unificada, ya que existe un espacio para cada actividad familiar: dormir, estar, comer, cocinar y el
aseo personal con dimensiones mayores al minimo. Existen espacios complementarios como estudios, medios bafios y alcobas. La construccion puede ser
de uno o dos niveles.

Al frente se encuentra el acceso principal al interior del predio, este espacio esta diseiiado con entrada especial para peatones y vestibulo. No existe
convivencia vecinal, en el interior del predio se dan las areas comunes. El pasillo lateral es el area de servicio donde estan los tanques de gas, los calentado-
res de agua y se almacena basura. El lavado y la tendida de ropa tienen un espacio construido y techumbres que se usan como bodegas. El limite del predio
esta sefialado con bardas altas.

La vivienda se edifica en una sola etapa con materiales permanentes en techumbres, muros y pisos; puede tener recubrimientos de cemento en muros
y plafones y siempre tienen pintura como acabado final; el piso tiene recubrimiento con loseta vidriada. La canceleria es de aluminio o madera. La vivienda,
muchas veces, no requiere de crecimiento futuro.

Cuenta con servicios de infraestructura, como lo son: electrificacion, la eliminacion de excretas por medio de fosa séptica, las calles, banquetas y
avenidas. Tiene colindancias en ambos lados y las practicas de autoconsumo de frutas, hortalizas y crianza de animales de consumo no se presentan.

Las viviendas cuya construccion se ejecuta en etapas, generalmente son efectuadas por los mismos propietarios. Predomina la vivienda del tipo uni-
familiar en la que se podra realizar otras actividades relacionadas con el uso habitacional, se buscara dar impulso al pequefio comercio y actividades que
proporcionan productos de primera necesidad.

Con densidad de poblacion de 60 a 110 habitantes por hectarea y, por la amplitud de sus calles y ubicacion, debera contar con todos los servicios de
infraestructura, de primera calidad. Las dimensiones minimas de lote tipo son 15.00mts de frente y 35mts de fondo. Este tipo de fraccionamiento se puede
destinar hasta 15% de la superficie total a construccion multifamiliar, en donde se ubicara las normas relativas a areas verdes y distancias entre los edificio
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F) VIVIENDA EMERGENTE

Después de un desastre natural, tanto la pérdida de vidas como el dafo e infraestruc-
tura pueden ser cuantiosos. A nivel mundial, todos los paises que sufrieron hechos tan
terribles buscan implantar sistemas de mitigacion que ayuden a las familias afectadas a
recuperar la seguridad, ofreciendo un lugar seguro que cubra las necesidades basicas y
que cumplan con las normas de salubridad. Es asi que todo albergue proporcionado a
través de los tiempos fue denominado “vivienda emergente”, definido como aquella es-
tructura construida con materiales tradicionales o no, que sirve de albergue a la po-
blacion afectada. Una vivienda emergente es clasificada como un refugio para res-
guardar a las personas de algin peligro.

La buasqueda de soluciones de vivienda capaz de albergar familias en situacion de
emergencia ha sido una tarea mundial a través de los tiempos. Desde la Segunda Guerra
Mundial, la idea de la construccion de viviendas-refugio, fue una realidad, los gobiernos de
los paises en conflicto instalaron sistemas tipo viviendas-asilo, como los llamados refu-
gios Anderson o Morrison. Basicamente estas viviendas estaban constituidas de laminas
de acero corrugado que se introducian en el terreno, incrementando la proteccion del mis-
mo colocando por encima tierra compactada, la cual se aprovechaba para sembradios
(Figura 10). Las viviendas emergentes varian desde unas simples tiendas de campana
hasta viviendas con diversos materiales de construccion, surgiendo nuevas ideas dia a dia
que mejoran en uno u otro sentido el confort y bienestar para la sociedad.

El apoyo de instituciones como la Cruz Roja Internacional o los centros de proteccion civil
son fuentes muy importantes en el desarrollo de refugios tipo vivienda emergente. Estas
instituciones proporcionan albergues temporales a base de tiendas de campana como se
muestra en la Figura 11. La figura 12 muestra la utilizacion de refugios temporales impro-
visados para las victimas del terremoto en Chile en el ano de 2010; Aunque no existe un
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= = : registro ordenado, se estima que mas de 500.000 de los habitantes de las regiones de
Fig. 16 Refugio Anderson. Fuente: http://freakarg.es/refugio- Maule y de Bio-Bio, acamparon en los cerros a la espera de que el suelo dejara de sacudirse.
anderson/. Consultado el 23 de Agosto 2010. Sin embargo, las condiciones en las que se vive, y considerando el tiempo que se demora la
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construccion de viviendas mas dignas, hacen pensar que estas soluciones son temporales, haciendo ver claramente las necesidades de plantear nuevas
ideas capaces de dar a estas personas mejores condiciones de vida.

. . . o Fig. 17 Nifos refugiados juegan en campamento improvisado en la region
Fig. 18 Pierre Constant Dephane construye un refugio en el campamento de Petionville, del Bio-bio en Chile, 2010. | Reuters

en Haiti. Foto de David Snyder para Catholic Relief Services (CRS)

En otros paises como Honduras, el paso del huracan Mitch en 1998, dejo a mas de 5,000 familias sin vivienda. En este caso se lograron construir
3.000 refugios hechos con armazones de madera, paredes de plastico y techos de laminados metalicos. Sin embargo, la ayuda proporcionada no fue sufi-
ciente y se crearon grupos de familias para que compartieran este refugio. De igual forma que en el caso de El Salvador, estas viviendas, que si bien propor-
cionaban un albergue, no pudieron cumplir Ias necesidades basicas de las familias durante periodos bastante prolongados.

Otro tipo de vivienda emergente son las que se construy0 la Asociacion Un techo para mi pais en Villahermosa, Tabasco en el afio de 2008, tras
las inundaciones que acaecieron en esa entidad. EI habitat propuesto es una casa de madera prefabricada, de 18 m2 (6 metros sobre 3 metros). De una
altura maxima de 2,5 metros, los tejados “dos aguas” son de laminas metalicas onduladas en fibrocemento (proporcionadas, en general, por la empresa
Mexalit).
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Se realizaron 40 viviendas, en donde se pudo albergar parte de una poblacion; esta propuesta de vivienda tiene una durabilidad aproximadamente de
5 — 10 anos, variable segun la humedad y segin su mantenimiento (en la region de Tabasco por ejemplo, la madera esta confrontada a grandes problemas
de humedad, de termitas, etc.).

Fig. 18 Vivienda emergente en Villahermosa, Tabasco. uente: Un techo Fig. 20 Vivienda YMS en Israel. Fuente: http://www.monolithic.com/
para mi pais

En diferentes paises, existen otro tipo de vivienda emergente ya con caracteristicas permanentes, como son: viviendas YMS Building Technologies,
empresa destinada a la creacion de nuevos sistemas y materiales ligeros para la construccion. Esta empresa israelita construye casas elipticas que
segun sus especificaciones tiene propiedades sismorresistentes y térmicas, la aplicacion principal de este tipo de viviendas ya no solo es para situacio-
nes de emergencia o refugio temporal, sino que también llegan a ser una opcion de vivienda residencial.
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En Estados Unidos un nuevo sistema constructivo, desarrollado por Monolitic Dome Institute (MDI) ha tenido bastante éxito en la Ultima década, em-
pleando una geometria semiesférica denominada domo. La empresa MDI cataloga a sus viviendas como sismo resistente y de facil construccion,
habiendo aplicando su sistema no solo a viviendas emergentes sino también a viviendas residenciales.
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2.2.3 ANTECEDENTES DE ACCIONES DE VIVIENDA FRENTE A LOS DESASTRES

Naciones Unidas declaro en 1987 el ario internacional de los sin techo. Finalmente el habitat comienza a ser valorado, y de repente el mundo se en-
tera que dos billones de seres humanos viven en condiciones inaceptables. Todavia los desastres naturales no figuraban en la primera plana, sin embargo
las condiciones marginales de vida en los barrios perdidos (barriadas, s/ums y bidonvilles) anticipaban a los futuros desastres “naturales”. Empieza la co-
operacion internacional (multilateral y bilateral), el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo y la Union Europea (entonces CEE) empiezan a
financiar proyectos en torno al habitat presentados por las organizaciones no Gubernamentales (ONG). De hecho estas instituciones multilaterales no tenian
politicas precisas ni estrategias bien claras en torno a la problematica urbana y de los sin techo. Todo se financiaba proyecto por proyecto, pais por pais, sin
tener una estrategia local, regional o nacional. Del lado bilateral, al final de la década de 1980 Alemania cred una agencia de cooperacion bilateral la podero-
sa GTZ1 que abre sus puertas a los proyectos urbanos en América Latina. La GTZ® ha integrado mas recientemente la reduccion de riesgos en sus practicas
y politicas de desarrollo. Del lado de las ONG encontramos a Misereor, de origen catolico y EZE, protestante, que han financiado un nimero importante de
proyectos de habitat y reconstruccion en América Latina. En Holanda, cuatro instituciones comparten Ias iniciativas de apoyo a los proyectos de habitat:
CEMEBO (CORDAID), catolica, ICCO, protestante, HIVOS, humanista y NOVIB, laica. En Francia, son numerosas las ONG (laicas y cristianas) que han parti-
cipado en proyectos de reconstruccion o emergencia en América Latina pero pocas en la region mesoamericana donde han apoyado sobre todo proyectos
rurales y productivos.

Citamos en particular a Architecture et Développement que ha apoyado a las poblaciones victimas del sismo del 2001 en El Salvador con un estudio
de factibilidad para la reconstruccion de edificios publicos y a Architectes de I'urgence que realizo evaluaciones en la isla de Granda y en Haiti en 2004 a raiz
de los huracane Ivan y Jeanne para disefiar un programa de mitigacion de riesgos y de asistencia a la reconstruccion. Las agencias alemanas GTZ y Misere-
ror ha sido muy activas a raiz del sismo del 2001 en El Salvador en programas de reconstruccion con la ONG salvadorefia FUNDASAL. También podemos
citar a la ONG OXFAM quien fue pionera en un programa de reconstruccion en Guatemala a raiz del sismo de 1976. Este trabajo pretende mostrar que el
tema de la ayuda humanitaria en procesos de reconstruccion ha ido evolucionando poco a poco gracias a los esfuerzos de algunos arquitectos y profesio-
nales que han logrado encontrar la forma de reconstruir con los mismos habitantes y contribuyendo a reducir su vulnerabilidad a los desastres.

°® GTZ: Deusche Gesellshchaft flir Techniste Zusammenarbeit, Eschborn
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2.2.3.1 LA AYUDA HUMANITARIA'Y EL MOVIMIENTO MODERNO: LOS ANTECEDENTES.

Los origenes de la ayuda humanitaria en el campo del habitat parecen tener sus raices en los movimientos de inquilinos al final del siglo XIX'y al principio del
siglo XX (en —México, el movimiento de inquilinos de Veracruz en 1922) cuando los reformadores sociales empiezan a preocuparse por las condiciones de
habitat de las clases trabajadoras (kate Stohr 2006). En Francia es notorio el Familisterio de Guise fundado por el industrial Jean-Baptiste André Godin. En
Inglaterra, en 1898 E. Howard inventa el concepto de ciudades jardin para el bienestar de las familias populares,. En 1914-1915, el arquitecto suizo Le Cor-
busier inventa la casa Domino, una estructura que soporta dos pisos de concreto dejando las plantas libres a terminar segun las necesidades de los habitan-
tes. Esta propuesta fue disefiada para la reconstruccion rapida de las regiones que habian sido destruidas por la Primera Guerra Mundial en particular la re-
gion flamenca. Parece que historicamente, fue el primer proyecto de habitat de reconstruccion a raiz de desastres (véase la figura 21)

Fig. 22 Le Corbusier, Casa Domino. 1914-1915. Fig. 21 Buckminster Fuller, casa Dymaxion, 1929.

En 1917, la ayuda norteamericana (American Friend Service Committee) después de la Primera Guerra Mundial construy6 con la ayuda de voluntarios en
varias regiones de Francia una casa de madera desmontable formando dos habitaciones. Otro pionero de la prefabricacion de viviendas de emergencia es
Walter Gropius quien en el marco del Bauhaus en Weimar, Alemania, experimento sistemas constructivos de fabricacion rapida para muros y pisos en 1921.
Luego en el Bahaus de Dessau, experimento casas prefabricadas en Finow, Alemania en 1931. En Estados Unidos, Buckminster Fuller disefio la casa Dy-
maxion cuyo primer modelo a escala 1 fue exhibido en Chicago en 1929. Fuller apostaba al disefio para mejorar la condicion humana. La casa Dymaxion era
una solucion de casa producida en serie, faciimente transportable y ambientalmente eficiente. La casa era colgada de una columa o mastil central, vendida
al precio de un Cadillac, y se podia enviar por todo el mundo con su propio tubo del metal como una vivienda de emergencia. Fue también la primera casa
ecoldgica con su techo para recoger agua de lluvia, turbinas de viento para producir energia y un bano productor de gas metano.

./’ -
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Una de las dltimas producciones del Instituto Buckminster Fuller fue precisamente una tienda de campana de emergencia (el Dymax) con una estruc-
tura geodésica y tensada para la ONG World Shelters que fue utilizada a raiz del huracan Catrina en Nueva Orleans en 2005. Fuller también disefio para las
tropas norteamericanas durante la segunda guerra mundial unidades de emergencia (Dymaxion Deployment Unit) producidas por la empresa Butler.
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2.2.3.2 DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL A HABITAT | LOS PIONEROS.

Después de la Segunda Guerra mundial, la vivienda entr6 en crisis en Europa miles de personas se
quedaron sin hogar y por lo tanto el habitat de emergencia se volvio una prioridad. El reconocido ar-
quitecto finlandés Alvar Aalto (1898-1976) desarrollo un sistema de habitat de emergencia que puede
ser transportado en el sitio y albergar a cuatro familias con un nucleo central de servicios. El francés
Jean Prouvé (1901-1984) desarrollé también viviendas prefabricadas que integraban una estructura
metalica desmontable (casa tropical 1949) de bajo costo destinadas a las colonias francesas en Afri-
ca. Fue construida en Brazzaville, Congo (figura 22).

También construy6 una casa desmontable para los refugiados de la provincia de Lorena en Francia,
fabricada en base a paneles modulares de madera (véase figura 23).

Durante el frio invierno de 1954 en Paris el Abate Pierre lanz6 su llamada en defensa de los
sin-techo. En 1956 Jean Prouvé, en respuesta al llamado construyo en la orilla del Rio Sena una casa
52m?, disefiada y producida en 6 semanas y ensamblada en un solo dia. La llamada “Casa de los dias
mejores” fue concebida alrededor de un nicleo central de mamposteria (cocina, bafios) que soporta
una techumbre de triplay recubierta de laminas. Las fachadas fueron realizadas con paneles de triplay
bakelizados, es decir rellenos de aserrin para asegurar un aislamiento econoémico. Sin embargo la casa
no fue homologada y solamente se construyeron 3 prototipos.

En la post guerra, las ONG que trabajan en el campo del habitat empezaron a tomar fuerzas,®se
Fig. 24. Jean Prouvé casa de madera, Lorena, 1945 especializaron, se diversificaron y algunas de ellas trabajaron el tema de la reconstruccion y el habitat de
emergencia después de desastres. En los 30 afnos de posguerra la problematica de la vivienda giraba en torno a la vivienda popular, los programas del Ban-
co Mundial como los de sitios y servicios (Sites and Services) a partir de 1972 se presentaban como una solucion para la pobreza urbana y para los miles
de migrantes del campo a las ciudades.” El tema del mejoramiento barrial (Upgrading)llegé después a partir de la década de 1980 como propuesta para la
prevencion de riesgos. En aquella época nadie se preocupa si los terrenos ocupados eran vulnerables o no a los desastres. Se trataba de construir masiva-
mente. Entre 1969 y 1984, el programa de mejoramiento de Kampung (Kampung improvement Program) promovido por el Banco Mundial aporto servicios
basicos a unos quince millones de personas en Indonesia. Se pueden considerar a estas acciones como acciones de prevencion de riesgos masivos.

* La Coalicion Internacional para el Habitat fue creada en 1976 a raiz del congreso Habitat | promovido por las Naciones Unidas el mismo afio que la creacion de la ONG norteamericana
Habitat para la Humanidad.
”Uno de los primeros programas de Site and Services fue llevado a cabo en Lusaka, Zambia 1972 y 1975-
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2.3 CLIMA

Marco Vitrubio Polion arquitecto e ingeniero romano escribio: “la medicina es necesaria al Arquitecto para conocer cuales son los aspectos del cielo,
que los griegos llaman climas, las condiciones del aire en cada lugar; que parajes son nocivos, cuales saludables, y qué propiedades tienen sus aguas, por-
que sin el conocimiento de estas circunstancias no es posible construir edificios sanos”. En este punto Vitrubio relaciona la importancia de la Arquitectura
con el ambiente y con la salud (Siglo I (23 0 27) a.C. Traduccion de Ortiz y Sanz 1787).

La Arquitectura se considera como el arte de delimitar espacios Utiles, resistentes y estéticos. Durante su historia se ha vinculado con el estudio de
las condiciones geograficas que permitia dar soluciones particulares a los edificios, como es el caso de la Arquitectura Prehispanica en México, donde se
consideraba la orientacion, el entorno y la idiosincrasia como parte fundamental del disefio de sus edificaciones. Sin embargo a medida que avanzaba la
ciencia y la tecnologia estas consideraciones se perdieron.

El movimiento moderno del siglo XX, dio origen al llamado estilo internacional, que se extendid por todo el planeta. Estaba compuesto por edificacio-
nes acristaladas que no tomaban en cuenta las condiciones climaticas del lugar, ya que los problemas se podian resolver con el uso de sistemas artificiales
de climatizacion e iluminacion lo cual trajo consigo el consumo excesivo de la energia eléctrica.

En particular en el caso de las llamadas viviendas economicas y de interés social los arquitectos proponen sus disefios con materiales que permiten
abaratar los costos de construccion sin importar las condiciones de confort que se presente en el interior de ellas. Esto provoca en el usuario problemas de
tipo fisiologico, psicologico y econodmico, por lo que es necesario hacer un estudio de las condiciones climaticas del sitio y proponer estrategias de adecua-
cion climatica que propicien confort térmico interior.

La Arquitectura Bioclimatica tiene por objetivo generar un nivel de confort integral (térmico, acustico, luminico, ambiental) mediante la adecuacion
del diseno, la geometria, la orientacion y el uso de materiales adecuados a las condiciones climaticas de su entorno. Se trata de una Arquitectura que se
adapta al medio, sensible al impacto que provoca en |a naturaleza, y que intenta minimizar el consumo energético y con él, el deterioro e impacto ambiental
del edificio (Fuentes, 2003)

Cuando se trata de disenar edificios, en lo que respecta al confort integral, por lo general se elige la opcion que representa el menor esfuerzo para el
disenador: el uso de sistemas artificiales de climatizacion, pero que representa un costo operativo alto del edificio, que paga el usuario. Sin embargo, existen
sistemas por medios pasivos, que pueden proporcionar los mismos resultados a un costo operativo menor.
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Cuando se logra el disefo de un edificio en el cual no es necesaria la utilizacion de altos consumos energéticos para sentirse en confort térmico en
el interior, entonces se puede hablar de una Arquitectura Bioclimatica, debido a que ésta busca el uso eficiente de la energia, se integra al entorno natural
para proporcionar espacios confortables y saludables para los usuarios (Fuentes, 2003).

Los factores climaticos son las condiciones fisicas que caracterizan a una region o un lugar en particular, y determinan su clima. Los principales
factores son: latitud, altitud, relieve, distribucion de tierra y agua y corrientes marinas.

Los elementos del clima mas importantes para el proceso de disefio arquitectonico son: temperatura del aire, humedad relativa, precipitacion pluvial,
velocidad y direccion del viento, presion atmosférica, nubosidad, radiacion solar, visibilidad y fenomenos especiales. Cada uno de estos elementos se des-
cribe a continuacion:

2.3.1 TEMPERATURA DEL AIRE
Parametro que determina la transmision de calor de un cuerpo a otro en forma comparativa por medio de una escala. Se utilizan en general tres tipos
de escalas termomeétricas: grados centigrados, Kelvin y Farenheit.

La temperatura del aire, tomada al instante, puede variar dependiendo del local donde es leida, si a sombra o en el sol, si el suelo del local es hierva o
pavimentado, etc.

En una lectura general, medida por las estaciones meteorologicas y sobre condiciones predeterminadas, la variacion de la temperatura diurna de-
pende del estado del cielo. En dias despejados, la grande cantidad de radiacion solar recibida y la libre expansion de la misma originan amplia
margen de variacion térmica, mientras que en dias nublados, dicho margen es inferior. Veranos con dias abiertos son mas calientes, mientras que inviernos
con dias en las mismas condiciones, generalmente son mas frios que con dias nublados. (Guimaraes Mergon, 2008) (Guimaraes Mergon, 2008)

Enclima calido-himedo, las temperaturas durante todo el afio estan por encima de los 20 °C, con veranos con temperatura extremas que pueden
sobrepasar los 40 °C e inviernos, normalmente, las temperaturas se encuentran dentro de una zona de confort aceptable.

Para el proyecto, cuanto a temperatura, son importantes los valores medios, las temperaturas extremas, maximas y minimas, diferencias térmicas entre
dia y noche.

2.3.2 HOMEDAD RELATIVA

La Humedad relativa del aire es una indicacion directa del potencial de evaporacion, la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Hay que
estudiarse conjunta con la temperatura del aire. Es decir, mayor temperatura y mayor humedad del aire producen mas sensacion de calor. En condiciones
de altas humedades, caso de los climas tropicales, la comodidad térmica resulta mas dificil, produciendo desde la sensacion de bochorno a la in-
comodidad del frio, sin puntos confortables intermedios. También en condiciones muy bajas de humedad, se llega a un punto de molestia fi-
siologica, la sequedad del aire dificulta la respiracion.
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En busca del confort térmico, en climas humedos, tanto en invierno cuanto en verano, la solucion arquitectonica es utilizar estrategias de ventila-
cion, que hablaremos en seguida.

Para el proyecto, es importante para el arquitecto conocer la humedad relativa del aire para cada uno de los valores de temperatura (media, maxima y
minima). (Guimaraes Mergon, 2008)

2.3.3 PRECIPITACION PLUVIAL

Es el agua procedente de la atmosfera que, en forma solida o liquida, se deposita sobre la superficie de la tierra. La precipitacion puede ser sensible 0
insensible, ya sea que tenga forma de lluvia, granizo, llovizna, nieve o rocio, bruma o niebla. Conocer la precipitacion pluvial del lugar donde se disefia, ayu-
da entre otras cosas, a tener planteamientos optimos en el disefio de cubiertas (Givoni, 1976)

2.3.4 VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO

El viento se forma por corrientes de aire producidas en la atmosfera por causas naturales. Se mide en direccion horizontal. El viento tiene diversos atri-
butos que lo caracterizan, como son direccion, frecuencia y velocidad. Los efectos del viento en la edificacion deben considerarse en el interior como en el
exterior debido a la transferencia de calor por conveccion y a la infiltracion (Givoni, 1976).

2.3.5 PRESION ATMOSFERICA
Se define como el peso del aire por unidad de superficie. Las diferencias de presion atmosférica dependen de la temperatura del aire y de la altitud del lugar.

Influyen en el efecto del ambiente térmico sobre el usuario, debido a la emisividad de los materiales y a las condiciones de temperatura y humedad (Givoni,
1976)

2.3.6 RADIACION SOLAR

La radiacion global es la cantidad total de energia solar que alcanza una fraccion de superficie terrestre en un plano horizontal. La radiacion global se
forma por dos componentes, uno es la radiacion directa (l) y la otra es la radiacion difusa o celeste (D). La ganancia por radiacion en el edificio se da a
través de ganancia directa sobre la envolvente y en especial sobre las areas transparentes como las ventanas (Givoni, 1976)
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2.3.7 ASOLEAMIENTO

La energia proveniente del sol es la fuente primaria de calor y la luz en la tierra. La accion del sol en la tierra trae beneficios al hombre desde los puntos
de vista térmico, economico, higiénico y psicologico. La localizacion, orientacion y forma de un edificio deben analizarse para obtener el maximo provecho
de estos beneficios. Desde el punto de vista térmico los rayos solares deben penetrar y ser absorbidos en las edificaciones cuando se requiere y ser recha-
zados en verano o cuando no contribuye a la sensacion de confort térmico. (Givoni, 1976)

2.3.8 NUBOSIDAD

La nubosidad esta formada por un conjunto de particulas mindsculas de agua liquida o hielo suspendidas en la atmosfera en forma de masa, cuyo color
varia segun la luz solar e influye en la cantidad de radiacion que afecta o beneficia a la envolvente de los edificios

2.4 LA CARTA PSICROMETRICA

Segun Pinazo (Pinazo, 1999), la psicometria es el estudio de las propiedades termodinamicas del aire atmosférico. La carta psicrométrica es la re-
presentacion grafica de dichas propiedades. Es utilizada en el disefio bioclimatico como una herramienta para proponer estrategias de adecuacion climatica
y lograr el confort térmico en las edificaciones.

Existen varios diagramas del aire humedo, que pueden representar diferentes condiciones y fases del agua en su mezcla con el aire seco, los mas
usados son los diagramas de Carrier, ASHRAE y el de Mollier

En este texto utilizaremos una carta psicrométrica basada en la presion atmosférica normal, también llamada presion barométrica de 101.3 kPa o
760 mmHg. Esta carta cubre un rango de temperaturas de bulbo seco (bs) de -10°C hasta 55°C, y un rango de temperaturas de bulbo himedo (bh) desde -
10°C hasta 35°C. En |a figura siguiente, se muestra una carta psicrométrica basica. Esta hecha con datos basados a la presion atmosférica normal de 101.3
kPa y las unidades son las del Sistema Internacional (Sl). Las temperaturas estan en grados centigrados; el volumen en m*/kg: la humedad relativa en por-
centajes; el contenido de humedad en g/kg aire seco; la entalpia y entropia estan en Kjoules (kJ) por Kg de aire seco. Un Kj/kg = 0.239 kcal/kg = 0.430
btu/Ib.
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3.1 LA PROPUESTA METODOLOGICA GENERAL

Para abordar el presente trabajo desde el punto de vista metodologico, se recurrio a informacion arquitectonica y principios de la Geografia Fisica, sobre
todo en lo referente a Climatologia, y los fendmenos climaticos. Ademas, se utilizaron herramientas propias del analisis climatico, como los programas We-
ather tool y Desing Builder, y las hojas de célculo proporcionadas por el Dr. Gabriel Gomez Azpeitia y el Dr. Jhon Martin Evans (X Master en Energias reno-
vables: Arquitectura y Urbanismo. La ciudad sostenible), para la caracterizacion del sitio.

Se acudio a la revision bibliografica sobre el tema en cuestion, para analizar el impacto de los fenomenos hidrometeoroldgicos en la Peninsula de Yu-
catan y se realizo una investigacion hemerografica, informes gubernamentales y visitas a la zona de estudio.

Se realizo un analisis detallado en dos niveles: uno a escala del estado de Yucatan y otro de una comunidad, que es la mas afectada y sera la zona de
estudio: la localidad de Chabihau, Yucatan. El estudio de Chabihau involucrd un analisis climatologico y retrospectivo de las experiencias que con anteriori-
dad se han tenido en la costa de Yucatan con los fendmenos climaticos, un analisis de las caracteristicas de la vivienda en la zona y la forma de ocupacion
del espacio y su importancia como lugar habitable. Para completar el estudio fisico se le sumo6 un recuento de dafios en los Gltimos anos por fendmenos
hidrometeoroldgicos, para conocer el comportamiento de los huracanes en un periodo comprendido de siete afios y establecer una tendencia de las catas-
trofes en el area de estudio.

Todo lo anterior sirvio de base para poder establecer la cartografia con imagenes satelitales de las zonas bajo riesgo de fenémenos hidrometeorologi-
cos utilizando prioritariamente un Sistema de Informacion Geografica (SIG), previa caracterizacion y explicacion del manejo de los riesgos naturales.

El estudio de la zona de la Microcuenca Chabihau se analizo desde tres perspectivas: caracterizacion climatica y fisica, tipologia de vivienda y la po-
blacion involucrada y/o afectada. El analisis detallado de de estos permitio elaborar una propuesta arquitectonica de un Prototipo de Vivienda Emergente

que seria utilizable en el periodo de riesgo por emergencias climatica, como un habitat transitorio para el habitante; hasta poder utilizar una envolvente
mas segura y de caracter estable o permanente.
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3.2 ENFOQUE METODOLOGICO.

El objetivo de cualquier ciencia es adquirir conocimientos y la eleccion del método adecuado que nos permita conocer la realidad es por tanto funda-
Tabla. 8 Diferencias de los enfoques. Fuente: Apuntes proporcionados por el Dr. Luis Gabriel mental®. El problema surge al aceptar como ciertos los conocimientos erro-

Gomez Azpeitia, durante el X Master en Energias Renovables: Arquitectura y Urbanismo. La neos Los métodos inductivos y deductivos tienen objetivos diferentes y podr-
ciudad Sostenible. Diciembre de 2009.

ian ser resumidos como desarrollo de |a teoria y analisis de la teoria respectiva-
mente. Los métodos inductivos estan generalmente asociados con la investiga-
cion cualitativa mientras que el método deductivo esta asociado frecuentemente
con la investigacion cuantitativa.

Larealidad es subjetiva
y multiple segdn lo ven

los protagonistas defos L@ INVestigacion cuantitativa es aquella en la que se recogen y analizan datos

Larealidad es objetiva
&Cudl es lanaturaleza  y singular,

de larealidad? independiente del s el o . . . 'z ) . Lo ' 2
investigador. cnaaer e€l cuantitativos sobre variables. La investigacion cualitativa evita la cuantificacion.
: 3 et bl Los investigadores cualitativos hacen registros narrativos de los fenémenos que
¢ Cudl es la relacion Elinvestigador . . U .. .
ertre ol investigadory PRS- meractiaconlo  SON estudiados mediante técnicas como la observacion participante y las entre-
el investigado i vistas no estructuradas®. La diferencia fundamental entre ambas metodologias
Detctiva Widaetive es que la cuantitativa estudia la asociacion o relacion entre variables cuantifica-
i Como es el proceso Causa—efecto Simultaneo o . . 10 .
de investigacién? o Mhutuo das y la cualitativa lo hace en contextos estructurales y situacionales™. La in-

Factores separados  Factores superpuestos  yeStigacion cualitativa trata de identificar la naturaleza profunda de las realida-
des, su sistema de relaciones, su estructura dinamica. La investigacion cuantitativa trata de determinar la fuerza de asociacion o correlacion entre varia-
bles, la generalizacion y objetivacion de los resultados a través de una muestra para hacer inferencia a una poblacion de la cual toda muestra procede.
Tras el estudio de la asociacion o correlacion pretende, a su vez, hacer inferencia causal que explique por qué las cosas suceden o no de una forma de-
terminada.

Las diferencias mas ostensibles entre ambas metodologias se muestran en la tabla 7. Los fundamentos de la metodologia cuantitativa podemos encon-
trarlos en el positivismo que surge en el primer tercio del siglo XIX como una reaccion ante el empirismo que se dedicaba a recoger datos sin introducir
los conocimientos mas alla del campo de la observacion.

8 Calero JL. Investigacion cualitativa y cuantitativa. Problemas no resueltos en los debates actuales. Rev. Cubana Endocrinol 2000; 11 (3): 192-8. [Texto completo - PDF]
¥ Abdellah FG, Levine E. Preparing Nursing Research for the 21 st Century. Evolution. Methodologies, Chalges. Springer: New York; 1994.
10 Strauss AL. Qualitative analysis for social Scientifics. New York: Cambridge University oress, 1987.
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En esta investigacion el método utilizado sera mixto, que segin Hernandez Sampieri (2003: pag21), considera: “Representa el mas alto grado de investi-
gacion o combinacion entre los enfoques cualitativo y cuantitativo” .Se aplicara una técnica de investigacion virtual (cuasi-experimental). La razon para
elegir esta técnica de investigacion es porque mediante la simulacion computarizada de un proceso se manipularan y controlaran las variables indepen-
dientes (causas) y seran observadas las variables dependientes (efectos) en busca de una variacion.

El plan de investigacion fue el siguiente:

1. Se definieron los conceptos basicos de FENOMENO CLIMATICO, FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS v las referencias que son de utilidad en el
trabajo de investigacion documental.

2. Se realizo una investigacion acerca de tipologia y usos de vivienda en la zona de estudio, todo esto para familiarizarse con los sistemas y materiales
constructivos de la region.

3. Se delimité un area de estudio, en este caso la Microcuenca de Chabihau, Yucatan.

La investigacion se realizo aplicando una técnica de investigacion virtual (cuasi-experimental).Esta fase es muy importante debido a las aportaciones que se
realizaron durante la fase de disefio, Que permitieron tener soluciones y argumentos claros de:

* Estrategias de ahorro y eficiencia energética en el prototipo.

Sistemas y soluciones constructivas bioclimaticas que respondan a los embates de los fendmenos hidrometeoroldgicos
Materiales energéticamente eficientes y/o reciclados.

Integracion de sistemas renovables en la edificacion

4. Se determinaron los periodos climaticos criticos.

a)  Se determiné un periodo representativo de calor, en la costa de, Yucatan, México, con base a las normales climatologicas y los diagramas psi-
crométricos. Que segun Koeppen (2), se clasifica como tropical calido-subhimedo con lluvias en verano en casi toda su extension.

b)  Se determin6 un periodo representativo de incidencia de los fendmenos hidrometeoroldgicos en la costa de Yucatan, basado en reportes periodisti-
cos y reportes de la CNA™.

" Comision Nacional del Agua

56 | Prototipo de Vivienda Emergente | Arg. Roberto Alejandro Pech Jiménez

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



3.3 DIRECTRICES DEL PROYECTO

La presente investigacion sobre vivienda emergente-transitoria abarca el disefio y simulacion del prototipo de vivienda y el planteamiento de un asen-
tamiento urbano dependiente de las condiciones geograficas-climaticas particulares de la Microcuenca Chabihau, Yucatan.

Se estudian, entre otros aspectos de las unidades de vivienda, la optima distribucion en grupos de viviendas con el fin de tener servicios (luz, agua,
cocina y banos) comunes durante el periodo en el que la localidad no cuente con infraestructura; aprovechamiento maximo del espacio interno de la vi-
vienda y recomendaciones minimas constructivas que deben ser observadas por los constructores. La vivienda esta disefiada para ser utilizada de manera
temporal-transitoria. En su fase temporal, contaran con servicios basicos generales, ubicados estratégicamente para que den servicio a varias viviendas;
ya que su objetivo primordial sera resguardar a las familias damnificadas de las inclemencias del tiempo. Estaran preparadas para recibir las instalaciones
una vez pasada la emergencia por catastrofe. Dentro de las directrices consideradas se encuentran:

« Disefo. No debiera parecer una vivienda, para evitar que de cobijo transitorio se convirtiese en definitivo. Afectando a si las necesarias tares de recons-
truccion.

» Capacidad. La vivienda debera albergar a un ndcleo familiar. En los prototipos en dos etapas, los servicios basicos (agua, luz, drenaje) seran comunes
y externos a las viviendas durante la fase temporal, instalandose individualmente durante la segunda fase constructiva.

« Durabilidad. La vivienda en su fase temporal debera ser util durante un periodo aproximado de seis meses.

« Estructuracion. El modelo estructural del prototipo debera ser sencillo pero atender a las demandas de servicio y a las cargas naturales actuantes sobre
ésta. Durante el periodo temporal pueden presentarse lluvias y vientos fuertes. La estructura debe ser tal que la adicion de muros divisorios no sea
compleja ni afecte sus caracteristicas de servicio.

« Impermeabilidad. Durante su vida til, la vivienda debe tener resistencia al paso del agua, para asegurar su resistencia, comodidad y funcionalidad.

« Construccion. Cada vivienda debera ser construida en tiempo record con un minimo de personas, por lo cual la concepcion del método constructivo,
materiales y detalles estructurales se especificaran y estandarizaran de manera clara. Se debe contar con instrucciones precisas sobre la construccion
de la vivienda.

« Economia. El disefio propuesto debera ser una alternativa economicamente factible para solucionar el problema, entendiéndose economia como mini-
mizacion en costos de transporte y, de ser posible, el aprovechamiento efectivo de los recursos regionales utilizados. El bajo costo del modelo propues-
to permitira una mayor cobertura en |a asistencia.

« Flexibilidad. La estructura propuesta tendra un uso espacial flexible, en donde pueda utilizarse la hamaca como mobiliario fundamental y basico, como
elemento articulador que es, en la vivienda de la Peninsula de Yucatan.

« Sostenibilidad. Los materiales utilizados en la construccion de las viviendas deberan ser en su mayoria reciclables, reusables y en lo posible residuos
industriales.

« Produccion industrial. La factibilidad de construir en serie los componentes de la vivienda aumentara la rapidez de construccion de la misma y determi-
nara su produccion masiva.
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3.4 EL AREA DE ESTUDIO.

CHABIHAU YUCATAN

Islas Caiman

Jamaica

Isla de la Pasion (Clipperton)

Geographer
le
. NGA, GEBCO
010 Europa Technologies.

Fig. 26 Ubicacion Geografica de México y el estado de Yucatan. Fuente: Google earth

La peninsula de Yucatan es afectada durante la temporada de hura-
canes (junio-noviembre), los que en ocasiones no llegan a impac-
tar, pero en otras dejan huellas trascendentales que obligan a re-
flexionar sobre la impotencia del ser humano ante los fenomenos
naturales. A pesar de que la periodicidad de este tipo de eventos
naturales es anual, se ha tratado el tema referente al impacto cau-
sado el 22 de Septiembre de 2002 por el Huracan Isidoro en la
Peninsula de Yucatan afectando en términos socioecondmicos,
ambientales y psicologicos a las comunidades de la zona costera 'y
de manera considerable a las cuatro localidades de la Microcuenca
de Chabihau, ya que en esta franja el meteoro entro a tierras yuca-
tecas.

En este apartado se describen los aspectos generales de la Micro-
cuenca '2de Chabihau. Debido a que fue la zona mas afectada y
vulnerable ante los fendmenos naturales, recientemente el huracan
Isidoro. La zona esta ubicada en el pais de México, en la zona su-
reste. En el estado mexicano de Yucatan.

12 Se entiende como micro cuenca a la depresion topografica costera que se encuentra inundada temporal y/o permanentemente, con o sin influencia de marea, y alimentada por lluvia y

afloramientos de agua dulce
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3.4.1. LA COSTA DE YUCATAN
En la peninsula de Yucatan, México, se encuentra localizada una franja costera con 365 km y una poblacion aproximadamente de 173, 563 habitantes
(INEGI, 2005). Este litoral corresponde a 12 municipios (Celestun, Hunucma, Progreso, Ixil, Telchac, Sinanché, Yobain, Dzizantun, Dzilam de Bravo, San
Felipe Rio Lagartos, y Tizimin) y nueve comisarias (Sisal, Chuburna, Chelem, Chicxulub, San Crisanto, Chabihau, Santa Clara, Las coloradas y el Cuyo).
Los municipios costeros representan casi el 11% de la poblacion total del estado con 173, 563 habitantes, siendo Tizimin, Progreso y Hunucma los |
mas poblados.

Czidzarhin
asn
Srente
Tekher, Pursin 7

MUNICIEKDS COSTERDS
\" / MURICIPCS DE AFOTO

\/'Eiu-:h sabre |z unciaralidad da o dbeegues famporakas v las s da

conunicadan da soowo a los munitioie costsns del estadn s Yucdan arela

Fig. 27 Localizacion de los municipios costeros de Yucatan. Fuente: Cerdn et al, Evaluacion funcional
de la red de albergues temporales Evaluacion funcional de la red de albergues temporales de apoyo a
los municipios costeros del estado de Yucatan. Ingenieria Revista académica, mayo-agosto, aiio/vol 8,
nimero 002, Universidad Autonoma de Yucatan, Mérida, México, pp. 131-143
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3.4.1.1 UBICACION GEOGRAFICA DE LA MICROCUENCA DE CHABIHAU.
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Fig. 28 Delimitacion Geografica de la zona de Estudio. Fuente: Cerdn et al, Evaluacion funcional de la red de albergues temporales

Evaluacion funcional de la red de albergues temporales de apoyo a los municipios costeros del estado de Yucatan. Ingenieria Revista
académica, mayo-agosto, afio/vol 8, nimero 002, Universidad Autonoma de Yucatan, Mérida, México, pp. 131-143

La Microcuenca de Chabihau se ubica en la zona centro de la costa de Yucatan, a 78 km de la ciudad de Mérida (capital del estado), se extiende
por 17 km y esta conformada por 4 comunidades de origenes mayas: San Crisanto con 531 habitantes, Chabihau 278, Santa Clara 31 y Dzilam de
Bravo 2,248 (INEGI, 2005). Y abarca una superficie aproximada a 4 500 ha.
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3.41.1.1 LA LAGUNA COSTERA DE CHABIHAU.

La localidad de Chabihau se ubica a los 21°18' de latitud norte y a los 89° 09' de longitud oeste. A 5m sobre el nivel del mar, Y forma parte del munici-
pio de Yobain.

oeste. Fuente: Google earth.

Fig. 29La localidad de Chabihau211' de latitud norte y a I0389° 09' de longitud

Chabihau™ cuenta con un total de 77 viviendas habitadas, que albergan a una poblacion de 278 habitantes, 143 hombres y 135 muijeres; 164 indi-
viduos (59%) forman la PEA™, de la cual cerca de la mitad (45%) esta integrada por mujeres (INEGI, 2005), y en donde el 19% de la poblacion (53
habitantes) hablan la lengua maya. Existen 276 viviendas particulares, de las cuales 77 estan habitadas (las demas son usadas solo para el verano).
Con un total de 77 hogares™.

El promedio de habitantes por vivienda es de 3.63 (INEGI, 2005). La ocupacion de los jefes de familia varia de acuerdo a las condiciones climati-
cas en la region; en la temporada de Nortes de octubre a febrero, mas del 70% de la PEA se dedica a la pesca de camaron en la ciénaga; de marzo a
junio casi un 90% se dedica al comercio y los servicios a veraneantes y menos del 10% trabaja en la extraccion salinera. De agosto a noviembre casi la
totalidad de los hombres de la PEA (89%) trabaja en la captura de pulpo, una de las pesquerias mas importantes en la region. Los habitantes de Chabi-
hau también se emplean como jornaleros agricolas en las localidades mas cercanas, como Yobain, Sinanché, Telchac Puerto y Telchac Pueblo, en
donde se han implementado programas oficiales de desarrollo agropecuario, principalmente en hortalizas comerciales (Batlori, 2002).

'3 E| significado del nombre maya de la localidad es “Boca Abajo”, segun los pobladores de la localidad.
' Poblacion econdmicamente activa
' Hogares, seguin el INEGI son las nicleos familiares que habitan en una vivienda.
2
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En relacion a la escolaridad, encontramos que el 47% de la poblacion ha cursado la educacion primaria, 14% secundaria, 16% bachillerato, 8% carrera
técnica y un 3% la licenciatura. Del total de la poblacion mayor a 15 afos se reporta que existe 12% de analfabetismo (Microdiagnostico de Chabihau del
Centro de Salud de Yucatan, 2007). SERVICIOS GENERALES

puertos pesqueros de Yucatan

2| [2|E|a|e|2|2e8|.8,5 ¢
DESCRIPCION Elz |58 AT E
w (=} w | =]
5 73 = S = 3 g g § 3 —
a8 Slls | & = a2 g S| g
Tienda de ab X X X b X X % X X X X X
Farmacia £ X b3 X % £ X X £
[ o medico x x % X * % X X X
Expendios de hielo X X X X X X X X X
[Refraccionaria E % ® ® * % %
|Ferreteria X X X X X X X X
Tlapaleri; X X X X X * % %
Taller autemotriz X £ X X X X
Taller para embarcaciones X X % X% X X X X X
|Expendio de gas licuado X X X X
|Expendio de gasolina magna X x x X x X % X X X
| Expendio de gasolina Premium X X x
| Expendio de disel centrifugado X X X x X % % X
|Energia eléctrica de 110 v X X X X X X X X £ X
|Energia eléctrica de 220 v x X X X X X X % x X
Lavanderia X x X
Tintoreria o planchaduria X
Area de acampar X x X X % X X X
Casa de hué x ® ® ® x % x
Trailer park X X X
Motel i x ®
Hotel X b X b b3 b b b x X
Loncheria X * x ® * X x ®
Fonda % £ X £ b3 X b X X X X
| Restaurante X X X X X X X ¥ X X
Bar y/o cantina X X X X X X X L] L
Discoteque X X X x x x x
Module de inf ion turistica X X X X
Telefonia local X X X X X X % X X X X
Telefonia nacional X x X X X * X X X X
Telefonia internacional X X X X X % X X X X
Establecimientos para intemet x X x x X x X
Oficina de correos X x X
Oficina de X
Banco X x
Cajero %
|Aceplan taneta de crédito x b

Tabla 1. Servicios generales en las localidades de la costa de Yucatan. Fuente: Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan (POETCY).
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Fig. 30 Dzilam de Bravo. Fuente: Trabajo de campo,2010.

Fig. 31 Pescador en San Crisanto. Fuente: fotografia de Cristina
Mittermeier, International League of Conservation Photographers.
hitp://www.ilcp.com/

A) ASPECTOS GENERALES

Las comunidades de la Microcuenca comparten la diversidad ambiental de la costa, y por lo
tanto las actividades productivas basadas en la apropiacion de los recursos naturales, lo cual
define sus actividades econdmicas y marcan la pauta de su cotidianidad, tal es el caso de la
pesca riberena (pesca de escama, pulpo y caracol), sin embargo, esta es de baja rentabilidad
debido a factores como la sobre-explotacion y los permisos para su acceso, asi como los
fenomenos climatologicos (nortes, y tormentas tropicales) que se presentan de Septiembre a
enero. Como menciona Fraga (2009), también existen otras actividades que estan relacionadas
con el desarrollo de procesos sociales y productivos y el uso de los recursos naturales, tales
como la extraccion de sal artesanal e industrial, el turismo, la industria de la construccion y los
servicios. De manera menos frecuente, hay actividades relacionadas con la ganaderia, la agri-
cultura de temporal, la fruticultura y la horticultura (Fraga, 1999).

Lo relevante es que para estas poblaciones la apropiacion de los recursos naturales hace que
los impactos ambientales afecten de igual o mayor manera las actividades productivas y por lo
tanto su subsistencia, lo que hace relevante el estudio de los fenomenos naturales en la zona.
Poseen la infraestructura escolar y de salud basica, excepto en Santa Clara, donde para obtener
este tipo de servicios se tiene que asistir a la cabecera de la comunidad.
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B)  ASPECTOS NATURALES

Chabihau se encuentra en la region septentrional de la peninsula de Yucatan y por su condicion de
planicie con escasa altura y relieve, recibe influencias marinas favorables como vientos humedos y fres-
cos, los cuales influyen en el comportamiento relativamente homogéneo de la temperatura, sobre todo en
la region mas cercana a la costa.

El suelo es un deposito lacustre constituido por arena fina, limo y principalmente arcilla, a diferencia
el litoral esta conformado por arenas que van de fino a medio, con un espesor escaso en ambos casos

i ‘ : o ; :
Fig. 32 Vegetacion tipica de la cuenca Chabihau. Fuen- (INEGI, 1985).
te: trabajo de campo, 2010

La vegetacion presente en la parte cercana a la playa es la caracteristica de dunas costeras, tales
como palmas (Thrinax radiata, Cocothrinax readiv), uva de mar (Coccoloba uvifera), agave (Agave an-
gustifolia), especies herbaceas y arbustivas, también presenta manchones de area sin vegetacion apa-
rente, manglares, asi como un uso artesanal de salinas (Garcia, 1978).

iy el
Fig. 33 Manglares en San Crisanto. Fuente: Trabajo de
Campo, 2010
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C) CARACTERIZACION CLIMATICA.

Chabihau se ubica a los 21°18' de latitud norte y a los 89° 09' de longitud oeste. A 5m sobre el nivel del mar.

Tabla. 9 Termopreferendum de Chabihau, hoja calculo Dr. Jhon Martin Evans, Universidad de Buenos  E| clima predominante en el area la Microcuenca del

Aires, (base de dates de GNA 1060-2010). Chabihau es el subtipo Bso (h’)w(x’), correspondiente a
un clima seco muy calido con lluvias en verano, de
acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada por
Garcia (1988), con temperatura media anual de 26°C,
localizandose en la zona mas seca del litoral mexicano.

TEMPERATURA
s g ¥ . La cantidad y distribucion de las precipitaciones se en-
& e = * ™ ™ . . .
320 —= r——1 cuentran directamente relacionadas con la trayectoria de
280 ——— —— = — los vientos alisios y del norte, asi como por fendmenos
240 — —ePERATLRA R CONFORS e ngtlilralgg comc()j huqaé;éalges formados en el mar Caribe
s s ) . ri-Sampedr :
200 — > - : e (Batlori-Sampedro, )
180 [——F— . N
o E—e = s A Anualmente, la MC recibe una precipitacion pro-
o - - medio de 600 mm, mientras que la evaporacion supera
el valor de 1800mm. Con un promedio mensual de
e 46.36 mm, siendo el mes de Septiembre la mayor preci-
O e T Fae | e | mee | vy | oon | 0w | 5ge | o | o= | wer | oe | Pitacion con 108.64 mm. Cuenta con tres temporadas
—wsm| 3as T =0 T@ma | 50 1 520 I 238 | =5 | =8 T s | =0 L=n | =0 climéticas marcadas, epoca de lluvias (Mayo-octubre),
——Wesa | 217 | 221 | 233 | es3 | @3 | 273 | @72 | @73 | wee | @se | 233 | =25 | |a epoca de los Nortes (Noviembre-enero) y Secas (fe-
Mnima | 170 | 170 | o0 | 210 | 220 | #3p | @30 | @20 | 230 | @20 | 1eam | 1ED brero-abril), presentando un dominio de vientos prove-
® mnate| 120 | 110 | 110 | 140 | 170 | =210 | ven | 180 | @00 | a70 | 130 | 130 | nientes del sureste. Existe la presencia de canicula en
# Maxdbe| 330 | 330 | 370 | 410 | 400 | 390 | 360 | 380 | 360 | 340 | 330 | 330 | julio y agosto, y a partir de octubre, la precipitacion dis-

minuye (INEGI, 1985).

Predominan como puede verse en la Tabla 9, las condi-
ciones calurosas.

s
<

-
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Segun los datos del Organismo de cuenca Peninsula de Yucatan de la CNA, el promedio de las temperaturas medias de cada mes es de 26.2°C, la tempe-
ratura maxima promedio es de 38.9°C en el mes de Mayo, llegando a alcanzar temperaturas maximas anuales entre 39.1°C y 43.5°C.

Tabla. 10 Isotermas de Chabihau, hoja de calculo Dr. Jhon Martin Evans, Universidad de

Buenos Aires, hase datos de la CNA 1960-2000
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Meses

Las temperaturas maximas promedio de cada dia se presentan
entre las 12:00 y 16:00 horas, entre los meses de abril a octubre,
cuyos registros de Humedad relativa también son altos. El mes mas
calido es mayo con una temperatura Maxima de 43.5°C. (Ver tabla
10)

Las temperaturas minimas promedio de cada dia se registran en-
tre las 2:00 y las 8:00 hrs por la mafiana, y las 20:00 y 24:00 hrs por
la noche. Entre los meses de Enero a Abril y Noviembre y Diciembre.
Cuyos registros de humedad relativa son bajos. El mes mas frio es
enero con una temperatura Minima total de hasta 5°C. (Ver tabla 10].

Por tanto se necesita masa térmica que representa el uso de
materiales con cierta masa volumétrica, que producen un retraso en
la velocidad de flujo de energia calorifica por diferencial de tempera-
tura exterior-interior.
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La humedad relativa es alta con promedio anual de 41.4%, la maxima promedio de 74.5% .La humedad relativa extrema es de 62% en Octubre, en
un horario de 18 a 24 hrs y la minima extrema es de 41% en el mes de abril alas 6hrs.(Tabla 10y 11). Lo que quiere decir que uno de las principales
estrategias que deberan utilizarse sera la Ventilacion que debera ser natural o forzada, que permita el movimiento de masas de aire, aumentando los cam-
bios de aire por hora de los espacios.

Tabla. 11 Humedad relativa de Chabihau, hoja de calculo Dr. Jhon Martin Evans, Universidad de Buenos Aires, base datos de la CNA 1960-2000
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Tabla. 12 Carta Isohigras de Chabihau. Hoja de calculo Dr. Luis Gabriel Gomez Azpeitia, Universidad de Colima, México base datos de la CNA 1960-2000

Isohigras

Diciembre
Noviembre
QGctubre
Septiembre
Agosto
Julio

Junio
Mayo

Abril

Marzo

Febrero

Enero
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas

®900-1000 ®800-90.0 m@70.0-800 mD6ECO-70.0 ®500-6800 ®@400-500 m®300400 ®@200-30.0 ®@100-200 DOCL.0-100
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Las precipitaciones pluviales inician en el mes de Mayo y se vuelven mas copiosas en Junio y van incrementado de manera significativa hasta Octubre,

coincidiendo con las temperaturas mas altas y también con la temporada de huracanes, por lo que se consideran estos meses como los mas criticos.
(Figura 11). Con respecto a esto se puede decir que es necesario un disefio que permita la recoleccion y reciclaje de precipitaciones pluviales.

Tabla. 13 Precipitacion en Chabihau. Hoja de calculo Dr. Jhon Martin Evans, Universidad de Buenos Aires, base datos de la CNA 1960-2000

200
180
160
140
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100
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60
40
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PRECIPITACION
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m Precipitacion
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28 28 79 173 122 135

155 102
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Universidad Internacional de Andalucia, 2011

Universidad Internacional de Andalucia |69 |

r

>
_.q‘



Esta zona recibe de manera generosa los rayos de la luz solar. La mejor orientacion para captar los rayos del astro rey, es es Sur, Sur-Oeste, y
Sur-este. Como puede verse en la figura a continuacion.

Tabla. 14 Orientacion solar optima para Chabihau. Elaborado en Ecotect V.2.0. Fuente: Trabajo de campo 2010

Optimum Orientation

Location: Chabihay, Chabihau, Yucelan, Méxi
radiaticn o 8 veriical surface.

Underheated Stress: 0.0

Overheated Stress: 17152

se: 1900
& Waattar Toa!
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En la grafica anual de frecuencia de viento se observa que los vientos vienen predominantemente en direccion E, NE, SE, siendo que en el Este se
logran en ocasiones vientos de hasta 40 km/h, asi como los de menor frecuencia provienen del SO y el O.

Tabla. 15 Frecuencia de viento en Chabihau. Elaborado en Ecotect V.2.0. Fuente: Trabajo de campo 2010
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En sintesis se puede decir que la localidad de Chabihau presenta un clima caluroso con fuertes temperaturas durante todo el afio, aunado a una
gran humedad, lo que provoca un fendmeno, conocido por los habitantes como “bochorno”. En la carta bioclimatica se puede ver, que solamente
en el mes de Enero se queda dentro del margen del rango del confort, exceptuando los demas meses donde las humedades y las temperaturas se
incrementan. Por tanto las técnicas utilizadas seran ventilacion natural y cierta inercia térmica.

Tabla. 16 Carta bioclimatica de Chabihau. Hoja de célculo Dr. Luis Gabriel Gémez Azpeitia, Universidad de Colima, México base datos de la CNA 1960-2000

Carta Bioclimatica

HR (%)

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo @Junic @Julio ®Agosto @®Septiembre ©Octubre @ Noviembre @ Diciembre
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D) ANALISIS TIPOLOGICO.

La localidad de Chabihau, se encuentra ubicada en medio del mar y la ciénaga, cuenta con una distribucion alargada, como respuesta a su limite
fisico maritimo. La traza esta delimitaba al centro por la carretera costera que comunica con Santa Clara y San Crisanto. Perpendicular a esta se en-
cuentra la segunda via mas importante que es la carretera que sirve de conexion con la cabecera municipal que es Yobain, y que se encuentra a 13 km.

Es importante decir que debido a lo infranqueable de sus limites naturales (el mar y la ciénaga), los asentamientos humanos convergen a lo largo
de la carretera, en el poco terreno que le han ganado a estos bordes naturales. (Ver plano 00_sue).

Las unicas calles pavimentadas son las carreteras de acceso, las demas son de terraceria y arena. No cuenta con sefialamientos viales a excep-
cion de los letreros de acceso al lugar. Cuenta con los servicios de energia eléctrica, agua corriente y telefonia, pero no en todas las casas.

Por ser una localidad donde no existen grandes distancias, no posee un sistema de transporte publico de pasajeros. Sin embargo existen tres hora-
rios de salida para Mérida (que también conecta con los pueblos circunvecinos) a las 5:00 y 11:00 am, y las 4 PM.

El hito mas importante del lugar se encuentra en el parque publico que esta al centro del poblado. Y tiene un nodo que esta ubicado frente a este,
es una especie de explanada al aire libre. A partir de aqui se distribuye la poblacion, y es aqui donde existen algunos pequefios comercios que abaste-
cen a la poblacion. No se observa ningun vestigio patrimonial, debido a que a pesar de ser una poblacion con raices mayas, las primeras construccio-
nes fueron de materiales perecederos, que con el paso del tiempo fueron desapareciendo, sustituidas por construcciones con materiales modernos. Sin
embargo tiene reminiscencias de este pasado prehispanico: las casas vernaculas mayas, las albarradas de piedra a modo de delimitacion fisica entre
algunos predios, el solar con la familia extensa, el uso de techos de ‘giiano, etc., el sembrado en el terreno, etc.

Ademas de ser via principal y eje articulador, la carretera costera sirve de limite virtual entre las dos zonas de la localidad. Al norte, mirando a la playa,
se encuentran las casas de veraneo de las familias de la capital del estado, que son utilizadas en periodos vacacionales. Al sur, cruzando la carretera
costera de frente a la ciénaga se encuentran las casas de los pobladores de este lugar. Muchas de estas viviendas son precarias, y populares que al
paso del tiempo se han ido consolidando.

En la zona Sur, que es de interés para este estudio, las manzanas se desarrollan con grandes terrenos familiares. Donde viven familias extensas.

En la zona Sur, la delimitacion entre lo publico y lo privado es casi imperceptible. En contraste con la zona Norte, donde existen delimitaciones mas evi-
dentes entre los predios.

= -
-
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Para analizar la estructura familiar de la vivienda, se recurrio a la tipologia que nos ofrece Garcia (Garcia, Brigida Et al, 1988) , la cual se toma en rela-
cic’mﬂgel parentesco con el jefe del hogar. Y se encontraron dos tipologias de habitantes de vivienda: las familias nucleares, y las familias extendi-
das.

En Chabihau se observa un ligero predominio de la familia extensa sobre la nuclear, lo cual se puede explicar mediante el hecho de que en la costa las
familias se agregan para poder contar con mayor cantidad de fuerza de trabajo, mientras los hombres se van por temporadas prolongadas a altamar.
Estar juntos les permitira a su vez tener mas ingresos y/o elementos para poder subsistir. De este modo la composicion de hogares extendidos es una
forma para procurarse recursos.

Se distingue en la zona sur, cuatro tipologias de vivienda: la vivienda precaria de carton, la vivienda vernacula maya, la vivienda popular consolida-
da y la vivienda subvencionada del FONDEN"'.

'® 1. Familia nuclear: se compone con la pareja de esposos con o sin hijos solteros. Incluye ademas al jefe sin pareja con uno 0 mas hijos solteros.

2. Familia Extendida: esta formada por una familia nuclear mas algin pariente que no sea hijo soltero. Este pariente puede ser un hijo casado o cualquier otro en la linea
del parentesco vertical o colateral. A su vez se subdivide en dos:

a)Tipo |. Con otros parientes solos y,

b)Tipo Il. Con otros parientes que forman otro nidcleo familiar.

' }Fondo Nacional de Desastres Naturales
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Fig. 34 Vista panoramica de la Via costera en Chabihau. Fuente: Visita al sitio

Fig. 35 Vista Panoramica de la calle frente a la cienaga. Fuente: Visita al sitio

76 | Prototipo de Vivienda Emergente | Arg. Roberto Alejandro Pech Jiménez

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



ESTUDIOS DE CASO

1. VIVIENDA PRECARIA DE CARTON

VIVIVENDA COSTERA
PLANTA, VISTA E IMAGEN

ANALISIS DE LA ADECUACION MORFOLOGICA

TERMINACION Y ACABADOS

ANALISIS DE LA FORMA POR SUS ELEMENTOS

SINTESIS

ENVOLVENTE: LAMINAS DE CARTON
ESTRUCTURA: TRONCOS DE MADERA
TECHUMBRE: LAMINAS DE CARTON
PtS0: TIERRA APLANADA

LECTURA DEL ESPACID

LA VIVIENDA TIENE UN SOLO NIVEL DE
FORMA AISLADA, LA COLOCACION DE LA
CASA ES AL GENTRO DEL PREDID POR LO
QUE GUENTA CON ESPACID ABIERTO A
LOS GUATRO LADOS____

ESTA E5 UNA VIVIENDA
PRECARIA . CUYA
CONSTRUCCION ESTA HECHA
DE MATERIALES QUE POR SUS
PRECIOS ACCESIBLES FUERON
UTILIZADOS. CUENTA CON
UNA SOLA PIEZA, DONDE EN
UN PEQUERD RINCON ESTA
HABILITADO EL BAND. ATRAS
CUENTA CON UNA
MINUSGULA AMPLIACGION,

UNA COGINA TECHADA.

[ IMASA ABREGADA ESPONTANEAMENTE [ ESPACID SEMIABERTD

B VOLUMEN RESTANTE

[ ESPACID GERRADD £ S0 EXPRESIVO DE LA TECNOLDSIA CONSTRUCTIVA [ wOLUMEN SUSTRAIDD
Chabihau | Messscuwen e =
e e [ el VUCATAN MEOCD e T R | [T
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2. VIVIENDA VERNACULA MAYA.
|

VIVIVENDA COSTERA
PLANTA, VISTA E IMAGEN

ANALISIS DE LA ADECUACION MORFOLOGICA

ANALISIS DE LA FORMA POR SUS ELEMENTOS

RELACIONES GEOMETRICAS

(=)

PLANTA

MATERIALES DE LA REGION: GUAND (TECHUMBRE),
BAJAREGUE (PAREDES)SUSTENTABLES Y CON
ACABADD APARENTE. QLE 0N PERMEABLES Y OLE
MO OPONEM RESISTENCIA A LOS VIENTOS
HURACANADOS

s LENAGA o

2 IDISTRIBUGHON ESPACIAL

ESTA ES UNA VIVIENDA
VERNACULA MAYA DE LA
COSTA. EL SOLAR ADEMAS DE
CONTENER LA GASA TAMBIEN
TIENE ARBOLES FRUTALES Y
PEQUENDS CULTIVOS
DEDIGCADOS AL
AUTOCONSUMD, LOS
MATERIALES PARA
CONSTRUGCION DE LA CASA
SE CONSIGUEN EN EL MISMOD
MEDID. ESTA VIVIENDA
RESULTA SUSTENTABLE Y
RESISTENTE ANTE LOS
VIENTDS HURACANADOS.

[IMASA AGREBADA ESPONTANEAMENTE ] ESPAGID SEMABERTD ] VOLUMEN RESTANTE MODULACION
[Jeseacio cerraDD {7 VS0 EXPRESIMD DE LA TECNOLDBIA CONSTRUCTIVA [ voLUMEN SUSTRAIDD Hm
Chabihaiy | uss DE L UENDA VERKACULA MAYA) O 1| [ f e '“!T 00
e alsmcen CHABBIAL, YUGATA, MG e, B e 00-VIV/Q1 /
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3. VIVIENDA POPULAR CONSOLIDADA.

ANALISIS DE LA ADEGUACION MORFOLOGICA

RELACIONES GEOMETRICAS

VIVIVENDA COSTERA
PLANTA, VISTA E IMAGEN AMNALISS DE LA FORMA POR SUS ELEMENTOS
iy Mo : g i |
FiEZA 1 W ‘i
=H] g _:.L : T
i & M

LECTURA DEL ESPACIO

RELACION POR SU POSIGION
TERMINACION Y ACABADOS

ES EL RESULTADO DE LA
| CONSOLIDACIGN  DE  VARIAS
ETAPAS CONSTRUCTIVAS DE LA
VIVIENDA. LA PRIMERA DE
MAMPOSTERIA DE CONGRETO,
UTILZANDD EN LAS ULTIMAS

ETAPAS MATERIALES
PREFABRICADOS. TIENEN
COLINDANCIAS ~ EN  AMBOS

LADOS, Y SE MANTIENEN EN
AUTOCONSUMO DE HORTALIZAS
Y FRUTAS, YA QUE TENE EL
AREA DE SEMBRADO Y ARBOLES
FRUTALES AL FONDO DEL SOLAR

[ IMaSA AGREGADA ESPONTANEAMENTE [ ESPACID SEMUBERTD

I VOLUMEN RESTANTE

[EEEPACIO CERRADD £ 1150 EXPRESMD DE LA TECNOLDGIA CONSTRUCTIVA [ ] voLumeN SUSTRAINO
. T | — T 2 I_:- > ﬁ!ﬁ
Chabihau ANALIIS E LA WVENDA (POPULAR | P P ac08R 00
e GHABSAAY, YUGATAN,MEXCD T e e ol M i 00-VIV/0? /

5. VIVIENDA DONADA POR EL FONDO DE DESASTRES NATURALES.
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VIVIVENDA GOSTERA
PLANTA, VISTA E IMAGEN

TERMINACIGN ¥ ACABADOS

ANALISIS DE LA ADECUACION MORFOLOGICA

ANALISIS DE LA FORMA POR SUS ELEMENTOS

COCINA

BARID

[T MEZA MOLTIPLE

Materiales prefabricados. Block 15x20x40
cm, Vigueta y bovediia pretensada. Piso de
la pleza de cemento pulldo. Cocina: piso
tierra aplanada, techo de |dmina de cartdn
tura de puntales de madera.

LECTURA DEL ESPACID

UNA PIEZA UNICA QUE POR LO
REGULAR SE ABIENTA AL MEDIO
DEL PREDIC. UN GUADRADD QUE
POR LO REGULAR, SUFRIRA
ANADIDURAS POSTERIORES, GON
NUEVAS PIEZAS PARA AMPLIAR
LA VIVIENDA.

ESTA ES UNA VIVIENDA
SUBVENCIONDA POR EL FONDEN
(FONDO NACIONAL DE DESASTRES
NATURALES). QUE CUENTA CON 1
PIEZA MULTIFUNCIONAL Y UN
BARD. FUERON ENTREGADAS EN
N LAPSO DE UNO A DOS AROS
DESPUES DEL HURACAN. ESTA
CONSTRUIDA CON MATERIALES
PREFABRICADOS, BLOCK
15x20x40, ¥ TECHO DE WIGLETA'Y
BOVEDILLA. PISO DE CEMENTO

/P U L I D O

[ Iash AGREGADA ESPONTAKEAMENTE [T ] ESPACIO SEMIABERTD

B VOLUMEN RESTANTE

[ E57ACI0 GERRADD {7 LSO EXPRESIO DE LA TECNOLOGiA CONSTRUCTIVA [ voLUMEN SUSTRAIDD
o Chﬂbihﬂu E AMALISIS DE LA VIVIENDA (SUBVENGIONADA) L D, o !T L o 00
— JalR CHABSHAL, YUCATAN, MECO e T M| Wil 00-VIV/04
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3.5 EL PROGRAMA ARQUITECTONICO
A continuacion se presenta el desglose del programa Arquitectonico que sirvié de base para el disefio del prototipo.

Tabla. 17 Generalidades de vivienda emergente-transitoria

GENERALIDADES VIVIENDA EMERGENTE-TRANSITORIA

USUARIOS Los habitantes de vivienda precaria y popular de Iz
zona costera de Chabihau.

RECURSOS ECONOMICOS Bajos ingresos

UBICACION Chabihau, Yucatan, México

CAPACIDAD DEL REFUGIO. 4 Habitantes

CLIMA

SUELO

AMENAZAS Huracanes, vientos huracanados, lluvias Yy
mosquitos
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Tabla. 18 Cuadro de dimensionamiento. Elaborada por el autor

ESPACIO
USUARIO
CAPACIDAD
FRECUENCIA
ACTIVIDAD

ZONA

Platicar, descansar, leer,
escuchar radio, ver
1 4 4 25% noticias, sentarse

comer, platicar,
sentarse, ingerir
1 4 4 15% alimentos, sobremesa

descansar, acostarse,

DORMIR 1 4 4 35% sonar

preparar alimentos,
cocer, hervir, cortar,
1 2 15% almacenar

banarse, afeitarse,
1 1 10% necesidades fisiologicas

= N
E £  E
= = = =
2 = g S
sentad
0-2.40
sillas 6 parado 6
1.5
sentad
0-2.40
sillas y mesas 7.1 ;I)aurado 7.1
hamaca y/o dormid
cama, camastro 19 0-2.40 19
estufeta,
recipientes
plasticos, ollas,
cucharas, etc,
tarja 3 2.40 pa 3
excusado,
regadera,
lavabo 3 2.40 pa 3
[TOTALES 38.1]

82 | Prototipo de Vivienda Emergente | Arg. Roberto Alejandro Pech Jiménez

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



Universidad Internacional de Andalucia, 2011



Se presenta a continuacion la propuesta de solucion a la problematica planteada, que sera un mddulo habitable, solar, autonomo y sustentable
para post emergencias. Disefiado almacenable y pre-armado para su despliegue rapido. Con un sistema autonomo sanitario y para la recoleccion de
aguas pluviales. Capaz de cobijar de modo seguro una familia 0 un grupo de cuatro personas en las horas inmediatas de una catastrofe. Ha sido pen-
sado también para un repliegue y recuperacion rapida. Incorpora elementos como materiales constructivos elementos de reciclaje, una cocina solar
desplegable, y la captacion de agua pluvial.

La idea generadora de este proyecto es mejorar las condiciones actuales de asistencia y confort habitacional de las Viviendas de Emer-
gencia que se usan hoy en dia

Desde el punto de vista técnico, arquitectonico y de asistencia, este proyecto esta disefiado especificamente para los casos de Emergencia por De-
sastres Naturales hidrometeorologicos. Su principal metodologia es poder armar un sistema de Viviendas de Emergencia a través del uso de produc-
tos estandarizados y reciclados, que a su vez podran reutilizarse en la construccion de futuras viviendas permanentes. Desarrollando asi un sistema
que prescinde de una empresa prefabricadora y dando como resultado una obra de bajo coste y rapido montaje.

41 COMPOSICION.
Esta unidad basica esta compuesta por: una zona de descanso, una zona para estar y una zona de Aseo e higiene personal.
Se tomaron en cuenta los criterios de caracterizacion climatica y geografica propia del lugar, ademas de que se realizo un breve estudio sobre la tipo-
logia de la vivienda, para conocer la manera en como los habitantes utilizan el espacio.
Se necesitaba el movimiento de masas de aire, por tanto este modulo garantiza una ventilacion natural cruzada y suficiente iluminacion.
Ademas de que se procuro tener la suficiente inercia térmica, con materiales que pudieran aportar cierta masa volumétrica, que produjeran el retraso
de la velocidad de flujo de energia calorifica por diferencial de la temperatura exterior-interior (ver detalle Estructura interior del muro).
La cubierta independiente ademas de diferenciar la zona de descanso con la estar y de aseo, genera sombreamiento, ventilacion convectiva, y capta-
cion del agua pluvial, para uso domeéstico.

!
-

VENTILACION NATURAL CRUZADA

"

ZONADESCANSAR ZONA ESTAR COMER

b —

Fig. 36. Diétribucién del Médulo emergente.
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4.2 ESTRUCTURA

La estructura basica contempla un sistema de piezas que configuran Piso: Firme de concreto y tarimas de madera recicladas.

un volumen tipo prisma rectangular. Muros: Perfiles de acero galvanizado, Poliestireno expandido, basti-
dores de triplay, malla metalica, concreto calestino.

Los materiales que se utilizaron fueron: Cubierta: (del mismo material que los muros).
Cubierta independiente: Tubulares de acero, con lona recicladas.

\“&\ E //V

LONA RECICLADA™-.__

NCRETO CALESTINO

Fig. 37Estructura interna del muro

4.3 APLICACIONES ESPECIALES.
4.3.1 COCCION SOLAR.

El modulo disenado considera raciones minima precocidas y envasadas, por 1o que debiera ser necesaria mas que la coccion el calentamiento de los
alimentos. El modulo considera un almacén de 20 litros potables para un uso de bebida en 4 dias sin suministro de re-emplazo.

Se suministra una cocina solar desplegable igual o semejante al modelo Cocina Solar parabdlica plegable (Ver anexo 1), que tiene la ventaja de ser
un muy buen diseno, realizado en metal delgado liviano y de buena reflexion, el modelo viene acompanado de una olla pirex que contiene el recipiente
negro para coccion de alimentos, lo que mejora mucho la eficiencia respecto de otros modelos desplegables. Segun la tabla de Orientacion Solar Op-
tima(ver tabla 14, pag 70) existe una alta disponibilidad de Sol tanto para calentar precocidos como para cocer nuevos alimentos. La mejor orienta-
cion para captar los rayos del astro rey, es es Sur, Sur-Oeste, y Sur-este.

2
= -
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Fig. 38. Vista de la cubierta independiente

Gamara de solidos

Fig. 39 Propuesta de bafio seco

4.3.2 CAPTACION DE AGUA PLUVIAL

Se contara con un techo independiente hecho a base de perfiles de acero gal-
vanizado.
Resultado del analisis de Precipitacion en Chabihau (ver tabla 13, pag. 69). Los me-
ses de mayo a Octubre, son los que mayores precipitaciones pluviales presentan,
aunados a las épocas mas criticas de huracanes, por tanto el prototipo tendrd una
pendiente que permita la recoleccion del agua pluvial, para uso doméstico. Ademas
de proporcionar sombra y ventilacion convectiva.

4.3.3 SISTEMA SANITARIO

El mddulo considera una situacion eventual sin sistemas de evacuacion de excretas regu-
lar y la carencia eventual de agua en redes. Por lo anterior se propone un disefio Seco con
separador gravitacional de liquidos y solidos,a base de fibra de vidrio, que resultara total-
mente hermético. Al separar la materia solida de los liquidos, permite regular el volumen
de acumulacion puesto que los liquidos, orinas, se pueden drenar de forma inocua al
subsuelo mediante una simple excavacion, los solidos se secan paulatinamente, no despi-
den olores y la capacidad basica del compartimiento de carga del sanitario asegura una
semana de uso por parte de cuatro personas sin necesidad de manutencion. Los sélidos
caeran a una camara, que tendran material secante como tierra y cal, y al no estar en con-
tacto con ningun liquido, se mataran los gérmenes.

Cuando se ejecute la limpieza, el contenido solido seco se podra utilizar como fertilizante
agricola.
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4.3 TRANSPORTE

El sistema prototipo esta conformado por un conjunto de piezas ensamblables, almacenables y transportables en un vehiculo de carga pequefio, tam-
bién transportable pre-armado o desarmado como carga de un helicoptero (400 kg), o en el compartimiento de lanzamientos de un C130 Hércules

(utilizados por la fuerza armada Nacional). El modulo tiene espacio para colocar cuatro hamacas, una mesa y cuatro sillas plegables, ademas de una
regadera y un bafio seco.

Fig. 40. Propuesta de transporte
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PERSPECTIVA 01. VISTA PRINCIPAL

PERSPECTIVA 02. VISTA POSTERIOR 7
PERSPECTIVA 03. VISTA ORIENTE
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PLANO 00. PLANTA DE CONJUNTO
PLANO 01. PLANTA ARQUITECTONICA
PLANO 02. ALZADOS

PLANO 03. CORTES

PLANO 04. ALBANILERIA

PLANO 05. ELEMENTOS VERTICALES
PLANO 06. ELEMENTOS HORIZONTALES
PLANO 07. INSTALACIONES ESPECIALES
PLANO 08. DETALLES

PLANO 09. DETALLES

PLANO 10. PERSPECTIVAS
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5. CONCLUSIONES

En relacion con el objetivo general relativo a disefiar una vivienda que pudiera responder a situaciones de emergencia causadas por desastres na-
turales hidrometeorologicos, principalmente por huracanes e inundaciones, debiendo responder a las caracteristicas climaticas del lugar, se puede men-
cionar que, para el clima calido humedo de la peninsula de Yucatan el prototipo aqui presentado asegura proteccion contra los elementos naturales: sol,
agua, viento, etc. El sistema doble, el primero es un contenedor del espacio y el segundo es la estructura que aporta las mejores condiciones para el
confort ya que integra un sistema de ventilacion que ofrece buenas condiciones de circulacion de aire.

La parte conformadora del espacio es la piel de |a vivienda, que esta hecha de madera de pino tipo triplay y recubierta al exterior con lonas recicla-
das; al interior a la madera se le coloca una capa de poliestireno expandido, a ésta una malla metalica tipo gallinero Cal. 20 x 25 mm x 1.20 m de alto 18
y al final recubrimiento de mortero pobre a base de polvo de piedra y cemento, este acabado final se puede pintar con calestina19.

La propuesta puede ser utilizada tanto en |a localidad de Chabihau, como en cualquier otra localidad costera del estado mexicano de con algunas
adaptaciones para que responsa a las condiciones climaticas dominantes en cada localidad.

Otro planteamiento basico se refiere a la posibilidad de transportacion. La ventaja que ofrece el prototipo es su tamano, que armado ocupa sélo
30.24 m2 de area dtil, y lo adicional es un area de terreno de 49.12 m2 para ser utilizado para servicios comunes. Debido a que las piezas forman un
paquete plano de 2.44 x 2.44 m, de un espesor de 50 cm, y una altura de 2.50m (promedio) con un peso de 150 kilos se puede llevar por via terrestre o
aerea al sitio. Este paquete contiene todas las partes y elementos de madera, los elementos de sujecion como tornillos, pernos, etc. que se necesitan
para que pueda ser ensamblada por el usuario con ayuda de ayuda de cuatro personas, siguiendo los planos adjuntos, cumpliendo asi con otro de los
requerimientos planteados. El ensamblaje de la vivienda-refugio puede ser instalada en 1dia si ya se cuenta con la cimentacion.

El costo de los componentes de la vivienda-refugio es de un tercio del valor de los materiales para viviendas consolidadas. El costo paramétrico es
de 1,500 Euros, costo que podria ser menor al fabricarse en serie.

'8 Que en el campo de los aislantes térmicos se utiliza como membrana de refuerzo para adherir aislantes e impermeabilizantes a superficies lisas y para evitar que es-
tos materiales se cuarteen http://www.protarsa.com/Mallas01.htm

** Mezcla de cal y agua que sirve como sellador de grietas y para evitar hongos por humedad _
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El prototipo ofrece un mayor sentido de seguridad a la poblacion afectada y coadyuva al mejoramiento en el aspecto psicoldgico.

En el disefio de la vivienda-refugio responde a los modos de vida locales y del sureste de México ya que esta acondicionando para colgar hama-
cas, que resulta un mobiliario versatil e indispensable en la cotidianidad de estas latitudes. La hamaca es utilizada principalmente para dormir pero cum-
ple también con las de funciones de silla, sillon, columpio, etc., es plegable y permite la utilizacion de todo el espacio en la marfiana como area (til y por
la noche de dormitorio.

La hipotesis se ha confirmado ya que la vivienda-refugio es una casa temporal, que cumple con los requerimientos de disefio: almacenable, des-
montable, pre-armado para su despliegue rapido; con sistemas autonomos para el manejo de agua, con madulo sanitario; un espacio, capaz de cobijar
de modo seguro a una familia que incorpora sistemas alternativos para iluminacion y saneamiento y responde al clima calido himedo que puede ser
utilizada inmediatamente después de un desastre natural.
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COCINA SOLAR PARABOLICA PLEGABLE

A continuaciéon describiremos como construir una cocina solar parabdlica de
bajo costo, ya que los materiales a emplear son cartén corrugado, papel de
aluminio, pegamentos, piolin, tornillos y tela.

El principio de funcionamiento es que los rayos solares que inciden en la
superficie aluminizada se reflejan hacia un punto de la parabola (foco) donde
tendremos una olla pintada de negro. En estas condiciones, el contenido de la
olla elevara su temperatura. Con esta cocina se pueden preparar verduras,
legumbres, carnes, pastas, tortas, etc. También se puede pasteurizar agua,
preparar conservas... en realidad la imaginacion es el limite para su uso y
construccion.

Material base: Cartéon corrugado

Pueden usarse cajas desarmadas o planchas.

Para que sea mas resistente, pegar con cola de carpintero dos cartones
con las ondulaciones en sentido perpendicular entre si.

Aplicar con pincel la cola diluida con un poco de agua y dejar secar con un
peso arriba para que no se deforme.

~

. . d e
9 La parébola esta Medidas de cada gajo < sle N
compuesta por 12 gajos. (en cm) | Chica |Grande
Al 'aumentar la superficie de a 35 4.0
captacion se pueden b 13 150 T
alcanzar mayores . a b c
temperaturas. Se pueden c 23 26.5 l
intentar otras medidas d 24 27.6
modificandolas e 37 42.6
proporcionalmente. Sup. (m?)| 0.6 0.8 37

e

aa
2]2 Modelo o plantilla de un gajo de la parabola
1 Conviene dibujar en el cartén un gajo a tamafio real, luego de cortarlo, lo
" d utilizaremos como molde para dibujar los 11 restantes.
& /blb poblar| Primero trazaremos una linea eje, luego con una escuadra trazaremos una
o g 2 (2 perpendicu]ar (linea a 9(_)°) enun extremo. D_espués haremps una marca sobre
o = la perpendicular a una distancia igual a la mitad de la medida “a”, a cada lado
o £ del eje. Luego medimos sobre el eje la medida”e” y marcamos la
= ° perpendicular siguiente, correspondiente a la medida “b” y repetimos lo mismo
3 @ que antes. Al terminar las perpendiculares, unir sus extremos, con lo que se
= formara la figura. Para cortar conviene usar una trincheta y una regla de corte
g % o perfil metalico o cafo. Al finalizar cada médulo, doblaremos por la linea
punteada, presionando con una regla u otro objeto para marcar.

\

/7

o Para que la cocina dure mas tiempo se pueden hacer (
refuerzos, protegiendo sus bordes, aunque no son
. T papel
impresindibles son recomendables.
Pegar una tira de papel de 5 cm de ancho, encolada con cola |_>
de carpintero a pincel en los laterales y en el extremo fino. \ A\
Luego de seco, pegar con cemento de contacto (Fana, o
Poxiran, etc.) aplicado con espatula una tira de tela de
vaquero de 5 cm de ancho en el extremo libre. Sugerencia:
Entre el cartdn y la tela pegar un trozo de alambre grueso, ya
que esta parte es la que m’as se golpea. Bisagra interna:
Pegar una tira de tela de 5 cm de ancho con cemento de
contacto como se indica en la figura. Preparar de esta

manera los 6 pares de gajos. En esta etapa se pueden pintar
del lado sin bisagra y los bordes con pintura fibrada (para /

techos) o cera de abejas, asi resistira mejor la humedad. \ e @< alambre
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COCINA SOLAR PARABOLICA PLEGABLE

Bisagras
externas

separacion entre
modulos: 2 0 3 mm

Bisagras externas: Pegar 5 tiras de tela de 5 cm de ancho, uniendo los 6 médulos. Dejar entre los modulos
una distancia de 2 o 3 mm, para que puedan doblarse hacia adentro cuando se arme la parabola.
Aluminizado de la superficie interna: Del lado donde quedaron las 6 bisagras, aplicar con espatula una capa
de cemento de contacto en un gajo y pegarle una lamina de papel de aluminio de cocina, de manera tal que el
lado brillante quede expuesto. Repetir hasta cubrir los 12 gajos.

: : /" Lado | | )
Elementos de cierre: En los bordes abiertos 1y 12 de Externo >Tuercas
la figura anterior perforar 6 agujeros de cada lado, como se X — [Te—\
muestra en la figura, de manera que queden enfrentados al Carton }2| > Arandelas de 15 mm
cerrar la parabola. Montar los tornillos, tuercas y arandelas Lado < 1 12
en los orificios realizado. Entre las tuercas, que quedaran Interno H
Tornillo de

del lado externo, pasaremos un piolin para cerrar el anillo.
Se puede fijar la tuerca que esta en contacto con la arandela
aplicando un poco de pegamento a la rosca. La otra se
puede dejar libre para poder apretar el piolin cuando se la
arma o cuando se la pliega para guardarla.

20 mm x 4 mm

= O

O

&

| " [(en cm)[Chica[Grande ) Circulo de cierre: Recortar en cartén reforzado dos circulos con
f | 9 f 15 1 17.5 1 las medidas indicadas en la tabla. Armar la parabola usando el
! 9 14 | 16 [ piolin. Cerrar provisoriamente los gajos pequefios con ayuda de
v A cinta y marcar internamente donde coincide el diametro f con el
- N el interior de la parabola. A esa altura se haran los agujeros para
2cm —— f que pasen los alambres del circulo de cierre.
® Pegar los dos circulos con los alambres al medio. La distancia
L g entre los alambres es igual al radio (r) del circulo. Luego pegar
s cintas de papel encoladas en el perfil del conjunto para sellarlo.
lado interno 9
(aluminizado) ‘% N

Perforacion

(8]

Para

lazo
vuelt

inclinacion aproximada de 45°.

luego se insertan los alambres del circulo en las
perforaciones de las aletas chicas y se ata otro piolin con un

pasa el extremo del piolin por el alambre del centro.

Perforar 6 aletas intercaladas, al medio de cada una
en la marca que hicimos en el punto anterior, con una

armar la parabola, se ata un piolin en los tornillos,

en la punta en los alambres que sobresalen, se da tres
as alrededor de la linea de alambre y por ultimo se
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COCINA SOLAR PARABOLICA PLEGABLE

N
G \
grampas
F— <— rejilla
L | <—taco
perforacion

<——palo

-

Para cocinar conviene usar una olla pintada con esmalte
sintético negro mate. Se puede hacer un soporte desmontable
para sostener la olla en el punto focal (zona de maxima
temperatura), para lo cual perforaremos sin traspasar, un taco
de madera de 10 x 10 x 5 cm o dos tablas pegadas de 10 x 10
x 2.5. La perforacion debera ser de un diametro levemente
superior al del palo que se usara como eje, por ejemplo un palo
de escoba. Para hacer la perforacion son utiles las mechas tipo
pala. Al taco le clavaremos una rejilla o unos trozos de hierro de
4 mm.

/7~

N

Para montar la cocina debera clavar el palo en el suelo de
manera que quede vertical. Tambien puede hacer una base

con madera y fijar el palo la misma.

Este palo debe atravesar la parabola, para lo cual realizaremos
dos perforaciones utilizando una trincheta, una en el circulo de

cierre, que usaremos en verano cuando el sol esta mas

vertical, la otra en la aleta chica del gajo 1, que usaremos en
invierno, cuando el sol esta mas recostado sobre el horizonte.

J

invierno

verano

perforaciones

Para evitar que el viento mueva la cocina, conviene realizar dos
perforaciones en los gajos opuestos 4 y 10, por donde
atravesaremos dos piolines. En la punta de un piolin haremos
un lazo, en la punta del otro ataremos un ganchito hecho con
alambre. Insertar el lazo por una perforacion y el ganchito por la
otra, de manera tal que se enganchen dentro de la parabola.
En las puntas libres de los piolines insertar dos arandelas y
fijarlas con un nudo como muestra la figura. Fijar al suelo con
estacas.

Version simplificada: Cocina no plegable
manera tal que no pueda desarmarse, para lo cual se
variante que las bisagras pueden ser de papel. A

Para el cierre, en vez de los tornillos, pegaremos
externamente una tira de papel entre los gajos 1y 12.

Una version de fabricacion algo mas simple, es hacerla de
procedera como se ha indicado en los puntos 1 al 4 con la

continuacion se pegaran todas las bisagras del lado interno.

El circulo de cierre no debera tener los alambres y se
pegara con tiras de papel encolado.

Al no ser desarmable, para proteger los bordes de la
boca, que en la version plegable hicimos con tela 'y
alambre, se pueden utilizar elementos continuos, como
burletes de automdviles, que se pueden conseguir en una
chacarita.

Para evitar deslumbramientos, utilice gafas oscuras.

www.solarcooking.org

Recomendaciones Los tiempos de coccién dependen de varios factores como
cantidad de comida, tamafio de los trozos de comida, intensidad de la radiacion
solar, etc. Como orientacion, el tiempo sera el doble que requiere la coccion en
una cocina u horno a gas. Comience preparando comidas simples como arroz o
papas con piel, hasta conocer las caracteristicas de la cocina. Para optimizar el
rendimiento es conveniente ir moviendo la cocina cada 30-60 minutos, de
manera que la abertura de la parabola apunte directo al sol.

En internet existe mucha informacién sobre cocinas solares, visite

Agradecemos especialmente el apoyo de

y ASOCIACION CIVIL HILANDO LAS SIERRAS

Espacio Cultural QUINCHO “PORQUE QUEREMOS”

Material elaborado por Ariel Lerda y Abel Diaz
Agua de Oro - Cérdoba - Argentina - 2007
Comentarios y sugerencias: elari@tutopia.com
Difunda este material, gracias.
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