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MODULO PirA
VIVIENDA EMERGENTE

or SISMOS:

EL MURO COMO COMPONENTE DEL
SISTEMA CONSTRUCTTIVO

Module for emerging housing due to earthquakes:
The wall as a component of the construction system

Casanpra Anrea Treso-PimenteL™, Jesus Enriaue oe Hovos-Magrinez**

RESUMEN. El fenémeno sismico en el cen-
troy sur del pais es recurrente y regular, el cual

es causante de dafios de diferente magnitud en

las edificaciones y en particular en la vivienda.
En este contexto, las afectaciones generadas

por el S19 (sismo de septiembre de 2017) que

afect6 de forma importante el sur del Estado

de México y al estado de Morelos. Las afec-
taciones del sismo propiciaron desalojos de

forma importante en las comunidades rura-
lesy pequenas localidades urbanas, donde los

procesos de recuperacion fueron muy lentos y

costosos parala poblacion de bajos ingresos. Es

por ello, que se propone el desarrollar el disefio

de un médulo para vivienda emergente, el cual,
busca facilitar el disefio apropiado y apropia-
ble con materiales industrializados de polipro-
pileno pallets que permitan su facil edificacion

yestructuracion, que permitan la edificacion y

que garanticen la estabilidad estructural con

bajos costos y facil apropiacién por la comu-
nidad tendiente al resolver problemas de habi-
tacion en situaciones emergentes.

El método de trabajo para el diseno con-
templa en un primer momento el analisis

del fenémeno sismico en México, posterior-
mente se observan los sistemas constructivos

base para el disefio del méddulo, asi como, un

breve analisis del material base del disefio de

mddulo, para finalmente proponer el disefio

del mddulo, mismo que define establecer los

componentes que lo configuran. El articulo

forma parte de la investigacion con registro

ante la Universidad Auténoma del Estado de

México, en la Secretaria de Investigacion y
Estudios Avanzados, con registro 4593/2018/
CIP, el cual desarrolla una propuesta de pane-
les para uso estructural aplicado a la vivienda”

Palabras clave: Mddulo prefabricado, Vivienda
emergente, Sistema constructivo.

ABSTRACT. The seismic phenomenon in
the center and south of the country is recur-
rent and regular, which causes damage of
different magnitudes in buildings and in
particular in housing. In this context, the
effects generated by S19 (September 2019
earthquake) that significantly affected the
south of the State of Mexico and the State of
Morelos. The effects of the earthquake led to
significant evictions in rural communities
and small urban towns, where the recovery
processes were very slow and costly for the
low-income population. For this reason, it
is proposed to develop the design of a mod-
ule for emerging housing, which seeks to
facilitate the appropriate and appropriable
design with industrialized polypropylene
pallet materials that allow easy construc-
tion and structuring, that allow construc-
tion and that guarantee the structural sta-
bility with low costs and easy appropriation
by the community aimed at solving housing
problems in emerging situations.

The working method for the design contem-
plates at first the analysis of the seismic phe-
nomenon in Mexico, later the base construc-
tion systems for the design of the module are
observed, as well as a brief analysis of the
base material of the module design, to finally
propose the module design, which defines
the components that configure it. The arti-
cleis part of the research registered with the
Autonomous University of the State of Mexico,
in the Secretariat of Research and Advanced
Studies, with registration 4593/2018/CIP,
which develops a proposal for panels for
structural use applied to housing”.

Key words: Prefabricated module, Pop-up hou-
sing, Construction system.
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FIGURA 1. PLACAS TECTONICAS ENLA REPUBLICA MEXICANA.
FUENTE: SERVICIO SISMOLOGICO NACIONAL, 2020.

Los danos ocasionados por un terremoto no se
deben s6lo a su magnitud, sino que es necesario
considerar variables como las condiciones del
suelo, la articulacién estructural y no estructural
de los edificios, su morfologia, el tipo de fun-
daciones, las técnicas constructivas originales,
la calidad de la técnica y de los materiales,
las modificaciones que ha sufrido el edificio a
través del tiempo y también el estado de con-
servaci6n y de mantenimiento que presentan
(Guidoboni y Ferrari, 2000). Los dafios mas
importante suele ser por el nimero de personas
afectadas por el desastre, pero incluso va mas
alla de eso, se habla del namero de vivien-
das y edificaciones afectadas (derrumbadas,
agrietadas, entre otros) que tiene en cuentalas
pérdidas econémicas que conlleva la destruc-
cion de diferentes edificaciones, producto de
problemas en los sistemas constructivos. De
esta consideraci6on nos preguntamos ¢co6mo
realizar un disefo para vivienda emergente en
caso de destruccion total o parcial que sea digna
y mitigue la vulnerabilidad de la poblacion?
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Con base en los anélisis realizados por el Servi-
cio Sismolégico Nacional, México se encuentra
en una zona de alta sismicidad debido a la
interaccion de 5 placas tectonicas: La placa de
Norteamérica, la de Cocos, la del Pacifico, la de
Rivera y la placa del Caribe (figura 1y 2). Esta
condicion propicia la ocurrencia del orden de
40 sismos promedio por ailo con magnitud de
5 a 6 grados entre 2016 y 2022 (Instituto de
geofisica, Universidad Nacional Auténoma de
México, 2022).
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FIGURA 2. ZONAS SISMICAS EN MEXICO.
FUENTE: CRES AC. 2021.

En 2017 se registraron dos sismos en México
de gran magnitud,’ que se mide en Mw.2 El
primero fue el 7 de septiembre de 2017 en el
Golfo de Tehuantepec, Chiapas, originado en
la Placa de Cocos, con magnitud de 8.2 Mwy el
segundo el 19 de septiembre de 2017, conocido
como el S-19 con una magnitud de 7.1 Mw con
con epicentro entre los estados de Puebla y
Morelos, la repercusion en el sur del Estado de

1 La magnitud de un sismo es un nimero que busca
caracterizar el tamafio de un sismo y la energia sismica
liberada. Se mide en una escala logaritmica, de tal forma
que cada unidad de magnitud corresponde a un incre-
mento de raiz cuadrada de 1000, o bien, de aproximada-
mente 32 veces la energia liberada. Es decir que, un sismo
de magnitud 8 es 32 veces méas grande que uno de mag-
nitud 7, 1000 veces mas grande que uno de magnitud 6,
32,000 veces més grande que uno de magnitud 5, y asi
sucesivamente (Servicio Sismoldgico Nacional. Instituto
de Geofisica, UNAM, 2021).

2 Esta magnitud de momento Mw, se determina a par-
tir del momento sismico, que es una cantidad proporcional
al area de ruptura (i.e., al tamatfio de la falla geol6gica que
rompio) y al deslizamiento que ocurra en la falla (Servicio
Sismoldgico Nacional. Instituto de Geofisica, unam, 2021)
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México fue importante, el impacto en espacios
urbanos ciudades y pueblos del sur de la entidad
(Servicio Sismoldgico Nacional, 2017).

EL SISMOY LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Un sismo puede causar afectaciones dependiendo
de:lahora, duracion del fen6meno, magnitud,
distancia del epicentro, geologia, densidad de
poblacion (Dr. Kostoglodov & Dr. Pacheco,
2018) entre otros dafos de diversos impactos
en la poblacién. “Generalmente, los dafios no
estructurales se deben a la union inadecuada
entre los muros divisorios, las instalaciones y
la estructura, o ala falta de rigidez de esta, [...]
Los elementos no estructurales de las cons-
trucciones rigidas se comportan, en general,
mejor que en las flexibles, al sufrir menor dafio
al limitarse el desplazamiento relativo entre
pisos” (H. Barbat & Pujades, 2004).

La vivienda emergente en el contexto de los
desastres naturales producto del sismo

Lavivienda emergente es un instrumento de
disefio que permite atender las necesidades de
vivienda en condiciones de afectacién provocado
por accidentes y devastaciones naturales. Esta
clase de disefio de vivienda busca ser un primer
paso de la calamidad a la vivienda definitiva.
Es una casa de facil y rapida construccion, con
requerimiento minimo de mano de obra, de
bajo costo, econd6micamente viable al tiempo de
garantizar los principios de calidad ambiental
alinterior en rangos de confort, con principios
fundamentales de analisis y disefio estructural,
que tiene el proposito de garantizar un 6ptimo
comportamiento estructural, a partir de una
geometria simple. Es una propuesta de adecuada
y pertinente modulacién, que puede generarla
prefabricacion y con ello el ensamble de algu-
nas piezas antes del envio, lo que posibilita la
entrega a tiempo, para atender la emergencia
generada de un fenémeno natural (Salingaros,
Brain, Duany, Mehaffy & Petit, 2019).
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METODOLOGIA

El disefio de un moédulo a partir de compo-
nentes constructivos no estructurales para la
delimitacion del espacio edificado para uso
tanto vertical como horizontal, que se integra
por elementos de 100 X 120 ¢cm por elemento,
mismo que articulado permite establecer un
sistema de delimitacién de espacio al interior
y el exterior.
La propuesta metodolégica se define como

experimental y las etapas son:

» Realizar un analisis bidimensional, por

un lado, de seguridad estructural de un

sistema constructivo.

« Conocer el material base de la propuesta

de elaboracion, en especifico, los polimeros

que se identifica como materia prima exis-

tentes en el mercado.

« Analizar los sistemas constructivos en los

que quedara inscrito el médulo disenado.

« Disenar los elementos o componentes del

modulo de muro para vivienda y su sistema

constructivo.
El disefio del modulo de vivienda emergente a
partir de un sistema formado con base en pallets
de Polipropileno rer. Asi también, se propone
una breve revision de los procesos y sistemas
constructivos, posteriormente se revisa las
modificaciones de mayor importancia que se
ha realizado a la normatividad en materia de
edificacion, para con ello, realizar una propuesta
de mébdulo y modulacién de disefio.

GENERALIDADES PARA EL MODULO

Enla propuesta se abordala seguridad estruc-
tural de un sistema constructivo, en relaciéon
con sus ocupantes, por el uso de materiales
industrializados con altos componentes qui-
micos. Por lo que la propuesta se centro en la
seleccion de materiales para la edificacion, con
base en tecnologias industriales con procesos
quimicos, para generar al final un sistema hi-
brido muy comtin en el proceso de edificacion.



SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA
CONSTRUCTIVO

En un pais como México que presenta alta
sismicidad producto de la interconexiéon de
las cinco placas tectonicas y de su continuo
movimiento y friccion. Esto implica para la
ingenieria yla arquitectura mexicana, atendery
revisar continuamente las normas existentes en
lamateria, y con ello los sistemas constructivos.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Estos sistemas constructivos pueden ser:
muros de carga (muros portantes), marcos
rigidos (portico resistente), sistemas mixtos
(sistema dual), los cuales ofrecen el soporte
de cargas para trabajar de manera conjunta
y dar mayor resistencia y rigidez estructural.

A. Muros de carga: es un sistema alta-
mente utilizado como forma estructural,
donde las losas y trabes trasmiten las car-
gas a los muros o mamposteria a la cimen-
tacion. Es un elemento sujeto a compresion.
Las caracteristicas de los materiales para
este sistema deben estudiarse para trabajos
mecanicos especificos. Por tipo de material,
estos pueden ser de materiales naturales o
bien artificiales, sus medidas estaran suje-
tas a la carga que soportan y a la fatiga de
trabajo de sus componentes en relacion
directa con la fatiga del suelo.

B. Marco rigido: que se reconoce tam-

bién por sistema aporticado, estructuras
aporticadas y portico resistente. Este sis-
tema considera estructuras configuradas
por columnas, trabes, las cuales se unen con
uniones rigidas, que son capaces de trasmi-
tir los elementos mecanicos en las vigas sin
contemplar que hay desplazamientos linea-

les o angulares entre sistemas extremos y

las columnas en las que se apoya.

C. Sistema mixto: es un sistema que se

emplea preferentemente cuando se tendran

diversos tipos de fuerzas en el edificio, ya
sea por compresion, flexion o traccién. Es
propio para proyectos con caracteristicas
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especiales como grandes volados, cargas

concentradas en ciertos puntos y en regio-

nes sismicas.
El PET material base de la propuesta de modulo
Para el disefio del mo6dulo parala vivienda emer-
gente, se propone materiales industrializados
a base de per, que se articulan para permitir la
estructuracion del modulo con pallets de »er.
La construccion prefabricada como sistema
contempla en primer lugar la posibilidad de
una funcioén estructural, puede ser por su den-
sidad ligera o bien pesada, la cual consiste en
los ensambles para su articulacion y montaje,
a partir de juntas o conexiones desmontables
o bien conexiones permanentes por su forma
de sujecion.

MATERIALES PROCESADOS A BASE DE peT

El reres el elemento base para el desarrollo del
modulo para vivienda. Se realizara una breve
contextualizacién de éste, como propuesta
para la fabricacion del moédulo de muros para
vivienda.

Porlo que toca alos productos y sus carac-
teristicas en sus propiedades fisicas del rer son:
buenas propiedades térmicas, buen comporta-
miento a los esfuerzos, muy buena barrera de
COz2 (bi6xido de carbono) y aceptable barrera
a O2 (oxigeno) y humedad total, totalmente
reciclable, alta resistencia al desgaste, alto
coeficiente de deslizamiento, buena resistencia
quimica, y ligero (Reyes Palapa, 2013: 2).

Por lo que corresponde al producto de per,
se reconocen con grado textil, grado botella
y grado film. También se tiene un codigo de
identificacion de resinas de pléstico, que son:
1 PETE, polietileno teresflalato, 2 HDPE, po-
limetro de alta densidad, 3 V, policloruro de
vinilo, 4 LDPE, polietileno de baja densidad,
5 PP, polipropileno, 6 PS, poliestireno, y 7
OTHER, otros (Reyes Palala, 2013: 5).
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FIGURA 3. CODIGO DF IDENTIFICACION DE RESINAS DE PLASTICO.
FUENTE: (TECNOLOGIA DE PLASTICOS, 2011).

LAS CLASIFICACIONES DEL PET:

1 PETE, polietileno teresflalato, su
método de moldeado se realiza por Inyeccion,
extrusion, inyeccién/soplado, termo for-
mado, extrusion de pelicula plana (Reyes
Palapa, 2013: 5).

2  HDPE, polimetro de alta densidad,
su método de moldeado se realiza a tra-
vés de Inyeccidn, rotomoldeo, extrusion y
soplado, extrusion, extrusion de pelicula
plana y extrusion con soplado adicional
(Reyes Palapa, 2013: 6).

3 V,policloruro de vinilo, (evc), su modo
de moldeado se realiza a través de Inyeccion,
extrusion, soplado por inyeccion, y termofor-
mado. Su método de moldeado se realiza a
través de Calandrado, extrusion, inyeccion,
soplado, vaciado, moldeo rotacional, sinte-
rizacion, lecho fluidizado, aspersion, electri-
cidad y electronica, compresion, inmersion
(Reyes Palapa, 2013: 7).

4  LDPE, polietileno de baja densidad,
sumodo de moldeado se realiza a través de
Extrusion, inyeccion, troquelado, soplado
en molde (Reyes Palapa, 2013: 8).

5 PP, polipropileno, su modo de mol-
deado se realizan a través de Inyeccidn,
extrusion, soplado por inyeccioén, termo-
formado (Reyes Palapa, 2013: 9).

6  PS, poliestireno, su modo de moldeado
para el poliestireno Cristal, se realiza a tra-
vés de Inyeccidn, extrusion, termoformado;
en tanto que para el poliestireno de alto
impacto es a través de Inyeccion, extru-
sién, termoformado; también se cuenta
con el poliestireno expandido que su mol-
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deado es Termoformado, inyeccidn; y el per
como sistema alternativo para la construc-
cion de muros en vivienda (Reyes Palapa,
2013: 10-11).

7 OTHER, se encuentran los policarbo-
natos y Nylon, otros su modo de moldeado
se realiza es diverso (Reyes Palapa, 2013:
12).

SISTEMA MODULAR

El médulo se realiza a través de un patrén
geométrico, este es posible mirarlo en los traba-
jos del modulor en Le Corbusier (1980), sismos
que son referidos del cual nos habla con el que
se genera el elementos o componentes de un
objeto de forma susceptible de prefabricar, en
campo o taller, que como proceso termina con
la transportacién y ensamblaje de las piezas o
modulos para su posterior montaje.

Las propuestas de vivienda emergente que
utilizan sistemas modulares incrementaron su
desarrollo y variedad de propuestas. A nivel
nacional, atin son empresas muy especificas
las que resuelven el proyecto integral de la vi-
vienda modular (Wadel, 2009: 117). La mayoria
de éstas utiliza paneles de acero, poliestireno,
entre otros materiales que pertenecen a los
recursos no renovables para la fabricacion
de sus mo6dulos (Wadel, Avellaneda & Cuchi,
2010: 47).

Los nuevos sistemas constructivos, como
son los paneles y otros elementos prefabricados,
se encuentran normados con especificaciones
que deben cumplir para garantizarla calidad y
seguridad estructural de la persona a través del



espacio y tienen ventajas en ahorro significa-
tivo en tiempo, un elevado control de calidad
y flexibilidad para disefio (Martinez Andrade,
2021: 127).

Una delas principales ventajas de la cons-
trucciéon modular es evitar los imprevistos que
caracterizan ala construccion de obra tradicional.
Al contar con un espacio de construccion cerrado
y al existir una planificacién que no depende
del clima ni de la ubicacion del terreno lo que
permite cumplir una planificacién definida
previamente (Wadel, 2009).

PROPUESTA

El disefio de un mé6dulo para muro que como
Bastidor sera fabricado a partir de Pallet de
Polipropileno rer, donde el funcionamiento
sera como muro en vivienda, no sometido a
flexion, es decir, no auto portante. La propuesta
se basa en el sistema de marco estructural de
polipropileno de alta densidad por medios de
eyeccion, existente en el mercado como pallet

PANELES MAS GRANDES PARA UTILIZAR MENOR CANTIDAD DE PIEZAS
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FIGURA 4. MODULACION DE OBJETO DE DISEND
FUENTE: MTRO. JORGE EDUARDO VALDES GARCES.
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de carga, el cual permite una carga de 2000
kg/m2 (INDUSTRIAL PALLETS, 2022).

RESULTADOS

Entre los resultados del trabajo se encuentra el
analisis de la modulacion, el marco estructural,
la unién y conexiones. Mismos que se presentan
en los siguientes apartados.

MODULACION

Se realiz6 una propuesta de modulacién de orden
general que fue ttil tanto para el moédulo como
paralavivienda tipo general que nos permitira
desarrollar los elementos basicos de disefno de
los modulos a base del pallet de evc (figura 4).

-EE W < .

- e . .

- w . .

PLANTA PROPUESTA A PLANTA PROPUESTA B
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Se contempla un proceso de disefio que permita
la construccion prefabricada del panel que, por
su estructura, pueden ser portante y no por-
tantes; por su densidad, ligero o pesado; por
su maleabilidad, esta consideracion esta en el
tipo de juntas que pueden ser permanentes o
bien de conexién desmontable; con base en la
ductilidad del sistema, este puede ser abierto
o cerrado y por su funcion, esta sera de tipo
integral o complementario (figura 5).
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FIGURA 5. DIBUJA DE PALLET MODULO BASE.
FUENTE: DIBUJO DE CASANDRA ANDREA TREJO PIMENTEL.

MODULO DE PETE, POLIETILENO
TERESFLALATO Y/0, HDPE POLIMETRO DE
ALTA DENSIDAD

La propuesta se desarrolla con un marco
estructural de polietileno teresflalato, PETE,
por numeracibén 1, considerando un soporte
de plastico reciclado o bien del producto de
tarima o pallet fabricado por la empresa Alveo,
Trafiplastic tipo TARIMA TA-15 40 x 48. Con
medidas de 1.01 m de ancho x 1.21 m de largo
y 0.135 mde peralte, tiene capacidad de carga
estatica de 1 000 kg, y dindmica de 1 000 kg
con un peso de 7.70 kg, Es de polietileno de
alta densidad, este material es un copolimero
apropiado para impartir dureza a los articulos
que requieren alta rigidez con alta resistencia
al ambiente (TARIMAS PLASTICA MX, 2022).

UNION Y/0 CONEXION

Laforma de unién es a través de mecanismo
de atornillado o termofusion. El sistema de
unioéon, engargolado y/o conexién se ha pro-
puesto de forma experimental si contar con
resultados dela adherencia y funcionamiento,
ya que este proceso esta en desarrollo. Se prevé
la articulacién de al menos dos tarimas como
minimo, una sobre otra y este mecanismo se
puede incrementar como marcos continuos
hasta en ocho pares de forma continua, es
decir, que permitira una longitud méxima de
8 metros lineales (figura 6).
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FIGURA 6. CONEXIONES DE TARIMAS.
FUENTE: DIBUJO DE CASANDRA ANDREA TREJO PIMENTEL.
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La propuesta de médulo contempla la sujecién
en campo a partir de soporte de concreto o bien
de acero estructural en angulo de 2”x2” 34” x
1/4” en la parte inferior, en la superior un canal
de conexion (figura 7).

- _Cadena de cerramientc

\

] Angulos de acero ‘ ‘ __Tuerca de cerramiento
Tablaroca| L Pallet
[
\ Esparragos de acero
p— e/
9cm de largo
Elemento de cierre de panel Sujecion o anclaje del panel
Esparragos de acero
— @12"
9cm de largo

Triplay de 9.5mm de grosor

Sujecion del panel con panel de pvc

FIGURA 7. DETALLES DE CONEXION Y UNION ENTRE TARIMAS Y SUJECION INFERIOR Y SUPERIOR DEL MODULO.
FUENTE: DISENO DE CASANDRA ANDREA TREJO PIMENTEL Y JESUS ENRIQUE DE HOYOS MARTINEZ.

Detalles de sujecién o anclaje del médulo que
se integran por 4ngulos y canal para la fijaciéon
del médulo (figura 8).

Detalle de cierre de panel Detalle de anclaje de panel

FIGURA 8. DETALLES ENISOMETRICO DE ANCLAJE A PISQ Y SUJECION EN CUBIERTA.
FUENTE: DISENO DE CASANDRA ANDREA TREJO PIMENTEL.
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Dado la configuracién del moédulo para muro
se busca que sea de ficil de reemplazo en caso
de que alguna pieza sufra de danos irremedia-
bles, su conexion surge a partir de los orificios
que conforman el pallet, donde iran sujetados
por dos placas de plastico y atornillados con
esparragos de 5/8” al centro de cada vano en
el pallet.

Su anclaje al suelo va de forma que el pallet
este colado a lalosa de cimentacion y al pallet
creando asi una pieza uniforme que trabaja en
conjunto para transmitir las cargas al suelo.
En la parte superior del muro se colocari un
canal ¢ que funcionara como cerramiento del
muro y anclaje de la losa.

La elaboracién del médulo de muro parala
vivienda emergente sera a partir del desarro-
llo posterior del sistema constructivo hibrido
que combinara modulacién y prefabricacion,
el cual seria construido a base de pallets de
polipropileno rer, con uniones, modulaciéon y
anclajes dando una vision resiliente y eficaz a
las necesidades producto de siniestros como
es el sismo.

CONCLUSIONES

En el desarrollo del trabajo se cumple con el
objetivo general de disehar un médulo de muro
para vivienda, el cual se desarrolla a partir de
pallets de polipropileno rer, como tecnologia
apropiada y apropiable con base en los productos
existentes en el mercado, de facil edificacion y
estructuracion, que permitan el desarrollo de
un moédulo no portante de muro para vivienda
que cumple con el proposito de hacer posible
la edificacion rapida y facil, que sea capaz de
realizar la comunidad afectada por emergencia.
Modulo que busca establecer las condiciones
de un adecuado funcionamiento mecéanico
sustentable que se ajuste a la normatividad
aplicable para sus componentes.

El sistema modular se desarrolla también
para las conexiones y uniones como parte
modulares desarrolladas en prefabricaciéon en
taller. Se proponen como mddulos prefabricados
que se puedan trasladar con bajo peso y facil
acomodo y embalaje para el sitio de montaje.
Se propone que sean moédulos no portantes, es
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decir, que seran ensamblados en marcos estruc-
turales de madera o acero como componentes
rigidos para el desarrollo del médulo vivienda
emergente. Condicion que ofrece la flexibilidad
con base en los materiales empleados para la
elaboracion del modulo.

La propuesta se sustenta en pallets de
polipropileno rer como material base dado
que en su forma de canto tiene una capacidad
de carga soportan hasta 12 ton de carga y son
creados con per reciclado, el cual se inyecta a
un molde. El rer como material flexible debera
estar estructurado en un marco rigido. Tiene
propiedades que permite resolver los proble-
mas de vivienda para mitigar la emergencia
por sismo principalmente.

Algo que debera ser desarrollado en el futuro
proximo son las pruebas del laboratorio y el
desarrollo de una nueva mezcla para los poli-
meros que le permitan mitigar la flamabilidad
del pallet, el cual sera desarrollado de forma
conjunta con la facultad de quimica, mediante
la formulacién de trabajos futuros. También
serd necesaria la revision de los resultados de
laboratorio que ofrecen las conexiones entre
pallets, asi como, del anclaje a la cimentacion
para evitar deslizamiento del médulo.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a la Universidad Auténoma del
Estado de Méxicoy ala Empresa ARQUIMEX
por su confianza en la integracion de un convenio
de colaboracion el primero en su tipo para la
relacion Universidad Empresa. En particular al
director general de ARQUIMEX el Arquitecto
Rafael Carmona Vargas, asi como, por un gran
grupo de trabajo entre los que destaca el Maes-
tro Arquitecto Jorge Eduardo Valdés Garcés,
Doctora en Disefio Liliana Guzman Romero,
Ingeniero Diego Jorge Jaime Carrillo, Ingeniero
José Luis Casarrubias Roman y el Arquitecto
Carlos Guia Gracia, asi como a los estudiantes
Doctorante Ménica Yesenia Andrade Martinez
y pasante de arquitectura Fernanda Valeria
Camacho Marquez.



UENTES DE CONSULTA

Andrade Martinez, M. Y. (2021), Metodologia para el desarrollo
de paneles ecoldgicos para una arquitectura saludable. Toluca,
México: Universidad Auténoma del Estado de México, Doctorado
en Disefio, Tesis para la Obtencién del Grado de Doctora.

CIRES A.C. (9 de julio de 2021), Zonas Sismicas. Blog Oficial
del CIRES, A.C. Disponible en https://blogcires.mx/tag/zonas-
sismicas-en-mexico/, consultado el 20 de septiembre de 2021.

Dr. Kostoglodov, V. & Dr. Pacheco, J. (29 de agosto de 2018).
Cien afios de Sismicidad en México. Geofisica unam. Disponible en
http://usuarios.geofisica.unam.mx/vladimir/sismos/100a%F10s.
html, consultado el 2 de mayo de 2022.

Guidoboni y Ferrari (2000), Variables historicas de efectos sismicos:
niveles econémicos, escalas demograficas y técnicas constructivas.

H. Barbat, A. & Pujades, L. (2004), Evaluacion de la vulnerabi-
lidad y del riesgo sismico. Obtenido de 6° Congreso Nacional de
Sismologia e Engenharia Sismica. Disponible en http://www.
hms.civil.uminho.pt/events/sismica2004/229-252%20Alex%20
Barbat%20e%20Lluis%20Pujades%20_24%20p_.pdf, consultado
el 20 de septiembre de 2021.

INDUSTRIAL PALLETS (03 de junio de 2022). Industrial PALLETS.
Traimas de Plastico medidas estandar. Disponible en https://
www.todopallets.com/tarimas_ estandar/?gclid=CjoKCQjwntC
VBhDdARISAMEwACkyyOu-FaLcK-4tOF7Rt180B0225eY160-
gegbow_uwwaVAOnkPkhF8aAk7mEALw_wcB, consultado el
20 de septiembre de 2021.

Instituto de geofisica, Universidad Auténoma del Estado de
México (10 de junio de 2022). Sistema Sismologico Nacional.
Estadisticas de los sismos reportados por el SSN. Disponible en
http://www.ssn.unam.mx/sismicidad/estadisticas/, consultado
el 6 de febrero de 2022.

Martinez Andrade, M. Y. (2021), Metodologia para el desarrollo
de paneles ecoldgicos para una arquitectura saludable. Toluca,
México: Universidad Auténoma del Estado de México, Tesis
Doctoral, Doctorado en Disefio. FAD. Disponible en https://wiki.
salahumanitaria.co/wiki/Sismo_de_origen_volc%C3%A1nico,
consultado el 6 de febrero de 2022.

Reyes Palapa, C. (2013), El pET como Sistema Alternativo para la
Construccién de Muros de Vivienda. Ciudad de México: Universidad
Auténoma Metropolitana, Azcapozalco, uam-a. Tesis de Maestria
en Disefio en Arquitectura Bioclimética.

CaSANDRA ANDREA TREJO-PIMENTEL, JESUS ENRIQUE DE HOYOS-MARTINEZ

Reyes Plama, C. (2013), El PET como sistema alternativopara la
construccion de muros en vivienda. Ciudad de México: Universidad
Auténoma Metropolitana, Campus Azcapozalco. Divisién de Ciencias
y Artes para el Disefio, Especializaciéon Maestria y Doctorado: uam-a.

Salingaros, N., Brain, D., Duany, A., Mehaffy, M. & Petit, E. P. (14 de
noviembre de 2019). ArchDaily. Problemas y soluciones de la vivienda
social en Latinoamerica. Disponible en https://www.archdaily.mx/
mx/928389/problemas-y-soluciones-de-la-vivienda-social-en-
latinoamerica?ad_source=searchad_medium=serch_result_all,
consultado el 2 de mayo de 2022.

Servicio Sismoldgico Nacional (25 de septiembre de 2017). Grupo
de trabajo del Servicio Sismologico Nacional, unam. Reporte
Especial, Sismo del dia 19 de Septiembre de 2017, Puebla-Morelos
(M 7.1). Disponible en http://www.ssn.unam.mx/sismicidad/
reportes-especiales/2017/SSNMX_rep_esp_20170919_ Puebla-
Morelos_M71.pdf, consultado el 22 de febrero de 2022.

Servicio Sismologico Nacional (2 de septiembre de 2020). Evolucién
de la tectonica en México. Evolucion de la tectonica en México.
Disponible en http://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/
Riesgos-geologicos/Evolucion-tectonica-Mexico.html

Servicio Sismoldgico Nacional. Instituto de Geofisica. unam. (10 de
julio de 2021). Servicio Sismologico Nacional. Magnitud de un Sismo.
Disponible en http://www.ssn.unam.mx/jsp/reportesEspeciales/
Magnitud-de-un-sismo.pdf, consultado el 6 de febrero de 2022.

TARIMAS PLASTICA MX (05 de junio de 2022). TARIMA PLATICA
MX. Traima de Plastico. Tarima TA-15. Disponible en https://www.
tarimaplastica.mx/?gclid=CjoKCQjwntCVBhDdARIsSAMEwACIkt
UtsoF2Nf-1jNg3ersKsYTmNvsPzZHhUCjMDBnfYbfVOfofl1llkaA-
JXMEALw_wcB, consultado el 20 de septiembre de 2021.

Tecnologia de Plasticos (5 de marzo de 2011). Tecnologia de los
Plasticos. Codigos de los plasticos. Disponible en https://tecnolo-
giadelosplasticos.blogspot.com/2011/03/codigos-de-los-plasticos.
html, consultado el 16 de diciembre de 2021.

Wadel, G. (2009), La sostenibilidad en la construccion indus-
trializada la construcciéon modular ligera aplicada a la vivienda.
Barcelona: Universidad Politécnica de Catalufia, Departamento de
Construccién, Programa de doctorado Ambitos de Investigacion en
la Energia y el Medio ambiente en la Arquitectura. Tesis Doctoral.

Wadel, G., Avellaneda, J. & Cuchi, A. (2010), "La sostenibilidad en
la arquitectura industrializada: cerrando el ciclo de los materiales".
Informes de la Construccién, (62), 517, 37-51.

MODULO PARA VIVIENDA EMERGENTE POR SISMOS: EL MURO COMO COMPONENTE DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO



