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Resumen

En este capitulo se analizan los dafios en las viviendas de los municipios de
Coahuayana, Aquila y Coalcoman, en el estado de Michoacan, después del
sismo del 19 de septiembre de 2022. Los municipios se localizan proximos
al epicentro y representan el nivel de dafio y condiciones de las estructuras
en la region. El trabajo se basa en la inspeccidn fisica de las viviendas, rea-
lizada unos dias después del terremoto y se enfoca en la descripcion de la
tipologia estructural y los dafios experimentados con mayor frecuencia en
la region. En la parte final se presentan recomendaciones generales para la
construccion de viviendas nuevas y posibles técnicas de rehabilitacion para
las estructuras existentes.
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Introduccion

El dia 19 de septiembre del afio 2022 ocurrié un evento sismico en las cos-
tas del Pacifico michoacano; el Servicio Sismoldgico Nacional (ssx, 2022)
reportd que el sismo tuvo una magnitud de 7.7 Mw, con epicentro en las
coordenadas 18.24 latitud Norte y —103.29 longitud Oeste, muy cercano a
los municipios de Aquila y Coalcoman. Las mayores intensidades se pre-
sentaron en los estados de Colima y Michoacan, en donde se estimaron
aceleraciones entre 130 y 150 cm/s%

Un equipo conformado por profesores y estudiantes de posgrado y de li-
cenciatura de la Facultad de Ingenieria Civil, realizaron una visita a los muni-
cipios mas afectados. Se realiz6 una inspeccion a las viviendas dafnadas, parti-
cularmente en los municipios de Aquila, Coahuayana y Coalcoman, en el
estado de Michoacan. Las capitales de los municipios se encuentran a una
distancia aproximadamente, de 42 y 65 km del epicentro, como se observa en
la figura 6.1.

Figura 6.1. Localizacién del epicentro
y de los municipios donde se inspeccionaron las viviendas

Fuente: elaboracion propia.

Los principales objetivos de la inspeccidn fueron: evaluar los dafios provo-
cados por el sismo, identificar las principales tipologias estructurales de las
viviendas que se construyen en la region, y evaluar la respuesta de las es-
tructuras ante un temblor con epicentro cercano.
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Danos en estructuras tipicas de viviendas

De acuerdo con informacion del INEGI (2017), en el municipio de Aquila,
en 2015 existian 5766 viviendas, ocupadas por 24 864 personas. El mismo
establece que el material del piso de las viviendas es de cemento o firme en
58% de los casos y casi 38% es de tierra. En el 51% de los casos las paredes
son de madera o adobe y cerca de 44% de piedra, tabique o concreto. El
techo del 41% de las viviendas consiste en lamina metalica, asbesto, fibro-
cemento, madera o paja; de teja o terrado con vigueria en el 38% de los
casos; y el 16% es losa de concreto o viguetas con bovedilla.

La mayor parte de las viviendas en el area visitada forman parte del
sector de la autoconstruccion o construccion informal, en la que no se cuen-
ta con un ingeniero o arquitecto como encargado; a pesar de ello, se puede
considerar que el numero de colapsos es reducido si se toma en cuenta el
conjunto de viviendas en la region, en la que predominaron el colapso de
techos y de muros simples sin confinar. En la figura 6.2 se muestran casos
de colapso total, colapso parcial y caida de techos observados durante la
inspeccion. En general, los dafios en las viviendas con muros de mampos-
terfa confinados o de concreto fueron moderados o ligeros.

Figura 6.2. Colapso total, parcial y caida de techo de tejas sobre elementos de madera
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Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.

Muros de mamposteria simple sin confinamiento

La mayoria de las viviendas visitadas, que tenian muros de mamposteria
simple construidos con tabique o tabicdn, no contaban con elementos de
confinamiento con las caracteristicas que se exigen en los reglamentos de
las zonas sismicas del pais. Es importante recordar que la falta de confina-
miento de los muros reduce de manera importante su capacidad para resis-
tir fuerzas laterales. El confinamiento debe proporcionarse en los extremos,
en la intersecciéon de muros perpendiculares entre si y en los extremos de
aberturas como las que se dejan para puertas y ventanas. Los castillos de-
ben colarse una vez que el muro esté terminado. Las caracteristicas que
deben cumplir los elementos de confinamiento (dalas y castillos), segtin las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estruc-
turas de Mamposteria, vigentes en la Ciudad de México (NTC, 2017), se
muestran en la figura 6.3.
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Figura 6.3. Confinamiento de muros de mamposteria

Separacion
de dalas

[]300mm

WO ‘\‘\\
ZNN

ZNNN
4,’=¢,¢ N \:\\\\

a) Detalles en elevacion

t [J100 mm

—[30

4m

1.5H

Separacion de
castillos
=

b) Planta, castillos en extremos de muros e intersecciones

Fuente: recuperada de NTC (2017).

Las NTC (2017) indican que los bordes verticales de los muros deben
dentarse o colocarse conectores entre muro y castillo, condiciones que no
se observaron en las viviendas de la region. La ausencia de castillos en la
interseccion de muros perpendiculares, conduce a fallas como las que ob-
servaron en las viviendas (figura 6.4).
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Figura 6.4 .Fallas tipicas en muros de mamposteria
sin castillos en la interseccion de muros perpendiculares

Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.

La figura 6.5 indica la forma recomendada para reforzar el perimetro
de las aberturas que se dejan para colocar puertas y ventanas (NTC, 2017).

Figura 6.5. Refuerzo en los bordes de puertas y ventanas

Fuente: recuperada de NTC (2017).
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Se observa que en la figura 6.6, se presentan dafos tipicos, originados
por la ausencia de castillos en el perimetro de las ventanas. En la figura 6.7
se observa una dala en la parte superior del muro, pero la falta de un casti-
llo de refuerzo en la abertura de la puerta debilit6 al muro y permitié una
falla fuera de su plano.

Figura 6.6. Fallas en muros de mamposteria sin castillos
en aberturas de puertas o ventanas

Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.

Figura 6.7. Colapso de muros por falta de confinamiento lateral

Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.

Habian fallas debidas al apoyo directo de las vigas que dan soporte a
los techos sobre el muro, cuya reaccién conduce a una concentracién de
esfuerzos que da origen a fallas en el muro (figura 6.8).
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Figura 6.8. Concentraciones de esfuerzo sobre el muro
en la zona de apoyo de la viga que soporta el techo

Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.

Muros de mamposteria enmarcados
por elementos de madera

El uso de marcos de madera que dan soporte a los tejados es comun en los
municipios de Aquila, Coalcoman y Coahuayana. Los muros de mampos-
teria quedan enmarcados dentro de los marcos de madera, sin embargo,
debido a la falta de adherencia entre ambos materiales, no se puede esperar
que los polines actuen como castillos que confinan a los muros, aunado a
la falta de una zona de contacto adecuada entre el muro y el poste o dala de
madera, asi como a la falta de una cimentacion apropiada de los elementos
verticales (postes o polines). En la figura 6.9 se muestran algunas viviendas
con este tipo de estructuracion.
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Figura 6.9. Estructuracion tipica de la regién, con muros de mamposteria
dentro de un marco de elementos de madera

Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.

Casi todos los muros enmarcados en elementos de madera, presentan
fallas fuera de su plano y otros tipos de falla comunes. Sin embargo, en al-
gunos casos, los muros de mamposteria, a pesar de no estar confinados y no
tener una liga apropiada con los elementos de madera, si llegan a contribuir
con cierta resistencia y rigidez al interactuar con la madera durante los des-
plazamientos laterales que produce el sismo.

La viga de madera en la cumbrera se apoya sobre un elemento vertical
de madera que ofrece poca estabilidad lateral al conjunto de la techumbre,
esto se observa en la mayoria de las viviendas. Sin embargo, falla como se
puede observar en la figura 6.10.

Figura 6.10. Soporte de la techumbre mediante un elemento de madera vertical

Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.

159



160

DANOS EN LAS VIVIENDAS A CAUSA DEL SISMO DE SEPTIEMBRE 19 DE 2022

Muros de adobe sin confinar

El adobe es un material comun para la construcciéon de viviendas en los
municipios que forman parte de la Sierra-Costa de Michoacan; en la figura
6.11, se muestran viviendas con muros de adobe en los que se aprecia la
falta de confinamiento y algunos dafos tipicos. Es necesario que las normas
de disefio mexicanas incluyan recomendaciones referentes al disefio y cons-
truccion de estructuras de adobe en zonas sismicas, ya que actualmente no
estan incluidas y en muchas poblaciones de la costa del Pacifico mexicano
existe una gran cantidad de viviendas construidas con este material, en la
literatura hay algunas referencias que pueden ser adaptadas para tal caso
como Blondet et al. (2005), De Sensi (2003), 1AEE (1987), mTC (2000) y
CYTED (1995).

Figura 6.11. Muros de adobe sin confinamiento y dafios tipicos

Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.
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Paredes de bajareque

Este tipo de autoconstruccion artesanal se observa con frecuencia en po-
blaciones rurales y también es caracteristico en paises centroamericanos y
sudamericanos. Consiste de la unién de un entramado de madera revestido
de barro, generalmente por ambas caras. El entramado de madera puede
ser una celosia de carrizo o cafias. A diferencia de algunos paises latinoa-
mericanos (A1s, 2010), en México no contamos con una reglamentaciéon
para el uso de este sistema estructural, a pesar de tener algunas ventajas en
regiones de escasos recursos, como la economia, la disponibilidad de recur-
sos, las ventajas térmicas y caracteristicas sustentables de este sistema.

En la figura 6.12 se muestran viviendas con paredes de bajareque, en
donde se observa también que las paredes cumplen con una funcién no
estructural, debido a que es el marco de madera el encargado de soportar
las cargas verticales; sin embargo, en caso de sismo, los desplazamientos
laterales de la estructura de madera provocan la interaccion entre los mar-
cos de madera y las paredes de bajareque, con lo cual el sistema incremen-
ta su rigidez y resistencia, en una magnitud que no se puede cuantificar por
la falta de estudios al respecto. Por tal motivo, algunos de estos muros que-
daron con desplazamientos laterales permanentes, acompafiando a los po-
lines de madera en su desplazamiento (figura 6.13). La ligereza del sistema
estructural genera fuerzas de inercia bajas que contribuyeron a que los da-
fos en este tipo de sistemas no fueran extendidos.

Figura 6.12. Marco de madera que da soporte a un techo de Idmina
con elementos de madera y paredes de bajareque

Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.
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Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.

Figura 6.13. Desplazamiento lateral de las paredes de madera

Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.

Paredes formadas con elementos de madera

También existen viviendas construidas con madera sin revestir con ningun
otro material. En la figura 6.14a se muestra una estructura con techo de
lamina y paredes de carrizo sin ningtin revestimiento. La holgura entre el
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polin de madera y la pared evitd la interaccion de la pared con el marco de
madera, la cual no experimento ningtn dafo. En la figura 6.14b se muestra
un entramado de madera, que se observa con frecuencia en la vivienda de
las zonas mas alejadas de las cabeceras municipales, los dafios en este tipo
de estructuras no fueron comunes. La figura 6.14c es otra alternativa en el
uso de la madera, en la que las paredes se forman con tablones de madera
que sirven de apoyo a la vigueria de madera que soporta un techo de teja.
Quiza la poca masa del sistema, que conduce a fuerzas de inercia bajas, fue
la causa de que no se observaran dafos en este tipo de viviendas.

Figura 6.14. Casas habitacién formadas con elementos de madera

Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.

Porticos con techos soportados por una vigueria de madera

Existen también viviendas que cuentan con un portico en la fachada fron-
tal, cuya estructura consiste en un techo de teja, lamina metalica o asbes-
to, soportado por vigas de madera. Uno de los extremos del techo se apo-
ya en los muros de carga de la fachada de la vivienda y el otro extremo se
apoya en una estructura de madera o concreto. En la figura 6.15 se mues-
tran las tipologias estructurales de los pérticos mas comunes. Algunos de
los techos de los porticos se derrumbaron durante el movimiento sismico
a causa de una deficiente conexion entre el techo y el sistema de soporte,
o bien, por la diferencia de rigidez entre los dos extremos que dan sopor-
te al techo.
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Figura 6.15. Pérticos con techo de teja, Idmina metdlica o Idmina de asbesto.

Los muros de la vivienda son de mamposteria simple, mamposteria confinada o adobe

Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.

Otros tipos de estructuracion

La falta de recursos econémicos y de apoyo técnico en la construccion de
viviendas en zonas rurales conducen a estructuras como la mostrada en la
figura 6.16, donde se observa una vivienda con techo de teja y paredes de
tabicon sin cementante que una las piezas.
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Figura 6.16. Techo de Idmina
de cartén sobre un marco de
madera y paredes de tabicén
sin cementante

Fuente: brigadas de inspeccion
UMSNH.

En contraparte, también hay casas de uno o dos niveles construidas con
materiales mas resistentes. Este tipo de construccidn es frecuente en las
comunidades con mayor niimero de habitantes y en las cabeceras munici-
pales. En la figura 6.17 se presenta una casa de dos niveles en la que la losa
de azotea es discontinua y las partes que la constituyen no coinciden en su
plano horizontal, de manera que una de ellas queda en contacto directo con
uno de los muros de mamposteria del segundo nivel, dando origen al agrie-
tamiento mostrado. En la figura 6.19 de la derecha, se observa la caida de
parte del techo de lamina como consecuencia de la deficiente conexion
entre la techumbre y la columna de concreto que la soportaba.

Figura 6.17. Deficiencias de estructuracion que dieron origen a dafios

Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.

165



166 DANOS EN LAS VIVIENDAS A CAUSA DEL SISMO DE SEPTIEMBRE 19 DE 2022

En la figura 6.18, se muestra una casa de dos niveles pero con la planta
baja destruida. No es posible determinar con precision la causa de la falla,
quiza se deba a una menor densidad de muros en la planta baja, esto dejaria
al primer nivel con una menor resistencia.

Figura 6.18. Falla de los muros de la planta baja de una vivienda de dos niveles

Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.

Finalmente, se muestran casas de dos niveles con muros de tabicén sin
un confinamiento adecuado (figura 6.19), lo que da origen a grietas tipicas
en muros y ventanas. En una de las viviendas se colocaron castillos en los
bordes de las ventanas y se inhibi6 el agrietamiento en esos muros. En la
figura 6.19, se puede ver al caso de un pretil en el volado del primer nivel
que se derrumbd por falta de resistencia fuera del plano.

Figura 6.19. Muros de mamposteria sin confinamiento adecuado en puertas y ventanas
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Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.

Danos en estructuras con elementos de concreto

Es ampliamente aceptado que el componente vertical de los sismos tiene
una mayor intensidad cerca de la zona epicentral (Jara, Herndndez y Alva-
rez, 2022). En las figura 6.20 y 6.21 se observan fallas en elementos de con-
creto, esto se atribuye a las oscilaciones verticales. La figura 6.20 muestra la
falla por compresion en dos columnas que sufrieron grietas verticales sin
una rotacion apreciable. Este tipo de falla se observo también en algunas
escuelas y clinicas ubicadas en la zona epicentral.

Figura 6.20. Falla por compresién en columnas de concreto

Fuente: elaboracion propia.

167



168 DANOS EN LAS VIVIENDAS A CAUSA DEL SISMO DE SEPTIEMBRE 19 DE 2022

En la figura 6.20 se muestra una viga de concreto con una falla por fle-
xién que se origina en una reducida relacion peralte/longitud (h/L) aunado
a las oscilaciones verticales que se producen por una mayor intensidad sis-
mica de dicha componente en la zona epicentral.

Figura 6.21. Falla por flexién en una viga de concreto debido a una baja relacién peralte/longitud

Fuente: elaboracion propia.

Otras fallas en estructuras de concreto se produjeron en los extremos
superiores de las columnas y en la zona de la conexién viga-columna en
estructuras tipo marco. Se atribuyen a una o varias de las siguientes defi-
ciencias: separacion excesiva de estribos, bajas cuantias de acero longitudi-
nal, adherencia insuficiente en la region del nudo y diferencia de dimensio-
nes entre las vigas y las columnas que impidieron la continuidad del acero
longitudinal en la conexién y en el caso de fallas por compresion, a la ele-
vada aceleracion vertical (figura 6.22).
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Figura 6.22. Fallas en la zona de conexién por falta de estribos, anclaje del acero, adherencia,
falta de continuidad del acero longitudinal y bajas cuantias de acero

Fuente: elaboracion propia.

También se observo el colapso de una vivienda debido a la presencia de
una planta baja flexible (figura 6.23). El incremento de la demanda sobre
las columnas de la planta baja se agravo por una conexion deficiente entre las
columnas y las vigas, esto provocé el colapso de la estructura.

Figura 6.23. Colapso de una vivienda por el incremento de la fuerza cortante en la planta baja
flexible, agravado por una deficiente conexién viga-columna.

Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.
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Falta de mantenimiento

Se observaron problemas asociados a la falta de mantenimiento en varias
viviendas, principalmente, humedades, agrietamientos excesivos, pérdida
del recubrimiento del acero de refuerzo y oxidacidn de las varillas. En la
figura 6.24 se muestran algunos elementos con excesiva humedad, que de-
ben ser atendidas para evitar afectaciones mas serias en el futuro y que
deriven en la disminucion de la capacidad de los elementos afectados.

Figura 6.24. Problemas de humedad en muros

Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.

En la figura 6.25 se observan problemas originados en el pequefio espe-
sor del recubrimiento de concreto, las varillas de refuerzo quedaron expues-
tas y con niveles de corrosion que deben corregirse.
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Figura 6.25. Espesor insuficiente del recubrimiento que deja expuesto el acero

Fuente: elaboracion propia.

Elementos no estructurales

Se observaron fallas en los muros que servian como base para los tinacos,
debido a la falta de confinamiento o sujecion a la base sobre la que se apoyan,
la cual acttia como apéndices estructurales durante el evento sismico (figu-
ra 6.26). También se tuvo conocimiento del vuelco de tanques de gas, que
pueden dar origen a fugas de gas y en algunos casos a explosiones e incen-
dios. La aparicién de grietas en los firmes de piso fue otra de las consecuen-
cias que se derivaron del sismo.

Figura 6.26. Caida de tinacos por falta de sujecion a la base de soporte
y agrietamientos de los firmes de piso

Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.
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El problema mas frecuente en elementos no estructurales fue la caida
de pretiles y ornamentos fuera de su plano. Esta falla puede provocar lesio-
nes serias sobre las personas que lleguen a ser golpeadas por los materiales,
asi como a la obstruccion de las salidas. En la Figura 6.27 se muestra la
caida de pretiles y ornamentos, ademas de fallas por volteo en muros des-
ligados que no contaban con sujecién lateral.

Figura 6.27. Caida de pretiles y ornamentos de fachada

Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.

En la figura 6.28 se muestran fallas de muros de mamposteria en cercas
perimetrales de casas habitacion, debido a una incorrecta o inexistente ci-
mentacion y/o debido a la falta de elementos de confinamiento. Estos ele-
mentos, aun cuando no forman parte del sistema estructural de la vivienda,
al colapsarse pueden poner en riesgo la integridad fisica de los habitantes.

Figura 6.28. Caida de muros perimetrales de terrenos

Fuente: brigadas de inspeccién UMSNH.



DANOS EN LAS VIVIENDAS A CAUSA DEL SISMO DE SEPTIEMBRE 19 DE 2022

En México debido a la ocurrencia de un evento sismico, es recurrente
que se presenten fallas de muros de mamposteria fuera de su plano, debido
a la falta de confinamiento o de una cimentacion correcta (figura 6.29).

Figura 6.29. Falla de los muros fuera de su plano

Fuente: brigadas de inspeccion UMSNH.

Recomendaciones

La falta de confinamiento en los muros de mamposteria y de adobe fue la
causa principal del dafio en este tipo de viviendas, motivo por el cual se
considera importante que se difunda entre la poblacion la necesidad de
colocar castillos y dalas en los muros, especialmente en la interseccion entre
muros perpendiculares, y como refuerzo de las aberturas en puertas y ven-
tanas. Se deben colocar también castillos en la zona de apoyo de las vigas
que dan soporte al techo para evitar concentraciones de esfuerzo que favo-
recen la aparicion de grietas. Debe ponerse especial atencion a una adecua-
da conexidn entre los elementos de soporte del techo y de los muros de
carga para evitar la caida de la techumbre y, a su vez, evitar el vuelco de los
muros fuera de su plano. Es recomendable evitar apoyos con distintas ca-
racteristicas en los extremos de los techos, por ejemplo, marcos de madera
o concreto en un extremo del techo, para evitar la caida de las techumbres
debido a las distintas propiedades de los apoyos. La cimentacion de los
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muros, castillos y polines de madera debe estar preparado para la posibilidad
del volteo en caso de sismos.

En las estructuras de concreto se observaron conexiones deficientes en-
tre las vigas y las columnas, razén por la cual también se sugiere dar difusion
ala practica correcta de estos detalles para evitar la caida de las estructuras
en el futuro. Los problemas de configuracidn, como el caso de planta baja
flexible, deben evitarse, ya que es comun que se quiten muros de la planta
baja o se hagan aberturas de gran dimensién con el fin de usarla como ne-
gocio o estacionamiento.

En los elementos no estructurales deben fijarse adecuadamente muros
y pretiles para evitar su caida fuera del plano. Deben anclarse adecuada-
mente a su base tanques de agua y de gas, y verificar que no se dafien tube-
rias e instalaciones, para evitar fugas, explosiones e incendios. Es importan-
te dar mantenimiento a las casas para evitar la disminucion de su capacidad.

Un elevado porcentaje de las casas pueden rehabilitarse y seguir dando
servicio a los inquilinos. Las técnicas de rehabilitacion tipicas de estructuras
de mamposteria y concreto se pueden aplicar a las afectadas. La reparacién
de grietas de 3 mm o menores, puede realizarse mediante la inyeccién de
una lechada de mortero de cemento-arena; en caso de grietas hasta de 10
mm se puede agregar un aditivo expansor a la lechada y en grietas mayores
a 5 mm también se puede recurrir a la técnica de rajueleo, que consiste en
la colocacion de pedazos de piezas en las grietas, las cuales deben acufarse
y pegarse con mortero. En grietas mayores pueden sustituirse las piezas
danadas o colocar castillos, mismos que pueden colocarse para dar confi-
namiento adecuado a los muros que no cuenten con ellos. Puede usarse
malla de alambre en donde existan grietas, o para reforzar el muro al colo-
carla y que cubra todo. La malla (figura 6.30) debe rodear ambos bordes
verticales del muro o castillos, asi como los bordes de las aberturas. Si la
malla se coloca de un solo lado del muro, esta debe rodear los extremos del
muro y anclarse adecuadamente (NTC, 2017).
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Figura 6.30. Refuerzo de muros mediante malla de alambre
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Fuente: recuperada de NTC (2017).

En estructuras de concreto deben sustituirse el concreto y las varillas
dafadas siguiendo las recomendaciones que se ofrecen en la literatura es-
pecializada (Iglesias et al., 1987; INIFED, 2021).

Conclusiones

Con base en la informacién recabada durante la inspeccion de las viviendas
en los municipios de Aquila, Coahuayana y Coalcoman, en el estado de
Michoacan, se llega a las siguientes conclusiones con relacién a los dafios y
tipologia de las estructuras.

La mayor parte de las viviendas en el drea visitada son del sector de la
autoconstruccion o construccion informal, en la que no se cuenta con un
ingeniero o arquitecto como encargado de la construccion. Las tipologias
estructurales mas comunes de las viviendas construidas en la region pueden
agruparse en los siguientes tipos: muros de mamposteria simple de tabique,
tabicon o adobe, sin confinamiento, ni refuerzo con dalas y castillos en las
aberturas de puertas y ventanas; es comun el uso de techos ligeros de lami-
na metalica, asbesto, teja, cartén asfaltado y paja. En algunos casos, las vigas
descansan sobre marcos de madera que transmiten las cargas verticales
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directamente al terreno. En estas construcciones las paredes de mamposte-
ria quedan enmarcadas por la madera, pero no proporcionan confinamien-
to debido a la falta de una liga adecuada entre ambos elementos. Son comu-
nes también estructuras con paredes de bajareque y entramados de madera
sin ningun tipo de revestimiento.

Los dafios principales consistieron en el agrietamiento diagonal de los
muros, grietas en puertas y ventanas, derrumbe de techos y vuelco de mu-
ros fuera de su plano debido a la falta de una sujecién adecuada de los
muros. En los elementos no estructurales, como pretiles y bardas no existian
elementos de refuerzo para proporcionarles estabilidad lateral y fallaron
fuera de su plano. La falta de anclaje de tanques y ornamentos también dio
lugar a su caida.

Se identificaron problemas de mantenimiento, en especial la corrosién
del acero de refuerzo, la pérdida del recubrimiento y la presencia de hume-
dad en muros y losas de concreto.

Se recomienda difundir algunos aspectos basicos entre los responsables
de la construccion de viviendas en la region, para que atiendan los proble-
mas bdsicos, tales como el confinamiento de muros, refuerzo de aberturas
de puertas y ventanas, anclaje adecuado de techos, muros, pretiles y otros
elementos no estructurales.
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