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Resumen

Se presentan los resultados de las evaluaciones estructurales postsismicas,
en edificios publicos administrativos empleados por las autoridades locales
y municipales, que se ubican en las comunidades de la Sierra Costa de Mi-
choacdn en los municipios de Aquila y Coalcoman y que sufrieron algin
dafo estructural debido al sismo del 19 de septiembre de 2022. Ademas, se
incluyen algunas estructuras ubicadas en el municipio de Patzcuaro. Las
autoridades locales consideraron prioritarias la realizacion de dichas eva-
luaciones para poder sesionar de una forma segura y tomar decisiones en
cuanto al programa de Proteccion Civil que debiera aplicarse.
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Introduccion

El dia 19 de septiembre de 2022 ocurrié un evento sismico de magnitud 7.6,
con epicentro frente a las costas de Michoacan, segun el reporte del Servi-
cio Sismoldgico Nacional (ssN, 2022). Este evento dejé una gran cantidad
de estructuras con diversos tipos de dafo, principalmente en las cabeceras
municipales de Aquila: Coalcoman, Apatzingan, Chinicuila y Coahuayana,
pero también en zonas alejadas de las cabeceras municipales. Entre las
estructuras dafiadas se encuentran escuelas, hospitales, casas habitacion,
centros de culto religioso y edificios publicos. Para garantizar la ocupacion
y servicio de todas ellas, fue necesario realizar una inspeccion en campo
denominada, inspeccién rdpida, la cual permitié definir el grado del dafio
que presentaron las estructuras y por tanto si es posible su ocupacion in-
mediata o no.

Una vez realizada la visita a algunos de los sitios en los que se ubican
dichas estructuras, se realizé un analisis estadistico de los dafios mas
relevantes, con el fin de proponer técnicas de reparacion o refuerzo es-
tructural afines a las técnicas de construccion de la zona. La visita al sitio
del desastre se realiz6 con el apoyo de brigadas formadas por estudiantes
de licenciatura de la Facultad de Ingenieria Civil de la umsNH, lideradas
por algunos profesores y alumnos de la Maestria en Estructuras de la
misma. Durante el recorrido se observo que las autoridades locales de los
municipios y de las comunidades afectadas estaban preocupadas por la
condicion estructural de los edificios en los que se reunian para tomar
acuerdos politicos urgentes en cuanto al Programa de Proteccién Civil,
por lo que solicitaron ayuda para que dichos edificios fueran evaluadosy
que se estableciera el nivel de dafo (si es que existid), para que dichos
edificios pudieran volver a usarse urgentemente. En ese sentido, las bri-
gadas de inspeccion visual acudieron a levantar un dictamen preliminar
de la situacion de los edificios que aqui se denominan como edificios
publicos.

Algunas caracteristicas fisicas relevantes para realizar el dictamen es-
tructural son, entre otras: el nimero de pisos, el sistema estructural, los
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materiales de que esta hecha la estructura y su ubicacién. En la tabla 7.1, se
resumen las estructuras evaluadas y sus caracteristicas.

Tabla 7.1 Ubicacién de edificios publicos evaluados y sus caracteristicas.

Municipio Comunidad Edificio Sistema estructural y material ~ No. de pisos

Aquila Ayudantia Marcos de concreto 2

Cachan de Santa Cruz Encargatura Marcos de concreto 1

Coire Encargatura Muros de carga de mamposteria 1

Aquila Casa comunal Muros de carga de mamposteria 1
Pomaro Encargatura Muros de carga de adobe 1

Tenencia Marcos de concreto 1

Tizupan Encargatura Marcos de concreto 1
Administracion de rentas Muros de carga de mamposteria 2

Centro de rehabilitaciéon ~ Muros de carga de mamposteria 2

Coalcoman Coalcoman DIF Municipal Muros de carga de mamposteria 2
Juzgado Mixto Muros de carga de mamposteria 2

Mercado Losa plana 2

Patzcuaro  Patzcuaro Edificio CEBA Muros de carga de adobe 1

Fuente: elaboracion propia.

Ayudantia de Aquila

En el edificio del ayuntamiento de Aquila, Michoacan, se observaron des-
prendimientos de elementos arquitectonicos en la fachada principal, caida
de plafones y rotura de vidrios, los dafios se debieron a un mal proceso
constructivo y a la falta de un detallado adecuado sobre la manera de co-
nectar los elementos no estructurales; por otro lado, no se presentaron da-
fios en elementos estructurales que pudieran poner en riesgo la estabilidad
estructural (figura 7.1).
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Figura 7.1. Fachada principal y dafios no estructurales en el edificio de la ayudantia de Aquila

Fuente: brigadas de inspeccién visual, UMSNH.

Encargatura de Cachan de Santa Cruz

La comunidad rural de Cachan, Santa Cruz, pertenece al municipio de Aqui-
la, en este lugar hay una construccion rural de lamina con techo apoyado
en armaduras de madera, una estructura caracteristica de la autoconstruc-
cidn, lo cual hace de este lugar altamente vulnerable a eventos sismicos. Se
presentaron caidas de algunos elementos de techumbre, asi como el desplo-
me de polines de madera y fendmeno de columna corta en elementos de
concreto debido a la interacciéon de las mochetas de mamposteria que im-
pidieron el libre movimiento de la columna (figura 7.2).

Figura 7.2. Encargatura de Cachan de Santa Cruz

Fuente: brigadas de inspeccién visual, UMSNH.
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Encargatura de el Coire

La localidad el Coire se encuentra en el municipio de Aquila, tiene aproxi-
madamente 550 habitantes. El sitio de reunion de las autoridades locales es
la encargatura, en dicha estructura se presenté agrietamiento en muros,
trabes y la losa de entrepiso. En muros se debid a tension diagonal y la grie-
ta en trabes se extendia a lo largo de la losa (figura 7.3). El nivel de dafo
identificable es moderado y reparable de mediana urgencia. Se solicité a los
usuarios apuntalar los elementos dafiados y reparar lo antes posible.

Figura 7.3. Daros observados en la encargatura ubicada en El Coire

Fuente: brigadas de inspeccién visual, UMSNH.

Casa comunal de Pomaro

Esta estructura se encuentra en la comunidad de Pomaro que se ubica en la
parte norponiente de la cabecera municipal de Aquila. El edificio presentd
agrietamiento y desplome en muros, como se observa en la figura 7.4, cla-
ramente se debid a una falla por cortante ya que no se cuenta con elementos
que confinaran los muros. El desplome del muro se origina en la falta de
sujecion con la cubierta: los muros perpendiculares y la falta de castillos que
anclaran a la dala de cimentacion. Se solicitd a los usuarios a no utilizar las
instalaciones hasta que sean reparadas, mientras tanto debieron ser apunta-
ladas para evitar el colapso debido a la cantidad de réplicas del movimiento.
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Figura 7.4. Darios observados en la Casa Comunal de Pomaro.

Fuente: brigadas de inspeccién visual, UMSNH.

Encargatura de Pomaro

En la misma comunidad de Pomaro, se encuentra la instalacion utilizada por
la encargatura municipal, que es una construccién altamente vulnerable, de
tipo rural y desarrollada como autoconstruccion. En la instalacion se pre-
sentd desprendimiento del recubrimiento de los muros y grietas por tension
diagonal, se observa la ausencia de elementos confinantes en huecos como
ventanas y puertas, ademas en las esquinas y cruces de muros (figura 7.5).

Figura 7.5. Darfos observados en la encargatura de Pomaro

Fuente: brigadas de inspeccién visual, UMSNH.
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Admistracion de rentas de Coalcoman

Otro de los municipios con grandes afectaciones debido al sismo del 19 de
septiembre, fue Coalcoman. En el edificio de administracion de rentas se
presentaron grietas por cortante en los muros debido a la falta de confina-
miento (figura 7.6).

Figura 7.6. Darios observados en Administracién de rentas de Coalcomdn

Fuente: brigadas de inspeccién visual, UMSNH.

Centro de rehabilitacion de Coalcoman

El centro de rehabilitaciéon de Coalcoman se ubica en la calle Benito
Juarez 237, en el centro de Coalcoman. Debido al sismo, se presentaron
grietas por cortante en los muros, nuevamente, causadas por la falta de
confinamiento (figura 7.7).

Figura 7.7. Dafios observados en Centro
de Rehabilitacién de Coalcomdn

Fuente: brigadas de inspeccion visual,
UMSNH.



186

EVALUACION DE DANOS EN EDIFICIOS PUBLICOS

pIF municipal de Coalcoman

Las instalaciones del sistema nacional para el Desarrollo Integral de la Familia,
DIF, se encuentra ubicado en la calle Miguel Hidalgo 102, zona centro. Como
resultado de la inspeccion estructural, se concluyé que no se presentaron da-
flos, inicamente se desprendieron algunos elementos no estructurales como
acabados y el falso plafén, mas no en los estructurales (figura 7.8).

Figura 7.8. Dafios observados en DIF municipal de Coalcomdn

Fuente: brigadas de inspeccién visual, UMSNH.

Juzgado mixto de Coalcoman

En la estructura de juzgado mixto que se ubica en la calle Ignacio Zarago-
za 171, zona centro, se pudieron observar algunos dafios menores en los
muros de mamposteria, como grietas por cortante en ambos sentidos, ade-
mas de grietas verticales. No se pudo observar el ancho de estas en los
muros, pues al visitarla ya se habian reparado los muros, como se observa
en la figura 9.9. En una de las trabes se presentaron grietas por flexién que
deben ser reparadas, pero para poder emplear el edificio, se sugirié que se
apuntalara para evitar que el dafio se incrementara (figura 7.9).
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Figura 7.9. Dafios observados en Juzgado Mixto de Coalcoman

Fuente: brigadas de inspeccién visual, UMSNH.

Mercado municipal de Coalcoman

El mercado municipal ubicado en calle I. Zaragoza 73, zona centro, debiera
ser considerado por su disefio, como una estructura del grupo A, aun cuan-
do los codigos actuales no lo consideran asi, la razén es que, en este tipo de
comunidades con alto grado de marginacién, los mercados municipales son
el principal centro de reunién de los habitantes de la comunidad, ademas,
pueden servir como centro de refugio después de un temblor destructivo para
dar alojamiento a las personas que queden sin casa. Los dafios que se presen-
taron después del sismo fueron, principalmente, en los elementos no estruc-
turales, como desprendimiento de plafones y colapso de los pretiles (figura
7.10), cuya caida los convierte en proyectiles que pueden afectar a las perso-
nas que intentan desalojar apresuradamente el mercado durante el sismo.

Figura 7.10. Daros observados en el Mercado de Coalcomdn

Fuente: brigadas de inspeccion visual, UMSNH.
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Edificio Ceba, Patzcuaro

En la estructura denominada CEBA, ubicada en Portal F. J. Mina 156, zona
centro, en el municipio de Patzcuaro, los dafios se presentaron en los muros
de carga, debido a que la estructura es producto de la autoconstruccién. Se
observan grietas por aplastamiento en el apoyo de las vigas de madera sobre
el muro de mamposteria (figura 7.11). Algunos muros también presentaron
grietas verticales, como se aprecia en la misma figura.

Figura 7.11. Dafios observados en edificio CEBA en Pdtzcuaro

Fuente: brigadas de inspeccién visual, UMSNH.

Conclusiones

Se realiz6 una inspeccion para evaluar los dafios ocasionados por el sismo
de septiembre de 2022 en Michoacan, en los lugares que tuvieron mas dafios
estructurales. A peticion de las autoridades locales se evalud la seguridad
estructural de forma visual de algunos de los edificios publicos administra-
tivos. En general, los dafios observados no son considerado como graves,
ya que no ponen en riesgo la estabilidad estructural, sin embargo, en algu-
nas estructuras, se recomend¢ el apuntalamiento antes de poder ingresar al
edificio, para hacer las reparaciones necesarias. En las zonas rurales, se pre-
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sentd mayor dafio en los muros de mamposteria, debido a que muchas de
ellas fueron realizadas con técnicas no ingenieriles y no existia confinamien-
to adecuado en los muros, ni elementos de sujecién para impedir el desplo-
me de los muros fuera de su plano. Las fallas mas comunes que se presen-
taron fueron grietas por cortante (tension diagonal) en los muros. En
general se considera que el dafio estructural, en los edificios publicos revi-
sados, fue minimo y el porcentaje de edificios publicos con danos severos
es casi nulo, a pesar de la considerable magnitud (7.7 Mw) y de la cercania
de las construcciones al epicentro.
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