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Prefacio

Elh de

3 |
I abian [ (2 122 M

septiembre con magnitud de 6.9 Mw. En los dltimos 100 afios, se han presgatado mds de 40
sismos de subduccion con magnitud igual o mayor a 7.0, destaca elh
_ Mw, - tuvo su epicentro a 45 km al Noroeste de La

Mira, Michoacan.

— integrada |

Chinicuila, [N d- Vizquez Pallares, [N

Las comunidades de estos municipios fueron las mds afectadas, aunque existieron dafios

menores ¢ 0s municipios como Apatzingdn, Uruapan, Zamora, entre otros.
El dia 01 de

I emitic N o cuatro [ los municipios

mds afectados del estado de Michoacdn pertenecientes a la Sierra Costa, ademas de

Apatzingdn.

Se estimd que el monto de los dafios provocados por el sismo fue de 400 millones de pesos,
se presentd dafio en viviendas (3,300),escuelas (863), centros de salud (41), hoteles, iglesias,
oficinas administrativas y comercios. Ademads, se vieron afectadas la infraestructura urbana,
puentes, carreteras, terraplenes, cortes carreteros, todo ello obstaculizé el trafico vehicular en

las carreteras cercanas al epicentro en Michoacdn.

—(UMSNH) I

_, respondié al llamado . las autoridades Estatales y Municipales,

colaborando con la evaluacién de la las estructuras dafiadas por medio de brigadas formadas




por profesores especialistas y alumnos de la misma institucion, las cuales asistieron a las

comunidades de la costa de Michoacdn, para tal efecto.

Este documento deja constancia de la participacién social de la UMSNH, pero sobre todo
contribuye al impulsar de nueva cuenta las actividades sociales, culturales, académicas,
econémicas y de salud, de los habitantes de las comunidades afectadas, y que fueron
drasticamente interrumpidas por las afectaciones, ademds de difundir el conocimiento sobre
estos fenémenos, sus consecuencias, las causas que las producen y las medidas necesarias

que se deben considerar en Michoacan para mitigar las pérdidas.
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Carta de los editores

Laelevada actividad sismica en la Repuiblica Mexicana, en particular en la costa del Pacifico,
provoca la pérdida de vidas humanas; dafios a la infraestructura urbana, carretera e industrial;
pérdidas econémicas; y la interrupcién de los servicios de salud, educativos, de
comunicacion, comerciales, administrativos, entre otros. Esta grave situacion exige que se
estudie a fondo el fenémeno sismico y sus consecuencias sobre las construcciones, en

especial en las zonas mds afectadas por temblores.

Entre las actividades que deben desarrollarse para mitigar las consecuencias que se
mencionan, son relevantes los estudios de peligro sismico, que incluyan todas las fuentes
sismogénicas, posibles amplificaciones por efectos de sitio y la incorporacién de la cada vez

mds abundante informacidén de registros instrumentales.

Por lo que respecta a la vulnerabilidad de las construcciones, es necesario analizar la
informacién proveniente de los sismos destructivos, de manera que las experiencias
adquiridas, enriquezcan el conocimiento de la respuesta estructural, y de las medidas de
prevencion y proteccion que deben adoptarse para reducir el impacto del fendmeno sismico.
En especial, se considera que es importante difundir los siguientes aspectos, relacionados con

la inspeccion y evaluacién post-sismo, después de ocurrido un desastre:

a) Preservar la memoria sismica de los distintos lugares afectados, con los datos y
consecuencias provocadas por los temblores, para el estudio del riesgo sismico en
cada region del pais.

b) Informar sobre las dificultades para realizar la inspeccién, de manera que sirvan de
experiencia en futuras visitas de inspeccion de dafios, tales como: la accesibilidad a
las zonas afectadas, potenciales peligros encontrados en las estructuras dafiadas,
equipo y material necesario para la inspeccidn, acceso a las instalaciones, entre otros.

¢) Identificar los sistemas estructurales con los que se construye en cada region, y

analizar su respuesta ante temblores destructivos.

11




d)

e)

g)

h)

i)

Estudiar los tipos de daflo mds comunes y asociarlos con el uso del inmueble,
caracteristicas generales de la construccién, materiales empleados y sistemas
estructurales.

Definir los materiales tipicos de construccién en los lugares afectados por el sismo.
Identificar aquellas estructuras que se rehabilitaron previamente al temblor, para
estudiar la eficiencia y problemas surgidos de las medidas de refuerzo y reparacion
consideradas.

Dejar constancia de los dafios y comportamiento observado en las construcciones de
la region, en especial en estructuras de uso comunitario como son: hospitales, iglesias,
escuelas, mercados, y en general, edificios publicos, para que se cuente con los
antecedentes y toda la informacién relevante para verificar la seguridad y
comportamiento de dichas estructuras ante eventos futuros.

Describir las experiencias de la inspeccidn y de las evaluaciones post-sismo que se
desarrollaron en las zonas siniestradas.

Comentar las experiencias en la interaccién con la comunidad, como son: las
facilidades que brindan los pobladores y autoridades para la realizacion de la
inspeccion y evaluacion de las estructuras; la comunicacion con los ocupantes de los
inmuebles en relacion a la historia de cada construccién, dafios previos, dafios
observados en el sismo, preocupaciones de los usuarios sobre la seguridad y uso de
los inmuebles afectados; y también, describir los problemas que pueden surgir con la
comunidad durante las inspecciones.

Establecer recomendaciones generales sobre practicas de construccion,

estructuracién, inspeccion y evaluacion estructural en la regién.

El presente libro, intenta recoger la mayor parte de estos aspectos para que sirvan de memoria
de las experiencias de lo ocurrido el 19 de septiembre de 2022, en la regién Sierra Costa de
Michoacdn y otros municipios importantes del estado, como Apatzingdn, Uruapan, Zamora,

entre otros.

Es importante reconocer el trabajo y apoyo de los estudiantes de licenciatura de la Facultad

de Ingenieria Civil, del C. Director Dr. Ramiro Silva Orozco, de las autoridades Estatales y

12




Municipales de Michoacin, especialmente del Arq. Miguel Angel Sandoval Rodriguez, de la

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano de Michoacin (SEDATU), del Ing.

José Marfa Valencia Guillén, Presidente Municipal de Aquila, del Licenciado Bladimir

Castafieda Mendoza, de la Unidad de Proteccién Civil del municipio de Aquila y,en general,

de las autoridades de los ayuntamientos de las zonas afectadas en Michoacan. Con esta labor

la UMSNH y la Facultad de Ingenierfa cumplen con el objetivo de apoyar a las comunidades

del Estado en caso de emergencia.

Esperamos que la informacién contenida en este documento tenga h

I ingenieros civiles, en especial de la ingenierfa

sismica y estructural, y contribuya a enfrentar el gran reto que representan los temblores que

aquejan a nuestro Estado y al pais.

Hugo Hernandez Barrios

Profesor Titular “C”

Facultad de Ingenieria Civil

UMSNH

Editores Técnicos

Manuel Jara Diaz

Profesor Titular “C”

Facultad de Ingenieria Civil

UMSNH

13




Capitulo 1. Plan de emergencia y la responsabilidad social universitaria

Claudia Margarita Garcia Paulin'
Mario Salazar Amaya>
Hugo Hernindez Barrios?

Resumen

Debido al sismo ocurrido en la costa de Michoacdgean septiembre 2022, se presentaron diversos dafios
estructurales en varios municipios del Esrado.h
) cumpliendo [l su responsabilidad social,

participé con la organizacion de brigadas técnicas, formadas por docentes y alumnos, para la
realizacién de las evaluaciones estructurales realizadas en el sitio del desastre. Se concluye que es
importante contar con un Plan de Emergencia que incluya avances tecnoldgicos, cientificos y sociales,
ademds de estrategias que permitan vincular la responsabilidad social de la poblacién universitaria
para coadyuvar con la revisién, valoraciéon y disminucién de los efectos debidos a fendmenos

naturales en la sociedad michoacana.
Palabras clave: Plan de emergencia, responsabilidad social e infraestructura.

Introduccion

—

I, de Vizquez Pallares. |

dond causo el
sismo del 19 de septiembre del 2022. Cercana a la costa de Michoacin se localiza sismica

I . < [N ciste la presencia de un grado alto de

sismicidad en México.

! Doctora en Gestién y Valoracion Urbana. Profesora titular de asignatura, B, en la Facultad de Ingenieria Civil,
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, México. ORCID: https://oreid.org/0000-0002-0641-8008 :
Correo: claudia.garcia@umich.mx

2 Doctor en Ingenieria Civil. Profesor-investigador titular A, en la Facultad de Ingenieria Civil, Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, México. ORCID: https://orcid.org/0009-0009-7331-4813

3 Doctor en Ingenierfa. Profesor-investigador titular C, de la Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Michoacana de
San Nicolds de Hidalgo, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8515-5965
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Debido al riesgo sismico de esta zona se deben organizar peridédicamente simulacros con el objeto de
contar con un Plan de Emergencia. Dicho Plan debe identificar los elementos y edificaciones
simicamente vulnerables clasificdndolas, segin el posible nivel de dafio que puedan presentar,
también deben considerarse las afectaciones en la infraestructura carretera, sanitaria, eléctrica, del
medio ambiente, entre otras; pero, no debe olvidarse de la importancia de la estructura socio

organizativa de la poblacion.

De acuerdo con datos del Gobierno de Michoacdn, en lo que se refiere a la informacién socio-

demogrificos la zona Sierra Costa, se presenta:

1) Un indice de desarrollo humano muy Alto en el Municipio de Lizaro Cdrdenas; Alto en

ahuayana y los demas Municipios con un indice de desarrollo humano Medio y Bajo.

o |

El desarrollo econdémico se enfoca en las siguientes actividades productivas:

1) Laagriculturaes abundante en la regién y de buena calidad, con—

.

2) La [ existente consiste en [

delas

4) En cuanto a la

La st |




Bo que se refiere al Medio Ambiente y Patrimonio Cultural, 1a zona Costa Sierra es de las mds

ricadel estado en paisaje y valor ambiental:

1)—

1 ——
]
|

2) |
yArteaga.

3) |
]
|

En este tema existe la presencia de una orografia irregular, con laderas inestables que cuando ocurren

los movimientos sismicos desplazan el terreno natural rompiendo conga estabilidad, ocasionando

reblandecimiento del terreno y erosionando las laderas. Ademids,

I, . .o N suclo (edafologfa),

. Sumado a esto existen las

acciones artificiales que estdn

La infraestructura edificada es del tipo horizontal y dispersa, este modelo de ocupacidn del suelo,
representa el patrén de desarrollo, asi como las condiciones de riesgo al que estdn expuestos al
encontrarse en su mayoria construcciones de uno y dos niveles. Asi como las condiciones

socioecondmicas de la zona.

Tan solo en la zona afectada, el cdlculo de rezago habitacional a nivel municipal, h

N '
vivienda2020

Estimacion de viviendas en rezago

Segiin los —
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I . 2020b). una zona —

D N (parcdes, INE—
|
2 I

3)

Tabla 1.1 Compontes que determinan el rezago habitacional en México

embargo [N

2.5 I metro cuadrado

de [N
ervicio sanitario [No cuentan con excusado

Nota: elaboracion propia, con informaciéon de CONAVI (2015).

En la Figura 1.1 se muestra la configuracién estructural de las viviendas y comercios tipicos de la
zona centro de las cabeceras municipales y de las zonas alejadas de dichas cabeceras. Las
edificaciones de mamposteria de uno a dos niveles son comunes en la zona centro o préximas a la
plaza municipal. En las colonias alejadas de las cabeceras municipales o en las llamadas “cofradias”,
las caracteristicas de las viviendas cambian radicalmente, siendo en su mayoria de un nivel, con muros
de mamposteria no confinada o de adobe; el techo consiste en lamina metalica, asbesto, fibrocemento,

madera o paja.

Figura 1.1. Configuracion estructural de la vivienda tipica en algunos municipios de la Costa-

Sierra

17




Vivienda tipica en Coalcomdn, centro

dias del Coire y Pomaro, municipio de Aquila,
Mich.

B 2 sc observa qué en los municipios ubicados en la zona afectada por el sismo, existe

un alto rezago habitacional, por ejemplo, en el Municipio de Aquila, existe un rezago habitacional

del 73%, y en Chinicuila del 87%.

Tabla 1.2 Rezago habitacional municipal (2020), métrica: viviendas (CONAVI, 2022).

Municipio Con rezago [Sin rezago |Total Porcentaje Porcentaje de viviendas

Con rezago |Sin rezago |conrespectoa la zona

18




Apatzingan 16,283.0 18,145.0 [34,428.0 47.30 52.70 30.26
Aguila 4,258.0 1,571.0 5,829.0 73.05 26.95 5.12
Arteaga 3,485.0 2,310.0 5,795.0 60.14 39.86 5.09
Chinicuila 1,160.0 172.0 1,332.0 87.09 12.91 1.17
Coahuayana 2,716.0 1,986.0 4,702.0 57.76 42.24 4.13
Coalcoman 3,336.0 2,248.0 5,584.0 59.74 40.26 4.91
Lazaro Cardenas  [13,690.0 40,721.0  54,411.0 25.16 74.84 47.82
[Tumbiscatio 1,304.0 402.0 1,706.0 76.44 23.56 1.50
113,787

Nota: elaboracién propia con informacién de CONAVI (2022).

En los Municipios que se agrupan en la zona Sierra Costa de Michoacdn, se encuentran 1,330
edificaciones del subsector educativo de diferentes niveles (Tabla 1.3), sin embargo, la
revision estructural que se hizo por parte de las brigadas formadas por estudiantes y profesores

de la Facultad de Ingenieria Civil de la UMSNH, se realiz6 tinicamente en los municipios de

Aquila, Coalcomdn y Apatzingdn.

Tabla 1.3. Niimero de escuelas y alumnos en ellas, Municipios de la Sierra Costa de Michoacdn

Municipio Escuelas Alumnos
Apatzingan 330 25,138
Aquila 272 7,469
Arteaga 146 5,067
Chinicuila 63 1,062
Coahuayana 58 3,631
Coalcoman 98 4,099
Lazaro Cardenas [321 38,615
Tumbiscatio 37 1,199

Nota: elaboracién propia con informacion de SEP (2022).
En la Figura 1.2 se muestra la configuracién estructural tipica de las edificaciones educativas en la

region declarada como desastre. En forma similar a la vivienda, la configuracion estructural de los

edificios educativos no es la misma en las cabeceras municipales que en las comunidades, aunque

lavariacién no es radica

momento, por el extinto

a que la mayoria de los edificios educativos fueron certificados, en su

. por medio [l Subcomité [l Escuelas; [ posteriormente por el organismo descentralizado

del gobierno federal especializado en Infraestructura Fisica Educativa, INIFED, y en Michoacan por

la Direccidon General del Instituto de la Infraestructura Fisica Educativa del Estado de Michoacan.

Figura 1.2. Configuracion estructural de algunos de los centros educativos ubicados en Aquila,

19




Mich.

Escuela indigena, en el Coire Telebachillerato N 17, en el Coire

Primaria Vasco de Quiroga, La Educacion inicial, en Aquila
Placita, Aquila

Desarrollo de las actividades

—en el

marco [ responsabilidad social, tuvo a bien aplicar acciones de respuesta organizadas y

coordinadas con un grupo de expertos docentes y estudiantes de licenciatura y de posgrado en

estructuras. Durante el mes de octubre de 2 las brigadas se desplegaron en los municipios de
Aquila, Apatzingan y Coalcomdn, apoyados
-, SEDATU, Delegacion Michoacin, - Autoridades . los Ayuntamientos de las zonas

afectadas en Michoacéan.

Antes de la visita en campo, se impartieron tres cursos de capacitacion de las actividades a desarrollar
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por parte de los profesores, dirigido a 50 alumnos que participarian en las actividades de evaluacion

(Figura 1.3).

Figura 1.3 Curso de capacitacion por parte de los profesores para los alumnos que participaron

como lideresde las brigadas

Ensitio se organizaron brigadas formadas por docentes con especialidad en estructuras, vias terrestres
y ordenamiento territorial, y con los alumnos de licenciatura y posgrado con especialidad en
estructuras (Figura 1.4). Las acciones de respuesta inmediata permiten conocer la situacidn de

emergencia y establecer, valoraciones de los niveles de afectacion de las estructuras afectadas por el

sismo.

Figura 14. Formacion de brigadas de trabajo

La sensibilizacién de los brigadistas ante la valoracién técnica es fundamental, ya que aportan una
variable al modelo de respuesta inmediata, mediante la asistencia con enfoque psicosocial,
disminuyendo la crisis emocional por la que se encuentran las personas en situacion de emergencia.
Es importante mencionar que el acercamiento social de los brigadistas con la poblacién ayuda a
disminuir la crisis, el estrés, ansiedad, temor, y hasta incertidumbre de las personas. Ahi la
importancia de la participacién de los brigadistas, ya que su intervencién proporciona soluciones y
respuestas con informacién que espera conocer el habitante en estado de vulnerabilidad. Se dice que
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se provoca una disminucién de la tensién emocional, siendo esta moderada, debido a la presencia de

especialistas técnicos y su acercamiento (Figura 1.5).

Figura 1.5. Brigadas formadas por alumnos y profesores de la FIC-UMSNH

La funcién del brigadista técnico se acercd con empatia con la poblacion de Aquila, Apatzingdn y

Coalcoman, como lo sugiere Baldwin (1979). Para abordar e introducirse en la crisis se:

-Definié el problema (abordar sentimientos, tomar decisiones).

-Identificé o por lo menos conocid parcialmente el miedo subyacente provocado por la estructura
dafiada.

-Abono a la reduccién de efectos desagradables o incomodos relacionados con el sismo.

La intervencién realizada cumplié con lo que sugiere Slaikeu (1998), siguiendo los cinco pasos de

ayuda social, técnica especializada:

4) Hacerh

B Explorar soluciones [ NN

7) I tomar una [

B Registrar el proceso de seguimiento.

El apoyo pretendié contribuir con la resiliencia de las personas, que se encontraron en estado de
vulnerabilidad. Por ejemplo, con los habitantes que sufrieron una afectacion directa en sus viviendas,
es decir, los que sufrieron alguna pérdida de su vivienda, al momento de la entrevista con el

brigadista, su impacto emocional se libero al describir el momento del siniestro y ser escuchado por
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un técnico. Algo parecido sucede con el habitante de una comunidad que de alguna manera sufrio
de forma indirecta el efecto perturbador del evento, es decir, que alguno de sus familiares perdi6 su
vivienda, el tener contacto con los brigadistas hace que disminuya la incertidumbre por la condicién

de su familiar.

Las brigadas de alumnos y profesores de la UMSH, fueron acompafiadas por los brigadistas
responsables de Proteccion Civil Municipal, con el objetivo de generar sinergias para intervenir en
la emergencia, atendiendo a las personas con dudas e incertidumbre sobre sus viviendas. En este
sentido el brigadista FIC UMSNH proporciond informacion preliminar sobre el dictamen técnico

para mitigar la incertidumbre de los habitantes (Figura 1.6).

Figura 1.6. Brigadista realizando las evaluaciones en la zona afectada

LY S

Los estados de vulnerabilidad psicolégicos de la sociedad se disminuyeron por la presencia de los
técnicos, abonando al bienestar social de la poblacién y de las autoridades locales Hoy dia es
importante vincular la responsabilidad social universitaria en acciones en beneficio de la sociedad,

como es el caso de Aquila, la UMSNH, SEDATU y el Ayuntamiento.

Por ello se propuso considerar las siguientes acciones, destacando la importancia de que el brigadista
intervenga en el sitio y permita contextualizar el dictamen técnico para garantizar el buen manejo de

la informaci6n obtenida (Figura 1.7):

1) Uso de lenguaje diferente al técnico, para mitigar la emergencia y generar empatia con la
poblacién.
2) Laestructura organizacional adecuada permite una operacion eficiente.
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