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Este trabajo se enfoca en el estudio de caso de un edificio educativo, el Edificio denominado “C” que
pertenece a la Unidad Académica de Derecho de la Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro),
ubicado en Av. Léazaro Cérdenas S/N, Ciudad Universitaria Sur, Chilpancingo, Gro. Tras los
acontecimientos sismicos de los dias 19 y 7 de septiembre del 2017 y 2021 respectivamente, personal
calificado de la Coordinacion General de Infraestructura (UAGro) y la Coordinacién de Proteccion Civil
(UAGro), realizaron una evaluacion para determinar el nivel de dafio de la estructura. Una vez
conociendo los resultados de dicha evaluacidn, se tomé la decisién de demoler y reconstruir el edificio
escolar, contemplando que se descarté el riesgo por colapso inmediato. El presente articulo aborda la
linea de investigacion de ingenieria estructural forense que comprende los antecedentes, descripcion del
evento, andlisis de las causas que originaron el problema (vulnerabilidad) y la conclusion, tomando la
decision derivada de un exhaustivo andlisis de los resultados obtenidos. El objetivo de esta investigacion
se centra en conocer las causas y factores que propiciaron y contribuyeron a la vulnerabilidad sismica
de la infraestructura fisica de esta obra civil.
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Forensic structural engineering techniques to identify causes of seismic
vulnerability of an educational building in the State of Guerrero, Mexico

ABSTRACT

This work focuses on the case study of an educational building, the building called “C” that belongs to
the Academic Unit of Law of the Autonomous University of Guerrero (UAGro), located at Av. Lazaro
Cardenas S/N, Ciudad Universitaria Sur, Chilpancingo, Gro. After the seismic events of September 19
and 7, 2017 and 2021 respectively, qualified personnel from the General Coordination of Infrastructure
of the UAGro and the Coordination of Civil Protection conducted an assessment to determine the level
of damage to the structure. Once the results of this assessment are known, the decision was made to
demolish and rebuild the school building, contemplating that the risk of immediate collapse was ruled
out. This article deals with the research line of the forensic structural engineer that includes the
background, problem statement, analysis of the causes that originated it and the conclusion, taking the
decision derived from an exhaustive analysis of the results obtained. The purpose of this research focuses
on knowing the causes and factors that led to and contributed to the seismic vulnerability of the building
physical infrastructure.

Keywords: forensic structural engineering, structure, postseismic assessment, vulnerability
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INTRODUCCION

La ingenieria estructural forense se ha considerado como una disciplina derivada de la ingenieria civil,
que mediante una metodologia de investigacion con enfoque estructural busca entender mejor las causas
que dieron origen a un estado limite de falla o de servicio en una infraestructura.

Segun Sanchez (2012), la ingenieria estructural forense es una ciencia que se encarga del estudio de
siniestros asociados a los accidentes, crimenes, catastrofes, fallos en la degradacion de bienes y pérdidas
humanas. El estudio se basa en la aplicacion de la criticay el saber tecnoldgico mediante la investigacion
visual y objetiva de los actores que intervienen en un suceso causante de dafios, haciendo uso del método
cientifico, normativa y el conocimiento técnico, para la investigacion de los siniestros y deliberacién de
la causa raiz.

Tomando en cuenta que los factores que propician el estado limite de una estructura, pueden estar
presentes en cualquiera de las fases de un proyecto de construccién: planificacion, construccion,
operacion y mantenimiento, existe la necesidad de realizar diligentemente cada una de las etapas
anteriores para que la edificacion pueda ofrecer seguridad, funcionalidad y comodidad a sus usuarios,
de lo contrario, si no se ejecutan correctamente cada una de las etapas, se haran presentes los factores
de riesgo que conducen a la vulnerabilidad de la estructura y pone en peligro a las personas que hacen
uso del edificio.

El presente articulo aborda la perspectiva del trabajo que realiza un ingeniero forense a través de una
investigacion descriptiva y exploratoria aplicada al estudio de caso del Edificio “C” de la Facultad de
Derecho en la UAGro, que fue afectada por acciones sismicas y que posteriormente fue sometida a una
evaluacion postsismica, cuyos resultados precisaron demoler y reconstruir el edificio.

Cabe mencionar que esta investigacion fue apoyada por la Coordinacion General de Infraestructura de
la UAGro y la mayoria de la informacion en campo, fue recabada con el aval de esta misma Institucion
de la UAGro.

Finalmente, este caso destaca la importancia de la ingenieria forense en el ambito educativo y

profesional, no slo para conocer las causas de origen de la falla, sino para asegurarse de no cometer los

mismos errores o0 incurrir en malas practicas constructivas en el futuro y tomar conciencia sobre aplicar




la ética profesional para que los procesos de ingenieria se efectien de la mejor manera y sean
congruentes con las decisiones que se tomen.

METODOLOGIA

En este trabajo se decidio aplicar la ingenieria forense, dado que ofrece las herramientas para detectar
la vulnerabilidad en las edificaciones, en este caso con enfoque al &mbito estructural. Asimismo, se optd
por implementar un estudio de caso para realizar la investigacién, dado que un estudio de caso es una
herramienta valiosa para explorar y comprender la complejidad de situaciones del mundo real, ademéas
de que permite obtener informacion detallada y profunda, la cual es de mucha utilidad para la toma de
decisiones.

Se hizo una investigacién documental a conciencia de reglamentos, libros y otras fuentes de tal manera
que, al tener la informacién recabada del edificio durante su proceso de demolicidn, se pudieran analizar
los criterios de vulnerabilidad de esta edificacién, ademas de que para edificios educativas existen reglas
establecidas que se tienen que cumplir.

“Mantenerse actualizado no solo es una responsabilidad profesional, sino también una manera de
garantizar edificaciones mas seguras y eficientes, promoviendo el bienestar de la sociedad y la
sostenibilidad de nuestras ciudades” (Ruiz, 2023).

Antecedentes

Uno de los sucesos mas controversiales y que mas impacto ha causado en la historia del pais, fue el
sismo del 19 de septiembre de 1985, con magnitud de 8.1 grados, escala Richter, que inesperadamente
sacudio a la Ciudad de México, causando gran destruccion y la pérdida de muchas vidas. Un nimero
elevado de construcciones sufrio falla por torsion y muchas mas experimentaron dafios de diversos
grados (CENAPRED, 2023). Este evento llegd a cambiar los procesos de disefio y de construccion para
salvaguardar la seguridad de la poblacion, puesto que la intensidad del sismo fue mucho mayor y
destructivo, debido a que se tenian criterios carentes de disefio sismo-resistentes. El analisis de la
vulnerabilidad sismica en las edificaciones a través de la ingenieria estructural forense de este caso,

permitio la creacion de las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para

el D.F. publicado el 19 de noviembre de 1987 en la Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal.




Analisis estructural durante el proceso de demolicion

El 7 de septiembre de 2021 se registro un sismo de magnitud 7.1 ubicado a 11 km al sureste de Acapulco
(Servicio Sismolégico Nacional, UNAM, 2021). Los edificios que resultaron afectados por el sismo
fueron sometidos a evaluacion postsismica por la Coordinacién de Proteccion Civil, en colaboracion
con la Coordinacion General de la Infraestructura de la UAGro, tiempo después se dio a conocer que
diferentes edificios universitarios debian ser demolidos y reconstruidos, entre ellos el edificio de estudio,
aclarando que ninguno representd riesgo de colapso inmediato.

La ubicacion del edificio de estudio se encuentra ubicado en Av. Lazaro Cardenas S/N, Ciudad

Universitaria Sur. Chilpancingo, Gro. (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion espacial del Edificio “C” de la Facultad de Derecho. (Elaboracién propia).
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Haciendo una investigacion, se tuvo acceso a los datos acerca del estado en que se encontraba este

edificio educativo antes del siniestro. La construccion del edificio data desde 1982, desplantado sobre
la Zona Il en Chilpancingo, que corresponde a un suelo de baja rigidez, tal como arcillas expansivas de
acuerdo al Reglamento de Construcciones para el Municipio de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, y

posterior al sismo de 1985, en 1986 se realiz6 un reforzamiento. La informacion recabada se plasma en

la Tabla 1.




Tabla 1. Datos generales del Edificio “C” de la Facultad de Derecho. (Elaboracion propia).

DATOS GENERALES DEL EDIFICIO
Edificio: EDIFICIO "C" FACULTAD DE DERECHO

No. De niveles: 2 1982
No. de entre ejes: Ao de rehabilitacion: 1986 Y 2017

Tipologia INIFED: KU eRel ) Cgii':t‘;iiggnde

ESTRUCTURA DEL EDIFICIO | | ESPACIOS DEL EDIFICIO

Marcos de concreto Numero de espacios

Dimensiones Generales

Coordenadas
-99.496511 SRR 50.34 m

17.537308 REARI[0) 13.20 m

Zona ll: Suelo de baja rigidez
(Arcillas expansivas)

Tipo de Suelo:

NO
Marcos de acero o e o
S 9 gg o0 8 o 0 3
Marcos y muros de concreto (Dual) a5 gSo0:s9g280¢g8
Panta 8 € 2 S5 3 25 S 3 &8 ¢ &
Marcos y contaventeos 3 8 5 = E é’ E =5 8=3° 3
. . O 8 2 n 35 S 3 5 8 c 8
Marcos y muros diafragma (ligados a la estructura) °©emg O3 <w e Qg O
O S : S
Marcos y contraventeos de acero < o
Mamposteria confinada P.Baja 6 1
Columnas interconectadas con losa plana (Sin trabes)| | Nivel 1 6

Tipo de Rehabilitacion:

Columnas de refuerzo adicionadas a columnas existentes en muro cabecero (eje 1), trabes en muros cabeceros (eje 1y 8) y
trabes en sentido longitudinal (6" - 7°), muros de concreto reforzado en sentido longitudinal (ejes 1" - 2"y 6" - 77).

CROQUIS DEL INMUEBLE

T @ee & @, 6 © @00

4 62ﬂ2 58#2 52#4 63—+ ; 7.20 1 7.20 ——4.65—+2.50+2.50+—4.74—
2 B | ‘\ | | | | |
. | | | | M.C | M.C.‘
77777777 | D |
| |
| |
| |
| |
8.40 M.C M.D.M | M.D:M | M.C
} } PROYECCION
PROYECCION DE LOSA | | DE TRABE
PROYECCION D}E TRABE :
1T wmctwe, o R TMC.| M.C. -
2.40 1 1 T |
L) R N L | brovechion oF Losaf

PLANTA ARQUITECTONICA — PLANTA BAJA

_9,.° & 900

+ 7.20——+—4.65—+2.50+2.50+—4.74—

FACHADA PRINCIPAL

2408, 40—T2 404 NIP+6.6
075 1
[ | |
2:48 } ! MrPe2.93
| .
0.45 I ]|
| |
Z'fs } ! +0.00
| 4 0.
0.95‘ —-0.95

FACHADA LATERAL (EJE 1)
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De acuerdo al catalogo del INIFED se busco identificar la tipologia de la infraestructura fisica educativa
y se clasific6 como U2C (70), urbana de 2 niveles Concreto (disefio de 1970), que consiste en un sistema
de marcos rigidos de concreto armado, sin embargo, difiere en geometria de sus elementos estructurales
y caracteristicas principales, asi como el propio sistema, por lo tanto, se puede concluir que es un edificio
U2C (70) Atipico.

El sistema que representa el edificio estudiado pertenece a una estructura a base de columnas de concreto
interconectadas con losa plana. La losa es de tipo aligerada, conformada por casetones de unicel de
50x50 cm y nervaduras a base de vigas de concreto de 30x30 cm (longitudinales) y 20x30 cm
(transversales), varillas del No. 2.5 con corrugacion horizontal (ya no utilizadas en el &mbito
constructivo) en ambos sentidos y un material de relleno que impacta en la carga muerta con 0.19 Ton/m?
(127 .60 Ton) aproximadamente para losa de azotea y 0.096 Ton/m? (58.36 Ton) para losa de entrepiso.

(Figura 2).

Figura 2. Losa aligerada de nervaduras en Edificio “C” de la Facultad de Derecho. (Elaboracion
propia).

ENTORTADO| /6 cm
{
MATERIAL DE RELLENO
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30 cm NERVIO A 30 cm T
BASE DE ER@ B
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v CONCRETO | ® . | ) .
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Una caracteristica adversa de disefio estructural a considerar, es la condicion de irregularidad por
discontinuidad en el diafragma que presenta el edificio, ya que pudo afectar el desempefio de la
estructura durante un sismo al no transmitir las fuerzas laterales correctamente por el sistema de piso a
los elementos estructurales verticales para resistir las cargas.

En la investigacion de campo, la demolicion del edificio permitié conocer el armado, materiales,

secciones geométricas, entre otras caracteristicas de los elementos estructurales, sin, embargo, en
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algunas situaciones no se pudo rescatar el elemento para ser estudiado. En la Tabla 2 se presenta la
informacién recopilada de la investigacion realizada en este proceso.

Tabla 2. Reporte de secciones geométricas y propiedades mecanicas del acero, concreto y agregados
de columna principal. (Elaboracion propia).

REPORTE DE SECCIONES GEOMETRICAS Y PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO,

CONCRETO Y AGREGADOS FECHA: 30/06/2023

INFORMACION GENERAL
EDIFICIO: FACULTAD DE DERECHO UBICACION: AV. LAZARO CARDENAS S/N, CIUDAD UNIVERSITARIA SUR. CHILPANCINGO, GRO.

TIPO DE CIMENTACION SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA DE LOSA

ZAPATAS CORRIDAS Y ZAPATAS AISLADAS COLUMNAS INTERCONECTADAS CON LOSA PLANA (SIN TRABES) LOSA ALIGERADA

UBICACION

ELEMENTO: COLUMNA 35 X 60 CM

PLANTA BAJA
DESCRIPCION FOTOGRAFIA CROQUIS
CALIBRE @:= No.8 (1") @,= No.6 (3/4") : Lt 35
AREA TOTAL DE ACERO A (By) = 60.84cm? | A(9,) = 11.48cm? {@@:-rﬁ
12 VARILLAS NO. 8 (1") EN PAQUETES DE 3
ACERO DISTRIBUCION Y 4 VARILLAS NO. 6 (3/4") s 3
LONGITUDINAL 60
CORRUGACION DIAGONAL
Q 9
CUANTIA DE ACERO DE
pl=0.036
REFUERZO LONGITUDINAL pl 9 )
DESCRIPCION CROQUIS
CALIBRE @:= No.3 (3/8")
=L/4
AREA TOTAL DE ACERO As= 1.42 cm? :
ACERO
TRANSVERSAL SEPARACION 2 ESTRIBOS NO. 3 ?/ZSCM L/4Y @ 10CM L2
CORRUGACION DIAGONAL s
L/4
DOBLEZ DOBLEZ DE 10 CM A 90°
DESCRIPCION CROQUIS
r=3cm
L ) o
RESISTENCIA fc=220Kg/cm
CLASE DE CONCRETO CONCRETO CLASE 2
CONCRETO
MODULO DE ELASTICIDAD Ec=8,000yfc o
RECUBRIMIENTO 3cm @J
DESCRIPCION CROQUIS
s 20 N
T.M.A. IRREGULAR
TIPO DE AGREGADO CANTO RODADO
AGREGADOS
FORMA REDONDEADA
TEXTURA LISA
ADHERENCIA NO BUENA
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1. Analisis de criterios estructurales que originaron la

Analisis de criterios estructurales que originaron la vulnerabilidad del edificio

El andlisis de cumplimiento con los criterios estructurales se describe en las tablas 3 y 4.

Tabla 3. Comparativa de criterios estructurales. (Elaboracion propia).

COMPARATIVA DE CRITERIOS ESTRUCTURALES

FECHA: 30/06/2023

e
Y

Oriy

INFORMACION GENERAL

EDIFICIO: FACULTAD DE DERECHO
TIPO DE CIMENTACION

ZAPATAS CORRIDAS Y ZAPATAS AISLADAS

SISTEMA ESTRUCTURAL

COLUMNAS INTERCONECTADOS CON LOSA PLANA

UBICACION: AV. LAZARO CARDENAS S/N, CIUDAD UNIVERSITARIA SUR, CHILPANCINGO, GRO.

SISTEMA DE LOSA

ALIGERADA

CRITERIOS ESTRUCTURALES PRE-85

CRITERIOS ESTRUCTURALES NTC 2023

COMPARATIVA DE CRITERIOS

ACERO

1. Paquetes de tres varillas en Columnas
(Acero longitudinal)

NTC-DCEC (2023)
8.4.4.3 Sélo se permitira formar paquetes de dos barras (Refuerzo
longitudinal).
14.6.1.1 Los paquetes de barras en contacto con la intencién de que
trabajen como una unidad estardn limitados a dos barras en
columnas y tres barras en vigas, con excepcion de lo sefialado en
8.3.3.5.

NO CUMPLE

2. Cuantia de acero longitudinal en columna
de 35x60cm, con 12 varillas No. 8 (1") en
paquetes de 3 Y 4 varillas No. 6 (3/4") .
pl= 0.036

NTC-DCEC (2023)
8.4.4.1 La cuantia de refuerzo longitudinal no serd menor que 0.01, ni
mayor que 0.04.

CUMPLE (SOBREREFORZADO)

3. Cuantia de acero longitudinal en columna
de refuerzo 25x45 cm, con 6 varillas del No.8
(1"). pl= 0.0289

NTC-DCEC (2023)
8.4.4.1 La cuantia de refuerzo longitudinal no serd menor que 0.01, ni
mayor que 0.04.

CUMPLE

4. Dobleces de 10 cm en columnas a 90°
(Acero transversal)

NTC-DCEC (2023)
8.4.5.2 Cada extremo de los estribos rectangulares y de las grapas debera
abrazar a una barra longitudinal de la periferia con un doblez de 135
grados que satisfaga 14.3.2.
14.3.2 El tramo recto L, (mm) para un tamafio de barra del No. 3
debe ser mayor de 6 d;, y 80 mm (mayor que 5.7 cmy 8 cm).

NO CUMPLE

5. Refuerzo transversal del No. 3

NTC-DCEC (2023)
8.4.5.2 a) El refuerzo transversal podrd ser a base de refuerzo
helicoidal sencillo o sobrepuesto, de estribos circulares, o de estribos
rectangulares cerrados de una pieza sencillos o sobrepuestos, con o
sin grapas, de diametro no menor que No. 3 y rematados como se
indica en 14.3.

CUMPLE

6. Separacion de estribos No. 3 en columna 35x60
cm, @ 5¢cmen L/4 y 10cm en L/2. Armado con 12
varillas No. 8 (1") en paquetes de 3 Y 4 varillas No. 6
(3/4")

NTC-DCEC (2023)
S1 Zona de confinamiento (L/4* Anterior) (2 bmax, H/6, 600 mm*
Actual)

8.4.5.5 La separacion del refuerzo transversal no deberd exceder el
menor de a) a e):
a) La cuarta parte de la menor dimension transversal del elemento
bml’n/4
35/4=8.75cm
b) 6db de la barra longitudinal mas delgada del refuerzo primario a
flexion Grado 42. (6)(1.91cm)=11.46 cm

e) so no deberd exceder 150 mm y no deberd ser menor que 100 mm.

S2 Zona central (L/2* Anterior)
8.4.5.5 La separacion s no deberd exceder la menor de a)a d), a
menos que se requiera una mayor cuantia de refuerzo transversal
a) 150 mm
b) 8db de la barra longitudinal mas delgada, para barras Grado 42
(8)(1.91cm)=15.28cm

CUMPLE
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Tabla 4. Comparativa de criterios estructurales. (Elaboracién propia).

COMPARATIVA DE CRITERIOS ESTRUCTURALES

FECHA: 30/06/2023

1

y

/I_‘

€

INFORMACION GENERAL

EDIFICIO: FACULTAD DE DERECHO

TIPO DE CIMENTACION

ZAPATAS CORRIDAS Y ZAPATAS AISLADAS

SISTEMA ESTRUCTURAL

COLUMNAS INTERCONECTADAS CON LOSA PLANA

UBICACION: AV.LAZARO CARDENAS S/N, CIUDAD UNIVERSITARIA SUR, CHILPANCINGO, GRO.

SISTEMA DE LOSA

ALIGERADA

CRITERIOS ESTRUCTURALES PRE-85

CRITERIOS ESTRUCTURALES NTC 2023

COMPARATIVA DE CRITERIOS

CONCRETO

1. Resistencia del concreto f'c = 220 Kg/cm?

en columnas.

NTC-EREEE (2023)
Tabla 3.4.5.8.2.a - Valores histdricos de la resistencia a compresion
f'c en MPa (Kg/cm?).
Epoca 1900 - 1987: Columnas 20 MPa (200 Kg/cm?)
Epoca 1987 - Fechal: Columnas 25MPa (250 Kg/cm?)

NO CUMPLE

2. Concreto en columnas Clase 2 con un
modulo elastico de

E. = 8,000/fc

NTC-DCEC (2023) Y NMX-C-083-ONNCCE-2020

Tabla 2.2.1 Clases y propiedades de los concretos estructurales
convencionales

Concreto Clase 1 - Obras dentro del Grupo A, B1,B2

1A : Conresistencia a la compresién en el intervalo comprendido entre 25
MPa y 40 MPa (250 kg/cm2 y 400 kg/cm2).

1B: Con resistencia a la compresién en el intervalo comprendido entre 25
MPa y 40 MPa (250 kg/cm2 y 400 kg/cm2).

E. = 14 000\/fc Kg/cm?

Concreto Clase 2

Con resistencia a la compresién en el intervalo comprendido entre 20
MPa y 35 MPa (200 kg/cm2 y 350 kg/cm?2).

E. = 8,000\/fc Kg/cm?

NO CUMPLE PARA GRUPO A

3. Recubrimiento de 3cm en columnas de
35x60 cm con 12 varillas No.8 y 4 varillas
No.6

NTC-DCEC (2023)
4.13.2.2 El recubrimiento libre de toda barra de refuerzo no sera
menor que su didmetro, ni menor que lo sefialado en a) a
d):
a) En columnas y vigas, 20 mm
b) En losas, 15 mm
c) En cascarones, 10 mm
d) Si las barras forman paquetes, el recubrimiento libre, ademas, no
serda menor que 1.5 veces el didmetro de la barra mas gruesa del
paquete.
(1.5)(2.54cm) =3.81cm

NO CUMPLE

CRITERIOS ESTRUCTURALES PRE-85

CRITERIOS ESTRUCTURALES NTC 2023

COMPARATIVA DE CRITERIOS

AGREGADOS

Agregado pétreo de tamafio irregular de tipo
canto rodado (procedente de depdsitos
fluviales) en columnas.

NTC-DCEC (2023)

2.2.5 Materiales componentes para concreto Clases 1y 2
2.2.5.2.2 El concreto Clase 1 se fabricard con agregados gruesos con
peso especifico superior a 2.6 (como caliza, basalto, etc.) y el concreto
Clase 2 con agregados gruesos con peso especifico superior a 2.3
(como andesita).

NO CUMPLE

CRITERIOS ESTRUCTURALES PRE-85

CRITERIOS ESTRUCTURALES NTC 2023

COMPARATIVA DE CRITERIOS

ESTRUCTURA

CONFIGURACION
ESTRUCTURAL

Tipologia INIFED U2C(70) Urbana de 2
niveles a base de Concreto armado
(disefio de 1970) , basado en un
sistema de marcos rigidos. El sistema
estructural del Edificio "C" es a base
de columnas de concreto
interconectadas con losas planas.

NTC-SISMO (2023)
Tabla4.3.1 Columnas de concreto interconectadas con
losas planas:
Es un sistema disefiado para resistir cargas
gravitacionales y laterales, que sélo permite usar
ductilidad baja, ya que el sistema no puede aceptar
grandes deformaciones.

SISTEMA OBSOLETO

CONDICION DE

IRREGULARIDAD .
entrepiso.

Discontinuidad en el diafragma por
abertura entrante en losa de

NTC-SISMO (2023)
5.2.5.1 Se considerara que una estructura es irregular
por discontinuidad en el diafragma cuando en
cualquiera de las plantas de la estructura exista una
reduccién brusca de mas de 40 por ciento en el ancho
de diafragma provocado por aberturas en el mismo.

a>0.4A yb>0.4B

6.85 > 0.4(50.34) Y 8.26 >0.4(13.2)
6.85 > 20.136 Y 8.26 >5.28
La reduccidn excede mas del 40% del ancho del
diafragma.

ESTRUCTURA IRREGULAR
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CONCLUSIONES

El anélisis realizado arrojo que el Edificio “C” de la Facultad de Derecho, pertenece al Grupo A, con
una tipologia U2C (70) Atipico. Se construy6 en 1982 y su sistema estructural se basé en columnas de
concreto interconectadas con losas planas; tres afios mas tarde, el sismo de 1985 disip6 su energia a
través del sistema estructural poniendo a prueba su capacidad de resistencia, tomandose la decision de
que fuera reforzado. Resistid los sismos siguientes sin dafios severos, hasta que se presentd el sismo del
19 de septiembre de 2017, fue en ese punto que la Coordinacion General de Infraestructura de la UAGro
emprendidé un programa de verificacion de seguridad en edificios, se realiz6 una evaluacién postsismica,
llegando a la conclusién de que ya presentaba cierto riesgo, por lo que se tomo la decision de que se
reforzaran las columnas existentes. EI sismo del 7 de septiembre del 2021, provoco dafios ligeros sin
riesgo de colapso inmediato, sin embargo, al considerar que habia estado ya 35 afios en servicio a partir
de su primer reforzamiento, se decidié que era ya necesaria su demolicién y la construccion de un
edificio nuevo.

Con la investigacion realizada, podemos darnos cuenta de que existen varios criterios que indican
vulnerabilidad en la edificacion, de modo que la deficiencia de una o méas propiedades conduce a la
imperfeccion de las demas, poniendo en riesgo a los usuarios del edificio, los principales factores que
propician este estado son los siguientes:

1. Sistema estructural de columnas de concreto interconectadas con losas planas, considerado
obsoleto, son susceptibles a fallar por cortante tras agotar la capacidad de rotacion de la conexion
losa-columna debido a los desplazamientos laterales, asi como fallar por punzonamiento (Instituto
de Ingenieria, UNAM, Enero 2021). Actualmente se implementan sistemas basados en marcos de
concreto con losa maciza utilizando las NTC actualizadas donde se implementa el disefio y
construccién sismo-resistente.

2. La cimentacion mixta de zapatas corridas y aisladas no son la mejor opcion en un suelo de baja
rigidez (arcillas expansivas), actualmente para este tipo de suelo se utilizan zapatas corridas o losas
de cimentacion, por lo que a mayor &rea de contacto mejor estabilidad tendré la estructura.

3. Presenta irregularidad por discontinuidad en el diafragma, una abertura alargada puede ser

deficiente para la transmision de fuerzas, ya que un porcentaje importante de las fuerzas laterales




gue se producen durante un sismo se generan en el sistema de piso y deben ser transmitidas por el
diafragma a los elementos verticales.
4. Propiedades mecénicas inadecuadas de acero, concreto y agregados utilizados en los elementos
estructurales.
La ingenieria estructural aplicada realizada permitid la reconstruccion de los hechos sobre el ciclo de
vida del edificio, y se pudo reconocer que fue disefiado y construido bajo requisitos reglamentarios y
normativos carentes de criterios sismo-resistentes que impactan de manera directa en la seguridad
estructural. Por lo que se concluye que la decision de demoler y reconstruir el edificio, fue la opcidn
méas adecuada. La importancia de esta disciplina en la ingenieria civil refiere a que hay mucho por
aprender en cualquier tipo de obra, un buen andlisis del problema con bases técnicas y cientificas,
conlleva a la actualizacion de informacion, conocimiento y practica sobre algo que se creia
correcto/incorrecto o hacia el hallazgo de nueva informacion que resulta més eficaz para aplicarse en la
resolucién de problemas.
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