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La colonia Los Girasoles Il se localiza al sureste de la alcaldia Coyoa-

can de la Ciudad de México. Limitada al sur por la Calzada del HUESOY ;. 1022001 /fa.2007250%p.2020.21 76657

con la alcaldia Tlalpan, al norte con la calle Rancho Vista Hermosa, al
poniente con la calzada Miramontes, y al oriente con la calle Rancho
del Arco. La ocupacion es mayoritariamente de vivienda multifamiliar,
distribuida en 36 edificios de cuatro a seis niveles.

En el sismo de 1985, de magnitud Mw8.1, ningun edificio de esta
colonia evidencié dafios aparentes. Sin embargo, en el sismo de 2017,
de magnitud Mw?7.1, afectd de manera significativa a ocho de los 36
edificios. El objetivo de esta investigacion es identificar las caracteristi-
cas arquitectonico-estructurales de los inmuebles declarados con ries-
go después del evento telurico de 2017. Con los resultados referidos,
se pretende determinar las caracteristicas de vulnerabilidad de la zona
de estudio y extrapolar los resultados a las edificaciones con tipologias
analogas en la Ciudad de México, ubicadas en suelos de caracteristicas
similares.
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Abstract

Los Girasoles Il, a residential neighborhood in the southeast of Mexico
City's Coyoacan borough, is delimited to the south by Calzada del Hueso
and the Tlalpan borough, to the north by Calle Rancho Vista Hermosa,
to the west by Calzada Miramontes and to the east by Calle Rancho del
Arco. Its housing stock primarily consists of 36 multifamily units that are
between four and six stories high. In the 8.1 magnitude earthquake in
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1985, none of these buildings was apparently damaged. Nevertheless,
the 7.1 magnitude earthquake in 2017 caused significant damage to
eight of these 36 buildings. The objective of this article is therefore to
identify the architectonic/structural characteristics of the buildings that
were declared to be at risk after the 2017 earthquake. The results thus ob-
tained allow us to determine the zone's vulnerabilities, extrapolating them
to buildings with analogous typologies elsewhere in Mexico City that are
built on soil with similar characteristics. The 1985 earthquake with mag-
nitude Mw8.1 apparently did not affect any of the 36 buildings from the
neighborhood, instead the 2017 earthquake with magnitude Mw?7.1 af-
fected significantly eight of the 36 buildings. Under the last fact, the aim
of this research is to identify the architectural-structural characteristics
of the eight buildings affected declared in risk before 2017 earthquake.
With the results presented in this article our aim is to determine the vul-
nerability characteristics of the zone and to extrapolate these results to
buildings with analogous typology in Mexico City and buildings located in
similar land surfaces.

Keyword: earthquake, Girasoles neighborhood, building, vulnerability, risk

Introduccidn

El 19 de septiembre de 1985, la Ciudad de México fue impactada por
un terremoto de magnitud Mw8.1 y, exactamente 32 afios después —el
19 de septiembre de 2017- por otro de magnitud Mw?7.1, ambos en
magnitud de momento. En el evento de 2017" se colapsaron mas de 40
edificios y se afectaron cerca de once mil inmuebles, ademas de cau-
sar dafios a la infraestructura basica de distribucion de agua, drenaje
y energia eléctrica. Lo anterior obligd a realizar la Declaratoria de De-
sastre la noche del 20 de septiembre para las 16 alcaldias de la capital
mexicana.

Dada la cercania de la Ciudad de México con el epicentro, localiza-
do entre los estados de Puebla y Morelos, a 120 km de distancia de
la capital, el sismo ocasiond que una las zonas afectadas fuera el sur
de la ciudad. En las alcaldias Xochimilco, Tlahuac, Tlalpan y Coyoacan
cientos de inmuebles resultaron afectados, de los cuales los de vivienda
unifamiliar y multifamiliar registraron el mayor nimero; de esta Ultima,
destacan inmuebles de tres a seis niveles.

Ubicacion y origen del desarrollo de vivienda en la colonia
Los Girasoles, Coyoacan

A principios del siglo xx, la actual alcaldia Coyoacan estaba conforma-
da por dos secciones territoriales, definidas principalmente por su tipo

1 El sismo del 19 de septiembre de 2017 ocurrié a las 13:14:40; tuvo su epicentro en
la latitud 18.40 norte, longitud 98.72 oeste, a una profundidad de 57 kilémetros, a 12
kilometros al sureste de Axochiapan, Morelos, en el limite con el estado de Puebla.
La distancia del epicentro respecto a la Ciudad de México es de 120 kilometros. Se
origind en una falla considerada como “normal”, de profundidad intermedia, es decir,
un desplazamiento de bloques de tierra en sentido opuesto una de otra, técnicamente
de subduccion.

EMA R + segunda época + afio 11 + ndm. 21 + México * UNAM - junio 2020 « 42-63



ALICIA SUSANA EZETA GENIS, PERLA SANTA ANA LOZADA | DOSSIER

g _ = - - - o
' ) Via ferrea de T_Ialpanal. X
Sl Centro dela Ciudad ? .

MUNICIPIO
DE

Posible *

' ubicacion de
colonia Los
Girasoles

oo 58“"‘"‘"..-4—(‘- —
‘ , T 7 s e i nle AT SR

iog & » 8 ""?""\ ﬂ-nﬁ-w e

Hacienda de Coapa < & & j.., J-a_?

de suelo y las actividades productivas que en ella se desarrollaban. EI'  Plano topografico del municipio de Coyoacan
sector oriental, con un suelo de humedales que llegaba hasta el Canal ~ €n 1902. Fuente: Mapoteca Manuel Orozco y
Nacional, con actividades agricolas y ganaderas preponderantemente, ~ Sc@ Clasificacion 1319-CGE-725-A.
compartia sus caracteristicas geoldgicas con buena parte de la cuenca
cerrada de los lagos donde se asienta la mayor parte de la actual Ciu-
dad de México. Y el sector poniente, donde predominaban la zona de los
pedregales, producto de la explosion del volcan Xitle siglos atras, lo que
propicio un suelo por encima del nivel maximo de los lagos y cred una
frontera fisica natural en la conformacion del suelo. Lo anterior permitié
que el trazo de las vias férreas del tren del Zécalo al pueblo de Xochimil-
co fuera sobre terreno que no se anegara, como se aprecia en la imagen
del plano topografico del Municipio de Coyoacan de 1902.
Hacia 1920, se encontraban ya conformadas la Hacienda de San
Antonio de Padua, al norte, con una extensién de 1,600 ha vy, al sur, la
Hacienda Coapa, con 2,166 ha.?
Concluido el proceso revolucionario, las haciendas se vieron afec-
tadas por la recién instaurada Reforma Agraria y la creacion del ejido
y, con ello, la fragmentacion de grandes extensiones hacendarias en la

2 Rafael Mas Hernandez, “Notas sobre la propiedad del suelo y la formacién del plano
en la Ciudad de México’, Erfa: Revista Cuatrimestral de Geografia, 24-25 (1991): 64.
Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=34739 [consultada
el 10 de enero de 2020].
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zona. En 1928, las haciendas de Coapa se fraccionaron en cinco ejidos,
y se redujo el valor agricola y ganadero de las tierras. En 1940, el agua
de gran parte de los manantiales de riego que proveian el liquido a la
zona paso a disposicion del entonces Distrito Federal, con el objetivo de
abastecer del liquido a otras regiones de la ciudad, que en ese momento
presentaba un crecimiento urbano acelerado y, con ello, la solicitud de
suelo ejidal para levantar vivienda.

De 1940 a 1970, el suelo agricola estuvo en decadencia, ya que la
presion de los cambios en el uso de suelo y el consecuente aumento
del valor con la incorporacion de infraestructura y equipamiento urbano
sobre la propiedad ejidal se concretaron a través de permutas contem-
pladas en el Cédigo Agrario, que presionaba a los ejidatarios a ceder las
tierras del entonces Distrito Federal a cambio de otras en otro estado de
la Republica. De esta manera, organismos publicos y privados adquirie-
ron suelo ejidal, que convirtieron en terreno urbano bajo el régimen de
pequefia propiedad, o que posibilitd la venta de parcelas.

El crecimiento acelerado de la poblacié en la Ciudad de México a
mediados de los cincuenta del siglo xx demandd reserva territorial,
mientras que la zona de la antigua hacienda de Coapa se fue fraccio-
nando e incorporando a la zona urbana de la ciudad. A principios de
los sesenta, se instalaron fabricas de textiles, refresqueras, laboratorios
y algunas pequefas industrias que propiciaron el desarrollo habitacio-
nal y la infraestructura de equipamiento urbano. Con el proyecto de los
Juegos Olimpicos en México (1968), se construyo el primer conjunto
habitacional a gran escala en esa zona de la alcaldia Tlalpan, en la co-
lonia Villa Coapa: la Unidad Habitacional “Narciso Mendoza". En la al-
caldia Coyoacan, en los setenta se construyeron dos grandes unidades
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habitacionales: la Alianza Popular Revolucionaria (aAP0) y la cT™ Culhua-
can. Estos tres conjuntos habitacionales, junto con la Escuela Nacional
Preparatoria num. 5 “José Vasconcelos” y la Universidad Auténoma Me-
tropolitana Xochimilco, propiciaron el incremento de la densidad pobla-
cional, la construccion de vialidades y de grandes complejos comercia-
les en la zona, como sucede hasta la fecha.

Origen y ubicacion de la colonia Los Girasoles Ii
La colonia Los Girasoles se ubica al suroriente de la alcaldia de Coyoa-
can en la Ciudad de México. Los datos utilizados para definir su funda-
cion son las placas de Control y Uso de Ocupacion de Inmuebles que el
entonces Departamento del Distrito Federal coloco en los accesos de
los edificios de vivienda multifamiliar. Entre los datos, se encuentra el
relativo a la licencia de construccion que tiene fechas de 1979 a 1982.
Con ello se puede suponer que los predios fueron adquiridos uno o dos
afios antes, entre 1977y 1978.

El Programa Parcial de Desarrollo Urbano de la Delegacion Coyoacan
de 1995 sefiala un proceso de urbanizacion en las inmediaciones de la
colonia citada, cuando en el punto 1.1.3, relativo a los antecedentes histo-

ricos, refiere que “[..] entre 1970y 1980 la expansion de esta demarcacion Fotografia agrea de la avenida Canal de

se corjcentro hac!a el oriente, en la Col|qdangla con eI.CanaI Nacional [] Miramontes en el cruce con Calzada del
Colonias como Alianza Popular Revolucionaria y las primeras tres seccio-  Hueso en 1979.
nes de CTM Culhuacan surgieron en esta etapa’. Aunque no se menciona  Fuente: Coleccién Villasana-Torres.
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a la colonia Los Girasoles, las colonias antes sefialadas estan separadas ~ Mapa de la entonces Delegacion ~hoy Alcal-

de esta por la que hoy se conoce como Calzada de las Bombas. dia~ Coyoacan, elaborado en enero de 2005.
En el portal de la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Vivienda (sepu-  Uente: portal de la Secretarfa de Desarrollo

i ) . Urbano y Vivienda (SEDUVI).

vl) del Gobierno de la Ciudad de México se encuentran los Programas

Delegacionales de Desarrollo Urbano y los planos de colonias de las 16

alcaldias. El plano de las colonias de la entonces delegacion Coyoacan,

que se elaboré en enero de 2005, identifica cuatro pueblos, nueve ba-

rrios y 82 colonias; a la colonia Los Girasoles se le asigné el numero 52.

Por su parte, en el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de la

Delegacion Coyoacan, publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Fede-

ral el 10 de agosto de 2010, se enlistan 95 colonias, barrios y pueblos

dentro de la demarcacion; la colonia Los Girasoles ocupa el nimero 48.
Dentro del mismo Programa Delegacional, el punto 1.2.12, relati-

VO a riesgo y vulnerabilidad, se menciona que existe suelo arcilloso al

oriente, en el sector de Culhuacan y Coapa. Debido a las caracteristicas

del terreno, se registran hundimientos en las inmediaciones de la zona

donde se construyeron grandes conjuntos habitacionales; asimismo, la

intensa extraccion de agua de los mantos freaticos ha propiciado hun-

dimientos diferenciales. Ademads, “[..] entre los aspectos de riesgo no

debe olvidarse que una parte importante del sector central, nororiente y
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sur-poniente de Coyoacdan se encuentra en una zona clasificada como
de alta sismicidad”. En la zona sur-poniente de esta demarcacion, se
localiza la colonia Los Girasoles.

Por otro lado, en el Sistema de Informacion del Desarrollo Social (sI-
DESO) del Gobierno de la Ciudad de México, se presenta el Programa
Integrado Territorial para el Desarrollo Social 2001-2003A y el listado de
Unidades Territoriales de la Delegacion Coyoacan. En este documento,
se sefialan las Unidades Territoriales (UT) por colonia; ahi, aparecen se-
paradas la seccion |, Il y 11l de Los Girasoles.

A Los Girasoles 1y Il se les asignd una misma unidad territorial, la UT-
03-050-1, y a Los Girasoles 11l la uT-03-038-1. Los datos mas recientes
se obtuvieron del portal de Datos Abiertos de la Ciudad de México del
Gobierno de la Ciudad de México 2018.

Zonificacion de la Colonia los Girasoles 11

La colonia Los Girasoles I limita al norte con la calle Rancho Vista Her-
mosa, al sur con la Calzada del Hueso, al oriente con la calle Rancho del
Arco y al poniente con el Canal de Miramontes. Ocupa una superficie
aproximada de 54 mil metros cuadrados.®

3 Las superficies mencionadas en este documento son aproximadas, ya que no se po-
dia acceder a los predios para poder realizar un levantamiento topogréfico preciso. En
su lugar, se solicitd el apoyo del Mtro. Alejandro Marambio Castillo, quien, mediante
un modelo fotogramétrico con dron, generdé un modelo digital del terreno'y, a partir del
ortomosaico, se pudieron extraer las dimensiones aproximadas. El vuelo con dron se
realizé el 17 de julio de 2018.

ACADEMARI * segunda época * afio 11 + nim. 21 + México + UNAM - junio 2020 + 42-63

Plano de Unidades Territoriales de la Dele-
gacion Coyoacan. Fuente: Sistema de In-
formacién del Desarrollo Social. Programa
Integrado Territorial para el Desarrollo Social
2001-20032. Listado de Unidades Territoria-
les. Delegacion Coyoacdn.

48



EFECTOS DEL SISMO DEL 19 DE SEPTIEMBRE DE 2017

Areas y Usos

ZONA 1:

. Recreativa-Pargue
Salvador Allende
Area: 11,000 m2

ZONA 2:
Comercial
Area: 10,000 m2

Canal ge Miramontes

ZONA 3:
Habitacional
Area: 33,000 m2

Los Girasoles I
Coyoacan, CDMX
G 2 o

@ Plano 1

Ubicacién de las zonas en la colonia Los Girasoles 1. Elaboracién: Susana Ezeta.

diﬁmﬁ

La colonia se divide en tres zonas: en la Zona 1 se encuentra el Parque
Salvador Allende, sobre una superficie aproximada de 11 mil metros
cuadrados, y representa el 20% del area ocupada. La Zona 2 esta des-
tinada al comercio, con una superficie aproximada de 10 mil metros
cuadrados y representa el 19%. Finalmente, la Zona 3 es de uso habi-
tacional, donde se asientan los 36 edificios de vivienda multifamiliar,
en una superficie de 33 mil metros cuadrados, con un porcentaje de

ocupacion del 61%.

El interés de esta investigacion se dirige a la Zona 3 (habitacional),
donde se encuentran los edificios de vivienda multifamiliar, de los cua-
les siete resultaron dafiados y uno colapsé durante el sismo del 19 de
septiembre de 2017. Cabe mencionar que todos los inmuebles se edifl-
caron entre los afios de 1979 y 1982, bajo el Reglamento de Construc-
ciones del entonces Distrito Federal de 1976, y enfrentaron el sismo de

1985 sin mostrar dafios aparentes.
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Tipologias arquitectonicas de los edificios de vivienda multi-
familiar en la colonia Los Girasoles 1i

Se identifican cuatro tipologias arquitecténicas en los edificios de vi-
vienda, en las que se consider¢ el afo de construccion, el nimero de
niveles y de departamentos, la configuracion geométrica en planta y
alzado, y el sistema constructivo-estructural.

En total, 28 inmuebles son de tipologia Ay B, de los cuales 20 edifi-
cios tienen 20 departamentos cada uno; cuatro tienen 16 departamen-
tos cada uno; y los restantes cuatro, ocho cada uno. En total son 464
departamentos, que representan el 72% de la zona habitacional. Ningu-
no de estos edificios mostré dafio aparente ocasionado por el sismo
del 19 de septiembre del 2017. En las tablas 1, 2, 3y 4, se muestran las
caracteristicas de cada tipologia.

De la tipologia ¢ son seis edificios, con 24 departamentos cada uno,
y de la tipologia D son dos edificios, con el mismo ndmero de viviendas.
Ambas tipologias suman 192 departamentos de un total de 688, lo que
significa el 28% de los departamentos. Ambas tipologias (C y D) fueron
las que mostraron dafios aparentes después del sismo del 19 de sep-
tiembre del 2017.
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Tipologfas arquitecténicas de los edificios
de vivienda multifamiliar.
Elaboracién: Susana Ezeta.
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| ARC DE CONSTRUCCION; 1978

| AREA DE DEPARTAMENTO: 80.00 nv

No. DEPARTAMENTOS / EDIFICIO:
16y 20

| NO. DE LOSAS: 4y §

| ALTURA DE ENTREPISO: 2.30 m

| MNO. DE EDIFICIOS: 4y 20

Cajon di cimentacion de cononeto oon
muros de cargs confinados oon cashilosy

0m x 13.00m

Tabla 1. Tipologia A.

c

A

TIPOLOGI

Tabla 3. Tipologia C.

d ¥ losas macizas de concreto,

Total de habitantes (h) / tipalogia (£) =
4 edificios x 16 deplos x 3 h = 192 hit

Total de habitantes (h) f tipologia (t) =
20 edificios x 20 deplos x 3 h = 1,200 hit

| ANO DE CONSTRUCCION: 1980

[ﬂREA DE DEPARTAMENTQ: 68.00 m*

MNo. DEPARTAMENTOS. / EDIFICIO: 24

| o, oE Losas: €

| ALTURA DE ENTREPISO: 220 m

[ no. oE EDIFICIOS: 8

Cajdn do cimentacion de concreto con
losa de fondo de cascarones invertidos,
MUres de carga confinados con cadenas
¥ castillos y kesa matdiza.

Total du habitartes (h) / tipologia (1) =
6 adificios ¥ 24 daptos x 3 h = 432 hit

LOCALIZACION: Rancho del Ao ARD DE CONSTRUCCION: 1878

AREA DE DEPARTAMENTO: 7800 m?

Mo, DEPARTAMENTGS / EDNFICIO- 8

MO. DE LOSAS: 4

iA

TI POLOG

Tabla 2. Tipologia B.

ALTURA DE ENTREPISO: 2.30 m

MO. DE EDIFICIOS: 4

Caldn de cimentacldn de concrato con
muros da carga confinados con castillos y
cadenas y losas macizas de cononeto.

Total de habitantes (h) / tipologia (t) =
4 edificics x 8 depios x 3 h = 96 hit

| AND DE CONSTRUCCION: 1878

| AREA DE DERARTAMENTO: 105 m®

| NO. DEPARTAMENTOS / EDIFICIO: 24

| NCL DE LOSAS: 7

| ALTURA DE ENTREPISC: 2.30 m

| NO. DE EDIFICIOS: 2

Cajdn de cimentacion de concreto
amado con losa da fondo de cascarones
e bicdents, Maroes: rigidos de congaela y

murs divi de block huseco de

M

Tabla 4. Tipologia D.
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congrete,

Tatal de habitantes (h) / lipologia (1) =
2 edificios x 24 deplos x 3 h = 144 hit
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Los 36 edificios de vivienda multifamiliar se construyeron entre 1979
y 1982, por lo que atendieron al Reglamento de Construcciones para el
entonces Distrito Federal de 1976. De ellos, 34 edificios tienen un siste-
ma de cimentacion a base de cajén de concreto, con una profundidad
promedio de 2.5 m y un sistema estructural de muros de carga de tabi-
que ceramico hueco y macizo de barro, todos confinados con castillos
y cadenas. Las losas de entrepiso y azotea son macizas de concreto y
el nimero de niveles se encuentra entre tres y seis.

Los dos edificios de seis niveles (tipologia C) tienen un sistema de ci-
mentacion a base de cajén de concreto con una profundidad promedio
de tres metros y un sistema estructural de marcos rigidos de concreto
con planta baja débil —que se utiliza como estacionamiento— y muros
de relleno de block hueco de cemento-arena; el sistema de losa de en-
trepiso y azotea es reticular de concreto.

En todos los inmuebles se observa una configuracion geométrica
simétrica y regular, tanto en planta como en alzado. Constan de dos

w on

cuerpos en forma de “H”, ligados en el centro por las comunicaciones
verticales, escaleras y elevadores. En los vacios de la “H” se encuentran
dos cubos de luz laterales. Las alturas, hasta lecho superior de la losa
de azotea, son de 10.5 m para los de tres niveles; 13 m, para los de cua-
tro; 15.5 m, para los de cinco; y 18.5 m, para los de seis niveles.

En sintesis, en la colonia Los Girasoles Il existen 688 viviendas dis-
tribuidas en 36 de edificios multifamiliares. Si se consideran tres habi-
tantes por departamento, se obtiene una poblacion total cercana a los
1,872 habitantes, de los cuales alrededor de 580 tuvieron que abando-

nar su vivienda posterior al sismo del 19 de septiembre de 2017.

Edificios de vivienda multifamiliar en la colonia Los Girasoles i1
afectados por el sismo del 19 de septiembre de 2017

El 19 de septiembre de 2017 (19s), resultaron afectados ocho edificios
de vivienda multifamiliar en la colonia Los Girasoles 1. Uno de ellos co-
lapsd (Rancho del Arco num. 32) y siete edificios ubicados sobre canal
de Miramontes fueron desalojados por las autoridades de Proteccion
Civil de la Alcaldia Coyoacan. A partir de los hechos ocurridos, el Gobier-
no de la Ciudad de México emitio diversas disposiciones juridicas para
atender la emergencia derivada del 19s. El 20 de septiembre, la Secreta-
ria de la Jefatura de Gobierno de la Ciudad de México emitié una decla-
ratoria de emergencia, y el dia 21, de desastre, con motivo del fendmeno
sismico ocurrido el 19 de septiembre de 2017. Ese mismo dia —21 de
septiembre—, la Secretaria de Marina acordond la zona de Miramontes
e impidio el acceso a los siete edificios desalojados hasta que fueran
evaluados por las autoridades competentes. En el edificio de Rancho
del Arco nim. 32 se iniciaron los trabajos de remocién de escombros,
producto del derrumbe, los cuales concluyeron el 23 de septiembre.

El 26 de septiembre del 2017 se cred el Organo de Apoyo Adminis-
trativo a las Actividades del Jefe de Gobierno denominado Comision
para la Reconstruccién, Recuperacion y Transformacion de la Ciudad
de México en una urbe cada vez mas resiliente. El 29 de septiembre
del 2017, la sebuvi establecio la obligatoriedad de otorgar apoyo a la
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Estado de los edificios posterior al sismo

Edificios multifamiliares \jL del 19 dg septiembre de 2017.
de vivienda dafiados por — Elaboracion: Susana Ezeta.
el sismo del 19 s
septiembre 2017
Dafado Mlim_ﬁﬂﬁ%gm; -
Dafagy Miamanles 2998
Darnado M"JM _300_‘1 i
Danado Miramontes 3010
Dafado Miramantes 3020 g

=

3
Dafado Miramantes 3032 b 2 _C_-J_'

Dafiado Miramentes 3040

Rancho del Anco 32

’ " Colapsado

—_—

Los Girasoles Il
Coyoacan, COMX|

4$> Plano 3 _ x_x\‘_\“‘

Resultado de la evaluacién de los edificios en la colonia Los Girasoles |l

posterior als sismo del 19 de septiembre de 2017

No. Ubicacion Cordenadas Tipo riesgo Accion Dictamen - riesgo

29 | Canal de Miramontes | 19,306-99, 124 | Riesgo medio | Rehabilitacion | ISCDF-DG-2017-1297
2990

30 | Canal de Miramontes | 19,305-99,124 | Riesgo medio | Rehabilitacion | ISCDF-DG-2018-1600
2998

35 | Canal de Miramontes | 19,306-99,126 Riesgo alto Rehabilitacion | ISCDF-DG-2018-1560
3004

31 | Canal de Miramontes | 19,306-99,124 Alto riesgo Reconstruccion | ISCDF-DG-2018-1600
3010 de colapso

36 | Canal de Miramontes | 19,306-99,124 Riesgo alto Rehabilitacion | ISCDF-DG-2018-1474
3020

32 | Canal de Miramontes | 19,305-99,124 Riesgo alto Rehabilitacion | ISCDF-DG-2017-1559
3020

33 | Canal de Miramontes | 19,305-99,124 Riesgo alto Rehabilitacion | ISCDF-DG-2017-1507
3040

34 | Rancho del Arco 32 19,304-99,123 Alto riesgo Reconstruccion | ISCDF-DG-2017-1417

de colapso

Evaluacién de los edificios. Tabla elaborada con datos obtenidos del Portal de Datos de la Ciudad de México. Reconstruccién de multifamiliares,
CDMX, 2018.
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poblacion en general por parte de los Directores Responsables de Obra
(DRO) y Corresponsables en Seguridad Estructural (CSE) para la emisién
de los dictamenes de su competencia.

El 9 de octubre de 2017, el Instituto para la Seguridad de las Cons-
trucciones del Distrito Federal (ISCDF) emitid los dictdamenes de los in-
muebles de acuerdo con el tipo de riesgo, que clasificaron a las estruc-
turas de riesgo medio, riesgo alto y alto riesgo de colapso.

El 1° de diciembre de 2017 se publicé en la Gaceta Oficial de la Ciu-
dad de México la Ley para la Reconstruccién, Recuperacion y Transfor-
macion de la Ciudad de México en una cada vez mas resiliente.*

El 4 de abril de 2018, el entonces jefe de Gobierno instruyd al titular
de la Comisién para la Reconstruccién, Recuperacion y Transformacion
de la Ciudad de México en una ciudad cada vez mas resiliente, a emitir
los lineamientos y tabulador de pagos de proyectos de rehabilitacion®

4 cDMX, 6° Informe de Gobierno, Comision para la Reconstruccion, Recuperacion y
Transformacion de la Ciudad de México, en una cdmx cada vez mas resiliente (Mé-
xico, 2018), 3. Disponible en: http://gaceta.diputados.gob.mx/Gaceta/64/2018/dic/
CDMX_reconstruc-20181211.pdf [consultada 20 enero de 2020].

5 El Articulo 20 de la Ley para la Reconstruccion, Recuperacion y Transformacion de la
Ciudad de México en una cada vez mas resiliente, define “rehabilitacion” al “Conjunto
de acciones que contribuyen a la reparacion de inmuebles afectados por una emer-
gencia o desastre”.

ACADEMARI + segunda época + afio 11 + num. 21 + México * UNAM - junio 2020 « 42-63

Evaluacion de riesgo de los edificios posterior
al sismo del 19 de septiembre de 2017.
Elaboracion: Susana Ezeta.
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y reconstruccion® para inmuebles afectados por el fendmeno sismico
del 19s. Al efecto, la Comisién publicé el 20 de abril de 2018 los linea-
mientos respectivos, los cuales fueron reformados mediante publica-
cion en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, el 19 de julio de 2018.
La Empresa DIRAC Ingenieros Consultores fue la responsable de realizar
los proyectos estructurales de rehabilitacion sismica de los siguientes
edificios: Miramontes nums. 2990, 2998, 3020 y 3040. Los proyectos se
entregaron en diciembre de 2018.

El 7 de junio de 2018, se creo el Fideicomiso para la Reconstruccion
y Rehabilitacion de viviendas de Uso Habitacional. El 18 de junio, se
publico en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México el "Registro de Ma-
nifestacion de Reconstruccion, Prorroga del Registro y Aviso de Termi-
nacion de Obra; para la Reconstruccion de Vivienda Multifamiliar Sujeta
al Régimen de Propiedad en Condominio o Copropiedad, por Motivo del
Sismo del 19 de septiembre de 2017”, asi como su formato de solicitud,
que presentd el Organo Politico Administrativo de Coyoacén.’

Para que las personas afectadas por el sismo del 19s pudieran acce-
der a los programas, beneficios y estimulos, el Gobierno de la Ciudad de
México establecié la herramienta tecnolégica denominada Plataforma
CcbMx. La Comision para la Reconstruccion, Recuperacion y Transfor-
macion de la Ciudad de México fue la responsable de consolidar y coor-
dinar la informacién de las personas, viviendas, inmuebles, espacios
publicos y patrimonio cultural e historico afectados por el sismo.

Con los proyectos estructurales de rehabilitacion sismica, avalados
por el ISCDF, se integraron en la Plataforma cbwmx los expedientes de re-
construccion de cuatro edificios: Miramontes nims. 2990, 2998, 3020 y
3040. Dichos inmuebles accedieron al Programa de Reforzamiento / Re-
habilitacion con recursos del Gobierno de la Ciudad para personas afecta-
das con nivel de vida medio o bajo, de conformidad con el articulo 30 de
la mencionada ley.

La Comision para la Reconstruccion, Recuperacion y Transformacion
de la Ciudad de México asignd a las empresas constructoras y superviso-
ras, asi como a los DRO y CSE para realizar los trabajos de rehabilitacion,
los cuales iniciaron el 7 de mayo de 2019. Los edificios de Miramontes
ndms. 3004, 3010 y 3032, y Rancho del Arco nim. 32 se demolieron; la
Fundacion Slim es la responsable de los trabajos de reconstruccion. Las
actividades iniciaron en septiembre de 2019.

6 El Articulo 20 de la Ley para la Reconstruccion, Recuperacion y Transformacion de la
Ciudad de México en una cada vez mas resiliente, define “reconstruccion” como: “En
términos de la ley del sistema de proteccion civil del Distrito Federal, se considera
como la accion transitoria orientada a alcanzar el entorno de normalidad social y
econdémica que prevalecia entre la poblacién antes de sufrir los efectos producidos
por un agente perturbador en un determinado espacio o jurisdiccion”.

7 CDMX, 6° Informe de Gobierno, Comisidn para la Reconstruccion, Recuperacion y
Transformacion de la Ciudad de México, en una cdmx cada vez mas resiliente: 16.
Disponible en: http://gaceta.diputados.gob.mx/Gaceta/64/2018/dic/CDMX_recons-
truc-20181211.pdf [consultada el 20 enero de 2020].
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Al programa de Rehabilitacion se asignaron dos edificios de riesgo medio
(Miramontes nims. 2990 y 2998) y dos de riesgo alto (Miramontes nims.
3020y 3040). Ademas, a dicho programa le correspondieron dos edificios
de riesgo alto (Miramontes nims. 3004 y 3032) asi como a los dos de alto

riesgo de colapso (Miramontes 3010 y Rancho del Arco 32).

Caracteristicas geotécnicas del terreno de la colonia Los

Girasoles I

La colonia Los Girasoles Il se encuentra en una zona de transicion tipo II; se
caracteriza por tener depdsitos a 20 m de profundidad o menos. El terre-
no esta constituido predominante por estratos limoarenosos intercalados
con capa de arcilla lacustre. Este tipo de suelo modifica su estratigrafia
con el tiempo, por lo que genera asentamientos diferenciales y desplomes
en las construcciones. El contenido de agua que presenta este terreno es
de 50% a 75% a los 2.5 m de profundidad, mientras que a mayor profun-
didad el suelo se encuentra saturado con un contenido de agua al 100%.
En la zona donde se ubican los edificios de vivienda multifamiliar
se registra un hundimiento regional medio anual del orden de dos centi-
metros, de acuerdo con las mediciones anuales publicadas en 2012 en
la Gaceta Oficial del Distrito Federal. El nivel fredtico se detectéa 1.7 m

de profundidad.
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Identifican los edificios que, de acuerdo con la
evaluacion de riesgo, accedieron a la rehabili-
tacion y reconstruccion.

Elaboracion: Susana Ezeta.
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A partir de los estudios geotécnicos realizados por la empresa In-
genieros Especialistas en Cimentaciones s.c., en diciembre de 2018 se
desprendieron los siguientes estratos: desde el nivel cero hasta 2.8 m
de profundidad, se visualizd material de relleno con consistencia firme,
conformado por arcilla poco arenosa con fragmentos de tabique, mate-
rial organico y raices. A partir entre 2.8 m y cuatro metros se encontraron
estratos de arcilla poco arenosa de consistencia muy blanda con arena
fina a gruesa arcillosa. Hasta los 10 m de profundidad se encontré arcilla
de alta plasticidad, apoyada sobre arena fina poco limosa compacta. De
18.4 m a 20.4 m existen estratos de limo poco arenosos de consistencia
media y arena fina a gruesa con compacidad media. Desde los 20.4 m
hasta los 33 m, el suelo presenta una consistencia media a dura, forma-
da por estratos limosos o limo arcillo de alta plasticidad.

En conclusion, el terreno de la colonia Los Girasoles 11 esta con-
formado por un suelo blando, de alta compresibilidad, la cual varia de
acuerdo con el nivel fredtico, con la posibilidad de modificar su compor-
tamiento conforme cambien sus condiciones de humedad, lo que pro-
voca hundimientos diferenciales constantes que se incrementan ante
acciones sismicas.

Cargas vivas, muertas y accidentales en los edificios de
vivienda con tipologias cy b

Como se menciond, los edificios de vivienda multifamiliar se establecie-
ron en cuatro tipologias arquitectonicas: A, B, C y D; derivado de ello, se
realizo el diagnostico de las tipologias c y D relativas a los ocho inmue-
bles evaluados con riesgo medio, riesgo alto y alto riesgo de colapso.
Es importante recordar que los edificios de vivienda se realizaron con la
normatividad de 1976, en la cual las fuerzas de disefio por sismo eran
diferentes a las de 2004 y a las actuales, de 2017.

En el caso de las cargas vivas, el Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal (RCDF) de 2004 establecia que, para vivienda, el
valor era de 170 kg/m?, mientras que en el RCDF de 2017 es de 190 kg/
m?. Para el disefio de la azotea, los valores de carga viva no se modifica-
ron, es decir, quedaron igual a 100 kg/m?, por contar con una pendiente
menor al 5%.

La carga viva accidental no modificé su valor a lo largo de las distintas
normas. Al tomar en cuenta lo anterior, el valor de cargas de disefio final
no se vio afectada, es decir, son las mismas. El valor del coeficiente sis-
mico que correspondia a esta zona en el RCDF de 1976 era igual a 0.2 g
(fuerza de gravedad); para el caso de las edificaciones de hasta seis nive-
les, se permitia emplear el método de disefio simplificado para este tipo
de estructuras, por ello, el coeficiente sismico disminuia igual a0.13 g.

Para el RCDF de 2004, el valor de coeficiente sismico para la zona i
eraigual a 0.32 g, mientras que, para estructuras a base de muro de car-
ga, el método simplificado permitia emplear un valor igual a 0.23 g. En el
caso del RCDF de 2017, desaparece el método simplificado y los valores
de aceleracion para esta zona corresponden a 0.4 g aproximadamente.

Al comparar estos valores, puede verse que la fuerza sismica de di-
sefio fue menor del orden de la mitad con respecto a la considerada
actualmente.
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Comportamiento sismico de los edificios con tipologia c y b
durante el sismo del 19 de septiembre de 2017

Edificios de vivienda con tipologia ¢ (Miramontes nims. 2990, 2998,
3010, 3032, 3040 y Rancho del Arco nim. 32)

Existen seis edificios de vivienda multifamiliar que comparten la tipolo-
gia C y tienen seis niveles. El sistema de cimentacion es mediante un
cajon de concreto armado con una losa de fondo a base de cascarones
invertidos del mismo material. Los edificios presentaron distintos nive-
les de desplome, ya que las celdas del cajon tenian agua en su interior
con un tirante promedio de 1.7 m de altura.

El sistema estructural de estas edificaciones es a base de muro de
carga, formados por ceramicos de barro huecos con castillos tanto apa-
rentes como colados al interior de los muros; se tenian cerramientos
de aproximadamente 15 x 15 cm, confinando los tableros. El proceso
constructivo de los edificios mostréd deficiencias, ya que en el armado
de los cerramientos y castillos presentaba una separacion de estribos
mayor a 20 cm; ademas, el colado interior de los muros no era continuo,
se interrumpia en grandes zonas o, en su defecto, no abarcaba todo el
hueco interior del blogue. Los castillos que se encontraban al exterior ni
estaban ligados con los cerramientos adecuadamente, por lo que exis-
tian zonas sin continuidad.

Cortante en muros Cortante en muros de Cortante en castillos Hundimiento
de mamposteria mamposteria por ausencia diferencial entre
de armado, colado interior edificios y golpeteo
y discontinuidad en
castillos verticales

Dafio en los edificios de tipologia c. Elaboracién: Susana Ezeta.
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De acuerdo con la respuesta del edificio ante el sismo de Mw7.1, el ma-
yor cortante basal se registré en la planta baja y el primer nivel, donde se
identificaron grietas por cortante en los muros de mamposteria, sobre
todo en el sentido donde se tenia menor rigidez, es decir, menor nimero
de muros largos. También se identificd golpeteo entre los edificios, lo
que evidencié el hundimiento diferencial entre ellos, al desaparecer la
verticalidad de la junta constructiva.

Edificios de vivienda con tipologia D

Solo dos edificios de vivienda comparten la tipologia D, con siete niveles
cada uno. Estas edificaciones se encuentran estructuradas a base de
marcos rigidos de concreto en ambas direcciones. Los muros de mam-
posteria perimetrales e interiores eran muros divisorios; sin embargo,
se encontraban ligados a la estructura, por lo que también participaron
tomando parte de fuerza sismica.

Los claros que presenta el sistema delosa sonde 8 mx 6 m,y es con-
siderable con respecto a la seccion de las columnas de 0.3 m x 0.6 m.
Eso provocd que tuviera un comportamiento flexible y un dafio en el 95%
de los muros divisorios. La mayor fuerza cortante fue registrada en los
tres primeros niveles y los muros de concreto existentes desde la planta
baja; algunas columnas de esos niveles sufrieron dafio al desconcharse
los elementos, lo que permitié el pandeo del acero de refuerzo debido
a que los estribos se encontraban muy espaciados entre ellos. Las de-
formaciones sufridas por esta edificacion fueron importantes, lo que
produjo que chocara con la edificacion vecina, de menor altura; ante
los diferentes modos de vibracion de cada edificio, se generd un dafio
mayor en el nivel de coincidencia.

Muros divisorios fracturados Muros divisorios fracturados

Dafio interior en los edificios de tipologia D. Elaboracién: Susana Ezeta.
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Columna esbelta con Fractura de los muros
respecto a los claros del perimetrales en primeros
marco. niveles

Dafio exterior en los edificios de tipologia D. Elaboracién: Susana Ezeta.

Conclusiones

México tiene una gran actividad sismica debido a que se encuentra ro-
deado por cinco placas tecténicas, que constantemente presentan ac-
tividad en el océano pacifico. La Ciudad de México es una zona de alta
sismicidad y en algunos sectores, por sus caracteristicas de suelo, au-
menta los riesgos ante ese tipo de eventos, como la zona presentada en
este estudio.

La Ciudad de México tiene clasificadas zonas de riesgo y en ellas se
encuentran asentadas un gran nimero de viviendas multifamiliares que
comparten la misma tipologia arquitectonica, constructiva, estructural,
antigiedad y reglamentacion aplicada a las expuestas en este docu-
mento. El grado de vulnerabilidad de esas edificaciones aumenta si se
identifica una mala calidad de los materiales empleados, una inadecua-
da técnica y sistema constructivo y el no aplicar satisfactoriamente los
reglamentos y normas de construccion vigentes, aunado a una falta de
mantenimiento y los cambios de uso o las adecuaciones que realizan
los propietarios sin consultar a un especialista. Todo eso, junto con la
presencia de un sismo con condiciones semejantes a los de 1985y
2017, establecen un riesgo permanente.
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Como se menciond anteriormente, en Los Girasoles Il se evaluaron
con riesgo ocho de los 36 edificios. De ellos, cuatro edificios (Mira-
montes nuims. 2990, 2998, 3020 y 3040) se encuentran en proceso de
rehabilitacién con diferente grado de avance cada uno. Del resto, tres
edificios se encuentran en el proceso de reconstruccién (Miramontes
nums. 3010, 3032 y Rancho del Arco nim. 32), mientras que el edificio
de Miramontes num. 3004 aun no inicia trabajos, solo permanece el
terreno desocupado.

El sismo del 19 de septiembre de 2017 demostré la complejidad
que presenta el suelo de la Ciudad de México ante la respuesta sismica
de las edificaciones. Por ello, es necesario continuar microzonificando
para identificar y considerar la interaccion del suelo sobre el comporta-
miento de la estructura.

El propdsito de este reporte técnico también es insistir en crear una
memoria y persistencia de que habitamos una zona altamente sismica
y que la prevencion resulta relevante. Es importante recalcar que el man-
tenimiento adecuado de los inmuebles resulta vital y esto se da en térmi-
nos de la organizacion, gestion y solidaridad vecinal. Al final de cuentas,
se trata de conservar la integridad de las familias y su patrimonio.
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Acciones y porcentaje de avance de los tra-
bajos en los edificios al mes de abril de 2020.
Elaboracion: Susana Ezeta.
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