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1. INTRODUCCION
1.1 INTRODUCCION

El anélisis de vulnerabilidad sismica de construcciones historicas y, en
particular de iglesias, implica una evaluacion profunda y detallada. Esto es
debido a una gran variabilidad en la propiedades de los materiales que las
conforman, a los procedimientos constructivos utilizados, al tiempo de
ejecucion hasta la culminacion misma de la estructura, a las irregularidades en
planta y elevacion, a los cambios de resistencia rigidez, a grandes luces y
alturas, a modificaciones estructurales posteriores y a dafios acumulados que
las hacen sumamente complejas para pretender realizar un andlisis estructural
detallado.

Los edificios historicos por lo regular han sufrido deformaciones inelasticas
importantes ante cargas gravitacionales y terremotos historicos que se
traducen en dafios acumulados (son modelos con memoria), los cuales pueden
incrementarse de manera importante ante acciones dinamicas futuras.

La mayor parte de los métodos existentes para evaluar la vulnerabilidad
sismica de edificios han sido planteados para estructuras de concreto o acero y
hace, muy poco se han comenzado a implementar en estructuras de
mamposteria.

Por lo anteriormente mencionado, este tipo de edificios suelen ser muy
vulnerables a los terremotos presentando dafios inclusive ante eventos de
moderada o baja intensidad, por lo cual se expone en el presente trabajo el
analisis de la vulnerabilidad sismica de iglesias, palacios y edificios
coloniales 6 civiles de la ciudad de Morelia por medio del “Método del indice
de Vulnerabilidad”, como un primer paso hacia la obtencioén detallada de la
vulnerabilidad sismica del centro histérico de una de las ciudades de gran
herencia historica y cultural de nuestro pais.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERALES

El objetivo general de la presente tesis es obtener un primer acercamiento
general hacia el conocimiento de la vulnerabilidad sismica de las
construcciones historicas de la ciudad de Morelia, de cara al establecimiento
de un proceso de jerarquizacion que defina el camino a seguir para la posterior
realizacion de estudios detallados de vulnerabilidad.

1.2.2 PARTICULARES

Evaluar la vulnerabilidad sismica para un conjunto de 27 edificios
emblematicos (iglesias, palacios y edificios coloniales ¢ civiles) de la ciudad
de Morelia empleando indices obtenidos a partir de vulnerabilidad observada
durante varias crisis sismicas dentro de territorio Italiano, estableciéndose los
grados de dafio esperables ante terremotos intensos y sus probabilidades de
ocurrencia asociadas para cada uno de los edificios estudiados, logrando con
ello una primera distribucion de vulnerabilidad de esta ciudad Capital,
patrimonio de la humanidad desde 1991.
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS

En el valle de Guayangareo aparecieron los primeros vestigios humanos
hasta el siglo VII d.C. y han sido relacionados con la cultura teotihuacana;
fueron localizados en las inmediaciones de la presa de Cointizio, asi como
también en la loma de Santa Maria. El lugar fue despoblado poco después y
ocupado nuevamente hasta el establecimiento de los matlalzincas (segunda
mitad del s. XV), quienes llegaron con el consentimiento de los gobernantes
purépechas por su apoyo para combatir a los Tecos del actual territorio de
Jalisco.

Cristobal de Olid pasé por el lugar en 1522 cuando fue a sostener una
entrevista pacifica con el gobernante purépecha, siendo la primera vez que
pies europeos hollaban suelo guayangarense. Entre los afios de 1525 y 1526,
Gonzalo Gomez tomd posesion de terrenos pertenecientes al valle de
Guayangareo. Entre 1530 y 1531 los franciscanos Antonio de Lisboa y Juan
de San Miguel llegaron al lugar para construir una capilla dedicada a San
Francisco de Asis) y el primitivo colegio de San Miguel Guayangareo, a fin de
facilitar la evangelizacion de los naturales del lugar. En 1537 la reina Juana de
Espana (conocida como “La Loca”) envio una real cédula para ordenar el
establecimiento de una ciudad espafiola en Michoacan que deberia llevar por
nombre “Valladolid”. El virrey Antonio de Mendoza conoci6 el valle de
Guayangareo en 1540 y al afio siguiente ordeno la fundacion de una ciudad en
el lugar, siendo ésta fundada, el miércoles 18 de mayo de 1541 a las 8 de la
mafana por Alonso de Toledo, Juan de Alvarado, Juan de Villasenor y Luis de
Leon Romano, bajo el nombre de "Ciudad de Mechoacan" y no “Valladolid”,
como habia sido ordenado por la reina.

OSCAR SEGURA MORITA Pagina 3



VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICIOS DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MORELIA, MICHOACAN

Por disputas con la ciudad de Patzcuaro, que ser por entonces capital de la
provincia también ostentaba el titulo de “Ciudad de Mechoacan”, el nombre se
cambié a Valladolid (6 de febrero de 1545) y se le concedio el titulo de
ciudad. El escudo de armas le fue concedido en 1553. Entre 1575 y 1580
fueron trasladados los poderes e instituciones gubernamentales de Patzcuaro
hacia Valladolid, con lo que se aceler6 su crecimiento durante el resto del
periodo colonial. También en la segunda mitad del siglo XVIII en esta ciudad
nacieron o vivieron algunas de las figuras mdas importantes de la
Independencia de México (Morelos, Josefa Ortiz de Dominguez, Iturbide e
Hidalgo).

En 1809, en plena efervescencia politica en la Nueva Espana se llevo a cabo la
“Conspiracion de Valladolid”, liderada por Garcia Obeso en la que buscaba
lograr la independencia de la Nueva Espafia. Sin embargo debido a un delator
fue descubierta y sus participantes fueron hechos prisioneros. Ya durante la
Guerra de Independencia, Miguel Hidalgo entré a la ciudad con el ejército
insurgente. En 1810 el cura Hidalgo entré a la ciudad y se decret6 la abolicion
de la esclavitud. Posteriormente, en 1813 el cura Morelos intentd conquistar la
plaza, pero derrotado por Agustin de Iturbide en las Lomas de Santa Maria.
Una vez lograda la independencia nacional, el Congreso de Michoacan
determin6 cambiarle el nombre a la ciudad por Morelia (12 de septiembre de
1828) para honrar a Jos¢ Maria Morelos, oriundo de la ciudad. El municipio
de Morelia fue establecido el 10 de diciembre de 1831. Durante la Revolucioén
de Ayutla (1854), la ciudad fue tomada por los rebeldes Epitacio Huerta y el
Garcia Pueblita, pero en 1855 fue reconquistada por el ejército de Antonio
Loépez de Santa Anna. Durante la Intervencion Francesa la ciudad fue tomada
por tropas imperialistas, motivo por lo cual la capital republicana de
Michoacan fue trasladada a Uruapan, hasta que termind el conflicto. Ya a
finales del siglo XIX empez6é a llegar la modernidad a la ciudad con la
operacion de las primeras factorias (1870), la inauguracion de la linea
telegrafica, la llegada del servicio ferroviario a Morelia (1883) y la operacion
del sistema tranviario. Poco después se inauguré el alumbrado eléctrico (1888)
y la primera institucidon bancaria (1897).

Las fuerzas revolucionarias maderistas entraron triunfalmente a la ciudad en
1911. Tres afios después Morelia fue tomada por tropas revolucionarias, por lo
que la capital se cambio provisionalmente a Tacambaro. La Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo fue creada en 1917 a partir del antiguo
Colegio de San Nicolas. La ciudad fue tomada y saqueada en enero de 1924
por las tropas rebeldes de la huertistas.
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También la economia de la ciudad se vio seriamente afectada entre 1926 y
1929 durante la Rebelion Cristera, ya que Michoacén fue una de las entidades
con mayor actividad cristera.

En 1940, durante las elecciones para presidente de la Republica y gobernador
del Estado hubo disturbios en la ciudad que tuvieron resultado de multiples
muertos y heridos. Mas tarde (1966) se produjo una revuelta estudiantil
universitaria que tuvo que ser calmada mediante la actuacion del ejército. La
ciudad fue propuesta a figurar como "Patrimonio Cultural de la Humanidad"
en 1990, y al afio siguiente (1991) recibid tal reconocimiento por parte de la
Unesco.

GUAYANGAREO

Fueron los matlalzincas quienes poblaron, durante el siglo XIV 6 XV, el
valle de Guayangareo, actual Morelia, con el consentimiento de un cazonci
purépecha. No se sabe, a ciencia cierta, la fecha de su llegada ni quién les
concedid este territorio; sin embargo, algunos historiadores coinciden en que
se les otorgd como recompensa, por haber participado en la defensa del
imperio purépecha durante la invasion de los tecos de Jalisco.
Ya instalados en este valle, cuyo nombre significa: “loma chata y alargada”,
los matlalzincas recibieron el nombre de Pirindas, o sea los de enmedio, por la
ubicacion  del lugar, al cual ellos llamaron Patzinyegui.

En el periodo colonial arribaron a este lugar los franciscanos fray Juan de San
Miguel y fray Antonio de Lisboa, quienes formaron una escuela que llamaron
de San Miguel, donde ensefiaban el catecismo, las primeras letras del
castellano, musica, artes y oficios; a su vez, ellos aprendieron el idioma de los
naturales. Con esto, el valle entr6 en una etapa de notorio florecimiento.

VALLADOLID

El nucleo de los espafioles avecindados en Michoacén, solicité a la corona
espanola les cediera terrenos para fundar una ciudad; la reina Juana, en cédula
del 27 de octubre de 1537, se los concedio, y el virrey Antonio de Mendoza,
para cumplir lo ordenado por la soberana, eligio el valle de Guayangareo

como sitio ideal para formar esta nueva poblacion, con el nombre de
Valladolid.

OSCAR SEGURA MORITA Pagina 5



VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICIOS DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MORELIA, MICHOACAN

Se distribuyeron solares y el alarife Juan Ponce hizo el trazo de la nueva
entidad, a la que se trasladaron sesenta familias de colonizadores, nueve
frailes, y algunos indigenas; el 18 de mayo de 1541, en el lugar donde hoy se
ubica la plaza Valladolid, se levanto el acta de su fundacion.

Carlos I de Espafia y V de Alemania, en el afio 1545 otorgo el titulo de ciudad
a esta reciente poblacion de La Nueva Espaiia, y, en 1553, un escudo de
armas.

Las autoridades civiles de la provincia de Michoacdn se trasladaron de
Péatzcuaro a la ciudad de Valladolid, en el afio 1580; y alli, al crearse las
intendencias, se establecio la cabecera de territorio, en 1787.

El surgimiento sociocultural de esta ciudad fue muy importante, no sélo
dentro de la evolucion de Michoacan, sino para el desarrollo historico del pais.

MORELIA

Morelia fue fundada el 18 de mayo de 1541 por Juan de Alvarado, Juan de
Villasefior y Luis de Leén Romano, por mandato del primer virrey de la
Nueva Espafia, Don Antonio de Mendoza. Inicialmente recibi6é el nombre de
Ciudad de Mechuacan, que cambid por Valladolid en 1545. En 1828 recibi6 el
nombre de Morelia en honor al héroe de la independencia de México José
Maria Morelos y Pavon, quien nacid en esta ciudad. Es sede de la
Arquididcesis de Morelia. La ciudad estd situada en el valle de Guayangareo,
formado por un repliegue del Eje Neovolcanico Transversal, en la region norte
del estado, en el centro occidente del pais, entre las ciudades de Guadalajara,
Jalisco y México D.F. Morelia es la ciudad mas poblada y extensa del estado
de Michoacan con una poblacion de 608,049 habitantes (conteo de poblacion
de 2005). Es la segunda ciudad mas poblada de la Region Bajio, superada
unicamente por Leon de los Aldama. El area conurbada incluye otras 18
localidades de los municipios de Morelia y Tarimbaro. Por otro lado, la Zona
Metropolitana de Morelia (conformada por los municipios de Morelia y
Tarimbaro) tenia en ese mismo afio un total de 735.624 habitantes: 684.145 en
el municipio de Morelia y 51.479 en el municipio de Tarimbaro. De acuerdo
con los estimados de poblacion del CONAPO, para el 1o. de julio de 2008 se
esperaba que la ciudad tuviera 635.791 habitantes y la zona metropolitana
alcanzara 715.840. Asismismo, Morelia es una de las mas importantes
ciudades en el pais desde el punto de vista cultural e histérico.
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De esta urbe son oriundos varios de los mds destacado personajes de la
Independencia de México como Jos¢ Maria Morelos, Josefa Ortiz de
Dominguez, Agustin de Iturbide, Mariano Michelena. También fue ciudad de
residencia y de formaciéon académica, filosofica e intelectual de Miguel
Hidalgo y vivio en ella durante un periodo de casi dos afios el gran sabio y
naturalista Alexander von Humboldt. Gracias al patrimonio arquitectonico
conservado desde la época colonial, el Centro histérico de Morelia ha sido
declarado desde 1991 Patrimonio Cultural de la Humanidad por la Unesco.

Morelia es la ciudad capital del estado mexicano de Michoacan de Ocampo,
asi como cabecera del municipio homénimo. Los limites municipales son al
norte con Tarimbaro, Chucandiro y Huaniqueo; al este con Charo y Tzitzio; al
sur con Villa Madero y Acuitzio; y al oeste con Lagunillas, Coeneo,
Tzintzuntzan y Quiroga. Asimismo, la ciudad se encuentra situada en el valle
de Guayangareo, en el centro-norte del municipio, entre el pico de Quinceo,
las lomas de Santa Maria, el cerro del Punhuato y el pico de El Aguila.

OSCAR SEGURA MORITA Pagina 7



VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICIOS DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MORELIA, MICHOACAN

3. CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS Y ESTRUCTURALES
DE LOS EDIFICIOS ANALIZADOS

3.1 EDIFICIOS RELIGIOSOS

3.1.1 CATEDRAL DE MORELIA

igura 2.- Catedra

El obispado de Michoacan se erigid, con sede en Tzintzuntzan, conforme a
una bula emitida por el papa Paulo III, el 8 de agosto de 1536. El obispo
Vasco de Quiroga traslado esta didcesis a Patzcuaro, en 1540, y el obispo fray
Juan Medina Rincon, en el afio 1580, la fij6 en Valladolid. Se intentd,
entonces, levantar una catedral, pero, antes de ser concluida, un incendio la
consumio6 por completo.

Fray Marcos Ramirez del Prado, en 1640, se hizo cargo del episcopado y
dispuso la construccién de la actual Catedral, que se inicio en 1660 y fue
terminada 84 afios mas tarde. Este monumento, a pesar de haber sido edificado
en plena €poca del barroco, no observa esa explosion ornamental; las torres,
desde sus bases hasta la segunda cornisa y las paredes laterales, responden con
severidad a ese estilo.
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Las fachadas principal y laterales (figura 3), ostentan bajorrelieves, en forma
totalmente planimétrica, bajo los oOrdenes arquitectonicos grecorromanos,
donde el barroco acusa su influencia en las ventanas ovoidales y en el
enmarcamiento de los altos relieves, que se hallan sobre las puertas y en los
remates de los frontispicios; en todo los demas responde a la peculiar
ornamentacion moreliana, en especial el segundo cuerpo de las torres alli las
guardamalletas fueron aplicadas con profusion; ya en el tercer cuerpo, cuando
toman forma octagonal, manteniendo lo planimétrico, desaparecen las
guardamalletas.

Todo este trabajo sefiala la Gltima etapa donde las pilastras, con sus capiteles
jonicos llevan su entablamento completo. Integrandose a la armonia
arquitectonica del paisaje moreliano, las barrocas torres de este monumento se
alzan orgullosas (figura 4.a). Con sus 60 metros de altura, son, dentro de un
conjunto de su género, las mas altas del continente.

El interior del recinto, de orden dorico, mantiene una suntuosa decoracion en
sus bovedas y arquerias, estd formada por tres naves la intermedia, con
bovedas de lunetos, y las laterales, con bovedas de aristas. Las naves estan
enlazadas por un crucero central, que corona una hermosa cupula. La
estructura neoclasica del ciprés, de columnas compuestas, cubre un
impresionante manifestador de plata, el mas grande del pais, en acabado
totalmente barroco, obra del siglo XVIII. La pila bautismal es, también, de
plata; hecha por el afio 1790. Se dice que en ella bautizaron a Agustin de
Iturbide.

En las capillas que se hallan a los lados de la entrada principal, bajo las torres,
la arqueria responde a la resistencia de las paredes exteriores. En la parte del
coro hay un majestuoso 6rgano, que por calidad de su sonido es uno de los
mejores de América Latina. En este magnifico instrumento, de fachada
churrigueresca los mas destacados ejecutantes del mundo interpretan,
anualmente, extraordinarios conciertos. La sala capitular, ricamente decorada,
tiene al frente un Cristo de marfil, cuatro valiosos jarrones de manufactura
china traidos a la Nueva Espafia en la Nao de Manila, un pequefio cuadro del
mismo origen que representa a la Sagrada Familia en figuras de marfil, y el
baculo del primer obispo de Michoacan, don Vaso de Quiroga, juntamente con
su sombrero episcopal. Engalanan las paredes objetos y reliquias de alto valor
y dos pinturas de Cabrera: una que representa el Nacimiento de Cristo, y la
otra el premonitorio Suefio de San José, que salvd a la Sagrada Familia
llevandola a Egipto.
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El aspecto interior de la Catedral de Morelia es resultado de cambios
realizados a finales del siglo XIX: el 6rgano se coloco en el extremo norte
alto de la nave central y la silleria fue trasladada atrds del ciprés, se
reemplazaron los retablos barrocos con retablos de estilo neoclasico, se
decoraron los muros con disefios que asemejan papel tapiz y se colocaron
casetones en los intradds de los arcos y el ciprés en el presbiterio.

En su interior resguarda numerosas obras de arte entre las cuales destaca la
venerada escultura en pasta de cafia de “El Sefior de la Sacristia” que data del
siglo XVI y que se fabrico utilizando la técnica indigena a base de una
estructura ligera de carrizo cubierta con pasta de cafia de maiz. Se conservan
dos trabajos ejemplares de la plateria virreinal, que son: “el manifestador”
ubicado en el altar mayor y “la pila bautismal” que se encuentra en el
bautisterio. El primero es del siglo XVIII y la pila del siglo XIX.

Las cinco puertas exteriores de madera que dan el acceso al recinto tienen
elaboradas decoraciones metélicas distribuidas alrededor de un emblema
Pontificio. Las interiores que vestibulan el ingreso, estan recubiertas con
cuero y trabajadas con grabados policromos.

Figura 3.
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Figura 4.

3.1.2 BIBLIOTECA PUBLICA UNIVERSITARIA

Figura 5. Biblioteca Publica Universitaria

Originalmente el inmueble fue templo de la compafiia de Jesus el cual
empez6 a construir en 1582 y gracias a la labor entusiasta de los padres Juan
Sanchez y Pedro Gutiérrez se logro levantar una pequefia casa e iglesia con
las aportaciones economicas de destacados y piadosos habitantes de le ciudad
asi como el cabildo eclesiastico, se inicio la construccion normal del templo.
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El 1ro. De diciembre de 1660, con la significativa donacién del licenciado
Rafael Rodriguez entonces Secretario del Arzobispo Ramirez del Prado. Se
inicio la “Suntuosa iglesia sacristia y retablo del altar mayor” conformado
junto con el colegio de San Francisco Javier-hoy Palacio Clavijero uno de los
conjuntos culturales mas importantes dedicados a la ensefianza y culto
religioso de la época.

Se encuentra en la esquina de Avenida Madero Poniente y la calle de
Nigromante, frente al lado oeste del Colegio Primitivo y Nacional de San
Nicolas de Hidalgo. Su fachada (figura 5.), sigue el estilo planimétrico de la
ciudad, con base en el orden toscano, y el imafronte contiene interesantes
bajorrelieves. La biblioteca Publica Universitaria funciona en este inmueble
desde 1930 (figura 7). Su acervo se forma con los volimenes de las
bibliotecas del seminario tridentino y de los conventos Agustino y Franciscano
al cual se le agregaron posteriormente valiosas colecciones como la de
Mariano de Jesus Torres. En ella se hallan ejemplares antiguos y modernos,
asi como una interesantisima recopilacion de manuscritos de los jesuitas,
hecha en 1767. El interior esta decorado con pinturas y en el jardin anexo, luce
una alegre fuente y un monumento dedicado a la memoria del sabio naturalista
moreliano don Manuel Martinez Solorzano.

Figura 6.
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Figura 7.

3.1.3 CAPILLA DE LA VIRGEN DE GUADALUPE

Es la capilla sabatina y el camarin de la Virgen (figura 9.d), propias de la
arquitectura carmelita, se localizan adjuntos al brazo del crucero sur del
templo del Carmen (figura 9.a) y su construccion se deriva de una bula papal
emitida por el papa Juan XXII. La portada principal que da al poniente,
presenta, bajo el fronton quebrado, el escudo de la Orden, compuesto por una
cruz erigida sobre un monte rodeado por tres estrellas, mismo que se repite en
el vitral de la ventana del coro.
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Figura 9.

3.1.4 TEMPLO Y CLAUSTRO DEL CARMEN
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Es una de las edificaciones monasticas mas antiguas y monumentales de
Morelia; su construccion se inicidé en 1596 y prosiguid en los siglos XVII y
XVIII, a los que corresponden sus cupulas. El estilo de su iglesia destaca entre
los de la ciudad, pues en lugar de una torre ostenta una espadafia sostenida por
arcos botareles (figura 11.c).

El templo se levanta sobre una planta de cruz latina y se distingue por sus
cupulas edificadas en el siglo XVIII; las cuales sustituyeron la cubierta
original construida a base madera labrada, a dos aguas.

El claustro es de una sola planta y de pequefias dimensiones, segin lo
estipulaban las constituciones Carmelitas que no permitian la construccion de
un segundo piso en torno al claustro principal, y estd localizado al norte del
templo. El claustro se encuentra circundado por cuatro portales, conformados
cada uno de ellos por tres arcos desplantados sobre gruesos pilares
moldurados.

Figura 11.
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3.1.5 TEMPLO DE LA MERCED

igura 12.- Templo de la Mercea

Aunque los mercedarios religiosos se habian establecido en Valladolid
desde 1604, no fue hasta 1751 que se puedo terminar la construccioén del
templo y claustro que en ese entonces se encontraba en la periferia de la
ciudad. El edificio es modesto y fue lento su proceso de construccion debido a
las limitaciones economicas de la orden; sin embargo, el origen barroco
dieciochesco de este templo se observa en la fachada (figura 13.a),
particularmente en la adornada ventana coral y las pilastras estipites que
flanquean a la entrada. Este tipo de pilastras conjuga varias figuras
geométricas usualmente se utilizaba en retablos integrados a los paramentos,
este caso es peculiar por que las pilastras se encuentran separadas a la fachada
y son de grandes dimensiones.

La decoracion interior del templo es de corte neoclasico con columnas jonicas
estiradas de color oro (figura 13.c y d). Su ctpula, apoyada en pechinas son
imagenes de los cuatro evangelistas, bana de luz el altar.

Su interior fue remodelado por el Pbro. Teofanes Lopez, siguiendo las normas
del neoclasico. Tiene dos fachadas al oriente, una del siglo XVIII, muy
singular dentro de la arquitectura moreliana, que conserva su puerta original;
la otra portada, al lado norte, proveniente del siglo XVII, es de tipo manierista;
no asi su clpula, de caracteristicas barrocas. La iglesia consta de una sola
nave, sin crucero. Sus bdvedas son de lunetos, y, la cuipula, de tambor
octogonal, afiadida en el siglo XVIII, se encuentra asentada entre pechinas en
las que figuran, en relieve, cuatro religiosos mercedarios.
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Figura 13.

3.1.6 TEMPLO DE LAS ROSAS
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Se construy6 esta iglesia en el curso de la segunda mitad del siglo XVIII,
donde originalmente estuvo el convento de las monjas dominicas. El
frontispicio de doble imafronte, edificado por disposicion del obispo Martin
de Elizacoechea, es dual arquitectonicamente y corresponde a los afios 1746 y
1756. Sus portadas, en su primer cuerpo, son de orden toscano, y en su
segundo cuerpo, de orden jonico, con unos bajorrelieves. Sus ventanas estan
enmarcadas por pilastras; los imafrontes son barrocos y se consideran los mas
bellos de la ciudad, tienen relieves con figuras de santos y emblemas. Un bien
trazado contrafuerte divide las dos portadas, teniendo arriba una curiosa
gargola con figura de caiman, y, en la cuspide, como remate, la escultura de
Santo Domingo. Las puertas de acceso a la iglesia son un trabajo de relieve,
con figuras de santos y escudos nobiliarios episcopales, del lugar de origen del
obispo Elizacoechea.

El interior de la iglesia tiene bovedas de lunetos y ctpula (figura 15.d), y tres
retablos churriguerescos donde varias pinturas cubren espacios, como es usual
en este tipo de obras. El retablo mayor responde al mismo estilo largos
estipites y un espacio central estd cubierto por labores profusamente
ornamentadas.

Este edificio, como tipico templo de monjas se construyo en forma paralela a
la calle, su acceso esta marcado por una doble portada barroca (figura 14). Por
lo que se coloco en su interior una reja que separaba el coro de la nave para
que las monjas pudieran participar en la misa sin ser vistas (figura 15.c). Este
es uno de dos templos en Morelia que aun conserva en su interior retablos
barrocos (figura 15.b).
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Figura 15.

3.1.7 TEMPLO DE CAPUCHINAS

emplo de Capuchinas

El templo barroco con planta de cruz latina y sus anexos fueron construidos
en el primer tercio del siglo XVIII, para dar albergue a indias nobles, llegando
a alojar en el siglo XIX a 33 religiosas, que vivian bajo los principios
franciscanos de pobreza. En el templo de veneraba a una imagen de la virgen
de Cosamaloapan, localizada originalmente en una pequefia capilla ubicada en
el sitio donde se construy6 el conjunto.
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La esbelta torre de tres cuerpos con su cupulin rematado por una cruz (figura
17.a), luce en las aristas del segundo cuerpo unas columnas salomonicas,
mientras que en su fachada principal (figura 17.b), presenta una gran cantidad
de elementos ornamentales entre los que destaca la escultura de San Francisco
de Asis. La efigie de San Miguel Arcangel se localiza en un nicho de fachada
lateral.

La nave del templo estd cubierta por boveda de lunetos y una clpula
semicircular en el crucero. El retablo principal y el lateral (figura 17.c),
ubicado en el brazo oriente del crucero, son de estilo neoclésico, mientras que
los otros tres retablos de madera, son barrocos.

Un incendio en el templo consumi6 el altar mayor y solamente se conservan
tres altares barrocos churriguerescos, de su época inicial. Las torres evocan,
como ninguna otra obra de caracter religioso, la época del barroco.

Figura 17.
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3.1.8 TEMPLO DE LAS MONJAS

emplo de las Monjas

El templo de “Las Monjas” como se conoce localmente, se construyo en el
siglo XVIII, formo parte del antiguo convento de Santa Catarina, construido
entre los afios 1729 y 1737, en plena era del barroco. Su fachada es muy
severa con reminiscencias platerescas en la ornamentacién de sus segundos
cuerpos; su torre y cupula son los mejores ejemplos de la modalidad del
barroco salomoénico en la ciudad. En su interior (figura 19.a), merece
admiracidon un Cristo yacente, hecho con cafia de maiz y orquideas, en los
tiempos de don Vasco de Quiroga. En pinturas cuenta con valiosos trabajos de
maestros criollos, que destacaran en la era del virreinato. Los retablos, de
estilo neoclésico, son posteriores a la construccidon. Este templo, dedicado a
Santa Catarina, al que la voz popular bautizdé con el nombre de Las Monjas,
perteneci6 a la orden de las dominicas quienes, antes de 1738 en que se
trasladaron a éste su nuevo edificio, habian sentado sus reales en el
exconvento hoy conocido como Conservatorio de las Rosas.

El traslado de las monjas fue un acontecimiento importantisimo en la ciudad
de Valladolid, en ¢l participé toda la ciudad tal como estd retratado en una
pintura al oleo que se conserva en el Museo Regional Michoacano.
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El edificio tiene una disposicion paralela a la calle principal y su portada doble
da acceso en forma lateral a la nave (figura 18).

En la fachada y torre se aprecian los elementos decorativos caracteristicos del
barroco local, como son las pilastras tableradas, las cornisas mixtilineas y los
nichos, que contienen las esculturas de Santa Catalina de Sena y de Santo
Domingo. Sobresale en el perfil del conjunto la torre por su esbeltez y
ligereza.

Figura 19.

3.1.9 TEMPLO DE SAN AGUSTIN

Figura.- de San Agustin
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Una de las primeras obras monumentales que se levantaron en la antigua
Valladolid, durante la segunda mitad del siglo XVI. Este conjunto conventual,
tiene la particularidad de haber sido fundado dentro de una villa de poblacion
espafiola, hecho poco comin por que la funcién primordial era la
evangelizacion de la poblacion nativa. El conjunto constaba de templo, atrio,
claustro y unas extensas huertas que abarcaban varias cuadras de la actual
ciudad. Se nota en la fachada (figura 20), la influencia plateresca, la entrada
estd enmarcada por columnas corintias y una cornisa en su parte superior. Al
sur, se observa una arqueria que originalmente estaba abierta hacia el exterior.
El templo estd dedicado a Santa Maria de Gracia y en su fachada se puede
apreciar el emblema agustino: el corazon atravesado por tres flechas.

Sus ventanas coloniales y su porteria renacentista, como también la fachada de
la iglesia con tendencias platerescas, destacan el trabajo de artifices nativos,
dirigidos por alarifes de la propia comunidad. El interior de la iglesia ya no
tiene el ambiente monacal de la mitad del siglo XVI.

La exuberancia ornamental notoria tanto en el retablo mayor, que se atribuye
al arquitecto Francisco Eduardo Tres Guerras, como en las laterales,
corresponde al esplendor del siglo XIX (figura 21.b). En el retablo mayor se
venera a la Virgen del Socorro, obra valiosa no s6lo desde el punto de vista
artistico, sino religioso, porque fue donada a la comunidad agustina por Santo
Tomas de Villanueva, arzobispo de Valencia, antes de su muerte en 1565. Es
de notar, en el presbiterio, la silleria que utilizaron los monjes en sus horas de
coro. Una capilla lateral, cercana a la sacristia, tiene el techo abovedado
cubierto de pinturas al fresco; de sus paredes penden retratos al 6leo realizados
por el artista criollo Javier Tapia, como el del padre Basalenque, cronista de la
orden; fray Juan Bautista de Moya, famoso evangelizador de la Tierra Caliente
y de los pueblos de la costa del pacifico, hasta Acapulco; fray Alonso de la
Veracruz, fundador del Colegio de Tiripetio en 1538 y, mas tarde, ilustre
maestro de la Universidad Real y Pontificia de Meéxico; Antonio de
Huitziméngari, principe purépecha y alumno de Tiripetio, y de otros ilustres
miembros de la comunidad agustiniana.

La iglesia tiene comunicacion con el exconvento por la porteria, situada en la
parte exterior, que conduce hacia el claustro, en cuyo patio, el surtidor de una
fuente vierte su precioso liquido. La taza central de esta fuente con brocal
barroco de trazo mixtilineo, fue pila bautismal en la primitiva catedral.
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El techo del cubo de la escalera que conduce a las dependencias de clausura,
es de marcado estilo gotico; el claustro superior tiene techumbre con vigas de
madera, y en sus paredes se observa una cenefa pintada al fresco y arqueria
apainelada sobre columnas toscanas. Boévedas de cafion cubren al claustro
bajo, que muestra una gran severidad. Las crujias de los lados poniente y sur,
dan acceso a las celdas monacales, todas ellas de boveda (figura 21.c).

Figura 21.

3.1.10 SANTUARIO DE GUADALUPE (SAN DIEGO)

Figura 22.- Santuario de Guadalupe (San Diego)
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Desde principios del siglo XVIII se oficializo el culto guadalupano en la
ciudad de Valladolid por lo que, al parecer se inicia la construccion del
Santuario de Guadalupe en 1708 y se concluye en 1716, esta obra corrid por
cuenta del obispo de Michoacan Garcia de Legaspi y Velasco; tiempo
después, en 1747, fue cedido a la provincia de San Diego de Franciscanos
Descalzos de México.

Para 1732, el templo ya se encontraba adornado con blandones, lamparas,
vidrieras; ademads, se contaba con una hermosa calzada de canteria que partia
del Acueducto en el poniente y terminaba en la puerta principal del templo.
Estas obras se realizaron con una magnificencia caracteristica del Obispo José
Escalona y Calatayud.

Para 1777, se cambia la planta rectangular del templo al anexarsele el crucero
y el presbiterio, tomando asi la forma de una cruz latina durante el primer
tercio del siglo XIX, el arquitecto Nicolas Luna modifica el interior
levantando el altar que actualmente lucen el abside (figura 23.c).

El estilo arquitectonico de su portada muestra reminiscencias platerescas
(figura 22). Todo su interior es un bellisimo trabajo, de barro cocido y
policromado, realizado A principios del siglo XIX el interior del templo fue
decorado por el maestro Joaquin Orta Menchaca, ornamentacion que ain
conserva (figura 23.d).
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Figura 23.

3.1.11 TEMPLO DE SAN JOSE

Figura 24.- Templo de San José

Gran monumento barroco que se localiza frente a la Plaza de la Reforma
Agraria, también llamada de San José. El origen del templo se remonta al
siglo XVII, y el mismo, a diferencia de otros templos, fue construido como
centro de barrio y no como parte de un conjunto conventual. En su actual sede
segiin la leyenda, en un dia de lluvia el obispo Escalona y Calatayud se
refugid en una choza que ahi existia, sintié donde encontré una imagen del
Sefior San José, por lo que ordeno que en esta loma fuese erigida una capilla.
A iniciativa del Obispo Sanchez de Tagle, en 1776 se inicia la construccion
formal del templo tomando como modelo una planta de cruz latina con eje
oriente-poniente.
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La portada lateral estd compuesta por dos pilastras rematadas con
guardamalletas en sustitucion del capitel y rematados por un fronton
quebrado, que alberga un nicho (figura 25.a).

Al templo se accede por una escalinata de canteria, luce una fachada sobria
representativa del barroco moreliano, la portada flanqueada por los cuerpos de
las torres se divide en tres franjas verticales y horizontales, con sus pilastras
déricas, jonicas y corintias; rematan la portada un reloj y cuatro pinaculos
(figura 24). Templo de una sola nave y cruciforme; tiene una cupula de tambor
octogonal, y su fachada es suntuosa en su barroco tablerado.

Figura 25.
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3.2 PALACIOS Y EDIFICIOS COLONIALES O CIVILES

3.2.1 ANTIGUO HOSPITAL DE SAN JUAN DE DIOS (HOTEL LOS
JUANINOS)

Figura 26.- Antiguo Hospital de San Juan De Dios

Ante la necesidad de contar con un Hospital Real, a finales del siglo XVIII
el Obispo de Michoacan, Juan Ortega y Montaiés, dono esta casa para tal fin;
fue asi que una vez adecuado el edificio para hospital, habilitaindose para ello
la capilla y otras dependencias. En 1794 toman posesion del mismo los
religiosos de San Juan de Dios. En este edificio se imparte la primera catedra
de medicina en el afio de 1830. En la época de la Reforma, el Estado expropid
todos los edificios religiosos. Con el transcurso de los afios, ya en manos de
particulares, tuvo diversos usos, hasta convertirse en hotel.

Las dos portadas que conforman el edificio resultan muy similares entre si. En
ambas portadas (figura 27.a), las puertas de acceso estan flanqueadas por los
vanos (puertas) de los locales comerciales del edificio. En ambas fachadas, la
ornamentacion de los cerramientos, los frisos y los barandales de hierro de las
ventanas del segundo nivel destacan el cardcter residencial de la época
porfiriana (figura 26). En su interior las columnas monoliticas de canteria de
estilo toscano soportan los arcos que se repiten en la planta alta y que abundan
el patio principal del edificio (figura 27).
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Figura 27.

3.2.2 PALACIO LEGISLATIVO (CAMARA DE DIPUTADOS, ANTIGUA
RESIDENCIA DEL INTENDENTE ANZORENA)
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Figura 28.- Antigua Residencia del Intendente Anzorena
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Aqui residi6 don José Maria Anzorena, nombrado por Hidalgo, Intendente
de las tropas insurgentes en la provincia de Michoacan. Con este cargo, don
José Maria firmd el primer decreto que abolio la esclavitud en América.

Este edificio en el siglo XVIII era una vivienda con habitaciones en torno a
dos patios. Su patio interior es rectangular con corredor abierto por los cuatro
lados y en los dos niveles (figura 29.b). Cinco pilares doricos al este y otros
tantos al oeste se alzan sobre un alto pedestal; al norte y sur, dos pilares por
cada lado.

Entre los pilares del primer piso y del segundo hay una diferencia: los de la
planta baja son doricos con fuste ranurado; los de la planta alta son jonicos y
de fuste liso (figura 29.c).

En 1897 fue remodelado dandole un toque neoclasico; a mediados del siglo
XX pierde su patio posterior y se adapta para albergar el recinto del congreso
del estado. Su aspecto actual guarda armonia con el sentido arquitectonico de
la ciudad (figura 29.a).

Figura 29.
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3.2.3 CASA NATAL DE MORELOS

Esta casa data de mediados del siglo XVII, en ella naci6 Jos¢ Maria Morelos
y Pavon, héroe de la independencia de México. Pas6 a manos de los Agustinos
quienes la utilizarian como hospederia y sufrido grandes transformaciones a
finales del siglo XIX.

Es una casa sencilla de pequefia escala y de una sola planta organizada en
torno a dos patios interiores de pequenas dimensiones. La fachada estaba
originalmente encalada, lo cual hacia lucir los frontones neoclasicos sobre los
vanos y la cornisa que remata la fachada.

El gobierno del Estado, el 30 de septiembre de 1965, la adquirié con motivo
del bicentenario del nacimiento del héroe insurgente y la acondicion6 para
museo. El sitio cuenta con una vasta biblioteca especializada en Morelos, y
salas para conferencias, conciertos y exposiciones.
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Figura 31.

3.2.4 COLEGIO DE SAN NICOLAS

En 1540 se fundé El Colegio de San Nicolas en Patzcuaro; al trasladarse en
1580 la sede del obispado a Valladolid (hoy Morelia), este ocupod las
instalaciones. El colegio tenia dos tipos de alumnos: internos, que eran
espafioles y vivian en €l, y externos quienes eran indigenas y mestizos cuyos
padres habian trabajado en la construccion del inmueble que albergd la
institucién en Patzcuaro. Asi, tenia como funcion la aculturacion de la
poblacién indigena en un primer momento.

Cerrado durante la guerra de Independencia, fue reabierto por orden de
Melchor Ocampo, en el afio 1847, con el nombre de San Nicolas de Hidalgo,
que vino a suplir al anterior de San Nicolas Obispo.
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El edificio que hoy vemos corresponde al proyecto de reedificacion del
colegio civil realizada entre 1868 y 1885 por el ingeniero belga Guillermo
Wondon de Sorinne, quien le imprimi6 caracteristicas neocldsicas a su
arquitectura empleando marcos y frontones de canteria labrada para dar
lucimiento a los vanos de la fachada; tiene en su interior columnas doéricas en
torno a su patio y tres escaleras secundarias de rampas mixtas y la principal de
tipo imperio. Su planta arquitectonica se dispone en torno a tres patios, los
delanteros con aulas y talleres a su alrededor, mientras que las habitaciones
que circundaban el patio trasero eran los dormitorios para alumnos y
profesores.

Por sus aulas han pasado figuras de relevante prestigio como Miguel Hidalgo
y Costilla, quien alli fuera estudiante, profesor, tesorero y rector; Jos¢é Maria
Morelos y Pavon; Melchor Ocampo, cuyo corazdn se conserva en la sala que
lleva su nombre; Alfonso Reyes, Xavier Villaurrutia, Samuel Ramos, Diego
Rivera, Ernesto Cardenal, Pablo Neruda y otros ilustres hombres que con su
talento han recobrado para la humanidad la universalidad de la idea y la
palabra. El edificio, donde hoy funciona una preparatoria, tiene una fachada
neoclésica (figura 32) y guarda en su interior la notable influencia del barroco
(figura 33).
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Figura 33.

3.2.5 CONSERVATORIO DE MUSICA LAS ROSAS

De los edificios coloniales, sin duda alguna éste es uno de los més notables
de la ciudad. Su reconstruccion principié a mediados del siglo XVIII. Cuando
las monjas que residian en este convento se trasladaron al nuevo monasterio
de Santa Catarina, el edificio quedo6 sin funcion religiosa por algun tiempo,
pero en el afio de 1738, el obispo Matos Coronado lo adquiri6 para dedicarlo a
colegio de nifias de escasos recursos bajo el nombre de Santa Rosa; de alli
nacio la costumbre popular de llamarlo Las Rosas, como hasta la fecha se le
conoce. Este colegio tuvo una gran trascendencia cultural. Maestros de la
Schola Catedralicia impartian las clases de musica vocal e instrumental. La
enseflanza musical en la ciudad persistié a través de los afios, como herencia
de la primitiva escuela fundada por fray Juan de San Miguel, que llegd a
formar en la Sede Episcopal, un Coro Catedralicio laico. En el Conservatorio
de Musica de Las Rosas se han formado y se forman grandes maestros. Cuenta
con un completo coro de voces mixtas y es recinto de los famosos nifios
Cantores de Morelia, grupo de gran calidad artistica, cuya fama ha cruzado los
limites nacionales.
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Figura 35.

3.2.6 ANTIGUO CONVENTO DE SAN DIEGO
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Figura 36.- Antiguo Convento de San Diego

Otra de las edificaciones monasticas, estilo barroco, del siglo XVIIL
Ademas de haber sido residencia de los Dieguinos, tuvo diversos usos a partir
de las Leyes de Reforma aqui se acuartelaron las tropas del general Manuel
Garcia Pueblita; posteriormente sirvidé como colegio y, ya en el curso del
presente siglo, fue hospital militar.
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Actualmente hoy sede de la Facultad de Derecho de la Universidad
Michoacana, fue construido hacia 1760.

La fachada principal, orientada al oeste, estda compuesta de dos cuerpos
estructurados por un eje rector conformado en la planta alta por una ventana
geminada coronada con un imafronte en forma de arco de medio punto y un
reloj al centro, en la planta baja se abre el vano de la puerta con un porton
flaqueado por un par de pilastras de excelente labrado (figura 36).

El edificio se compone de tres patios jerarquizados; el patio principal se
encuentra circundado por cuatro arquerias de dos niveles con arcos de tres
centros, en cada una de las esquinas se desarrollan dos arcos perpendiculares a
los muros. El pretil del patio se ornamenta con un friso de donde se proyectan
unas gargolas poligonales sobre cada una de las pilastras que sostiene los
arcos; el pretil se remana con una cornisa de canteria.

Figura 37.
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3.2.7 CASA DE MORELOS

Este bello ejemplo de arquitectura domestica vallisoletana data de mediados
del siglo XVIII y originalmente constaba de una sola planta. El inmueble fue
adquirido por José Maria Morelos en 1801 para que en el radicara su hermana,
Antonia, que se habia quedado sola a la muerte de su madre. Se le afiadié un
segundo piso donde vivia la familia, mientras que en la parte baja habia
locales que se rentaban. La influencia barroca se observa en la fachada con
elementos decorativos tipicos de Morelia, como son las guardamalletas debajo
de las ventanas de planta baja y las tapas curvilineas en los vanos de planta
alta (figura 38).

Los cuartos se distribuyen alrededor de un patio principal con columnas
doéricas (figura 39.a y b). Como elemento novedoso, Morelos construyo una
terraza en planta alta abierta al exterior de donde podian disfrutar de la vista
hacia el sur (figura 39.d).

La ciudad de Morelia y el Instituto Nacional de Antropologia e Historia la
designaron Monumento Nacional. Este edificio se conserva en el mismo
estado que a principios del siglo XIX, sin alterar las caracteristicas de la
época. Aqui se exhiben prendas, muebles y objetos personales del héroe
insurgente. En la planta baja se halla el archivo del Arzobispado de
Michoacén, fuente de informacién muy valiosa para historiadores.

OSCAR SEGURA MORITA Pagina 37



VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICIOS DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MORELIA, MICHOACAN

Figura 39.

3.2.8 MUSEO DE ARTE CONTEMPORANEO

Figura 40.- de Arte Contemporaneo

Frente al Bosque Cuauhtémoc, sobre la Avenida Acueducto, se encuentra
este museo, complemento del acervo cultural de Morelia. Cuenta con trece
salas de exhibicion, donde se pueden admirar valiosas obras, aparte de
exposiciones periodicas.
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Figura 41.

3.2.9 MUSEO DEL ESTADO DE MICHOACAN

de Michoacan

Este edificio, construido en el siglo XVIII, fue originalmente casa
habitacion, tiene una orientacion oriente-poniente y se compone de dos
plantas, su fachada muestra dos cuerpos claramente definidos por el balcon de
la segunda planta; el primer cuerpo lo conforman una ventana y dos puertas,
todas ellas enmarcadas por jambas y platabandas de canteria lisa (figura 42);
en la planta alta lucen dos ventanales con sus platabandas de canteria dovelada
y ambas lisas.
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Estas ventanas abren hacia un balcon corrido fabricado de canteria y barandal
de hierro forjado. Cubren a las ventanas una marquesina también de canteria,
y cinco gargolas y una cornisa rematan los paramentos de los muros.
Accediendo al inmueble por el zaguan se llega al primer patio rodeado por u
corredor en forma de C (figura 43.b), por el que se accede a la mayoria de las
habitaciones de la planta baja y a la escalera. La distribucion de las
habitaciones en la planta alta se da de manera similar que en planta baja.
Tanto la cubierta como el entrepiso estan construidos con el sistema de
vigueria y terrado (figura 43.d).

Inaugurado el 11 de agosto de 1986, este pequefio museo presenta importantes
colecciones arqueoldgicas, compuestas de ceramica litica, metalisteria,
joyeria. También tiene una sala de historia y cuenta en su estructura con la
seccion de etnologia donde se exhiben elementos culturales que distinguen el
perfil michoacano. Alberga aparatos cientificos, muebles y enseres de la
antigua Farmacia Mier.

Figura 43.

OSCAR SEGURA MORITA Pagina 40



VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICIOS DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MORELIA, MICHOACAN

3.2.10 MUSEO REGIONAL MICHOACANO

Figura 44.- Museo Regional Michoacano

Por suntuosa, esta casa fue elegida para hospedar al emperador
Maximiliano de Austria, durante su gira por tierras michoacanas. Su estilo es
el del gran barroco residencial. De su importancia como museo, el ilustre
escritor y maestro Rafael Heliodoro Valle, opina: “Los viajeros que pasen por
Morelia, deben detenerse a contemplar las joyas arqueoldgicas que (aqui) se
custodian para que vean, desde un angulo diferente, el México antiguo y para
que conozcan uno de los museos mejor organizados de este pais, conforme a
la técnica museografica mas estricta”. La atmosfera iluminada discretamente,
mostrando cada objeto su personalidad neta va apareciendo obsidianas,
1dolitos, ceramica, las huellas mas expresivas de la inteligencia y habilidad
manual que en el Michoacdn precortesiano fueron dejando sobre barros y
materiales duros, los genios de las artes plasticas. Aparece la pipa simbolica,
la mazorca del maiz primordial, la serpiente de diorita y, de pronto, la huella
de un hombre sobre fragmento de lava que data de cinco siglos A.C. Alli se
halla también un panorama de la cultura arcaica, un mapa geografico de
Michoacan, ejemplares de la cerdmica policromada, la vasija zoomorfa y mas
testimonios de la ceramica que van surgiendo".
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Se exhibe una preciosa escultura femenina descubierta en Capula; un ejemplar
del "Voyage de Humboldt et Bonpland", editado en 1807 en Paris, con una
dedicatoria especial de su autor al sefior don Manuel Abad y Queipo, y la
biblioteca de fray Alonso de la Veracruz, que retine la coleccion de la Casa de
Altos Estudios de Tiripetio, entre otros tesoros. Cuenta con una sala para
conferencias y exposiciones temporales, donde se han presentado colecciones
pictoricas del Instituto Nacional de Bellas Artes, y trabajos de artistas
regionales; esto convierte al Museo en una Institucion de cultura viva. El
maestro Alfredo Zalce, artista michoacano de gran sensibilidad, ejecut6 una
Alegoria de la Historia de México, en el cubo de la escalera.

El edificio que actualmente ocupa el Museo Regional Michoacano era casa
habitacion y data por lo menos del siglo XVII. Era de un piso pero en el siglo
XVIII, se le afiadio la planta alta lo cual implic6 modificaciones a la fachada y
la construccion de la escalera tipo imperio que actualmente luce un arco
pinjante (figura 45.b). La fachada principal es de estilo barroco con jerarquia
visual sobre el eje central del acceso por medio de un balcén de herreria
forjada y el imafronte como remate superior (figura 44). La mayor
ornamentacion de la planta alta de la fachada atestigua el uso residencial del
segundo piso, mientras la plata baja estaba destinada a uso comercial, razén
por la cual contaba con puertas que abrian asia el exterior la organizacion
espacial se da en torno a tres patios interiores, el primero con corredores con
arqueria (figura 45).
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Figura 45.

3.2.11 PALACIO CLAVIJERO

igura 46. ' avijero

Suntuosa expresion del barroco tablerado, este edificio es la grandiosa
herencia que, a su paso por Michoacén, dejaran los Jesuitas. Su construccion
principiod el 2 de diciembre de 1660, por iniciativa del obispo Marcos Ramirez
del Prado. En sus inicios funcion6 como colegio. Al triunfar el movimiento de
Independencia, y cuando formaron los Estados de la Republica Mexicana una
Federacion, aqui se instald el Congreso de Michoacan. Con el fin de conservar
esta obra, en los afos 1969-1970 se promovido y concluyé su total
remozamiento. El antiguo colegio jesuita debe su actual nombre a uno de los
mas brillantes maestros que tuviera esta orden Francisco Javier Clavijero,
nacido en Veracruz, hijo de padres espafoles. Fue educado en Paris, regreso a
la Nueva Espafia para encargarse de las Alcaldias Mayores de Teziutlan y
Xicoyan, en Puebla. Ingresé a la compaiiia de Jesus, en el afio 1748; alli se
dedic¢ al estudio de las ciencias fisicas y naturales, y de los clasicos latinos y
castellanos.
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Su interés por las lenguas griega y hebrea, estaba a la par del que tenia por las
aborigenes nahuatl y otomi, con las que profundiz6é en el conocimiento del
caracter indigena y, por consecuencia, de sus antecedentes; esto le permitid
escribir su meritoria Historia Antigua de México. Clavijero dejé constancia de
su sabiduria también en el terreno de la filosofia neohumanista, en las paginas
de su libro Didlogo entre Filiteles y Paleofilo. Al ser expulsados los jesuitas,
en 1767, Francisco Javier Clavijero sufrio también el destierro, y murié en
Bolonia, Italia, el 2 de abril de 1787. Sus restos mortales reposan hoy en la
Rotonda de los Hombres Ilustres, de la ciudad de México.

En el edificio, ahora, laboran distintas oficinas de Gobierno, entre las que se
encuentra la Coordinacion de Asuntos Culturales y Turisticos.

e ——
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3.2.12 PALACIO DE GOBIERNO

Este inmueble es de gran magnificencia, se construyo en el siglo XVIII para
funcionar como Seminario Tridentino lo inaugurd de manera solemne,
el obispo Pedro Sanchez de Tagle, el 23 de enero de 1770. Por la
participacion activa de sus alumnos en el movimiento de la independencia, el
centro educativo fue cerrado en 1810, pero reabrid sus puertas en 1819,
durante este segundo periodo de actividades se registra su auge, llego a tener
hasta 700 alumnos, 200 de los cuales vivian en el edificio. La institucion se
volvid bastién de ideas conservadoras lo que ocasion6 su clausura definitiva
en 1859. Entonces el inmueble pasdé a manos del gobierno y los bienes del
Seminario pasaron al Colegio de San Nicolas.

Cuando fue seminario alli estudiaron alumnos que se distinguieron por sus
inquietudes y llegaron a ser hombres notables en la historia de México
Mariano Michelena, uno de los precursores de la Independencia; Juan José
Martinez de Lejarza, notable botanico y estadista; Agustin de Iturbide; José
Maria Morelos y Pavon, procer y estadista en la Guerra de Independencia;
Melchor Ocampo, piedra angular en las Leyes de Reforma, en 1857.

Entre los seminaristas que llegaron a ordenarse, destacaron Clemente de Jests
Munguia, orador y politico, quien llego6 a ser arzobispo de Morelia. Durante la
Guerra de Reforma, el liberal Epitacio Huerta incaut6 el seminario, y el
Congreso del Estado, por medio de un decreto, expropio este recinto el 12 de
marzo de 1859. Desde entonces, funciona como Palacio de Gobierno.
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En su interior se aprecia el estilo arquitectonico moreliano, elegante y severo,
proporcionando en su conjunto, sin que falten las guardamalletas. Llama la
atencion la arqueria. La escalera principal estd sostenida por tres arcos de
forma irregular. En la fachada se observa el tipico barroco tablerado de
Morelia, donde en la parte central se conserva la mayor parte de la
ornamentacion (figura 48). Sus dos amplios patios albergan las principales
oficinas gubernamentales del Estado (figura 49.c).

Su arquitectura es de estilo barroco con pilastras tableradas tipicas de la
arquitectura dieciochesca de Morelia. Otros elementos caracteristicos del
inmueble son los balcones con hierro forjado y en el imafronte se puede
observar el escudo nacional y la campana de Dolores que reemplazaron los
emblemas propios del organismo educativo a partir de que el edificio paso a
ocuparse como Palacio de Poderes (figura 49.a y b).

Figura 49.
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3.2.13 PALACIO DE JUSTICIA

]

En torno a la antigua Plaza de Armas se ubicd desde la fundacion de la
ciudad, la Casa Real (Ayuntamiento). Aqui funcion6 el Tribunal Unitario
antes del triunfo de la Revolucion de Ayutla, y durante el Segundo Imperio, el
Colegio de San Rafael; més tarde fué la sede temporal del Colegio de San
Nicolas.

Posteriormente, el edificio pasé a albergar al Poder Judicial; el proyecto para
la reedificacion del edificio barroco fue encomendado al ingeniero belga
Guillermo Wodon de Sorinne, quien entre 1884 y 1885, le dio su aspecto
actual. La fachada es de estilo ecléctico con influencia francesa con elementos
decorativos estilizados muy llamativos y una arcada en la planta alta que le da
un aspecto ligero al edificio (figura 50); tiene un bello interior barroco (figura
51), con amplio patio, espaciosos corredores, arcadas y una sefiorial escalera.
El cubo de la escalera ostenta una obra pictorica del maestro Agustin
Cardenas, en recuerdo del Primer Tribunal de Justicia establecido conforme a
la Constitucion de Apatzingan, promulgada el 22 de octubre de 1814. El
disefo incluyo la novedad de colocar una reja para separar los portales del
patio interior y una escalera de herradura. Cuando se inauguro el edificio toda
la canteria del patio estaba recubierta y pintada en rojos, ocres y verdes
dandole al espacio un aspecto colorido que entonces llamaban de “estilo
pompeyano”.
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Figura 51.

3.2.14 PALACIO FEDERAL (ANTIGUO COLEGIO TERESIANO)

igura . aiacilo reaera

Su estructura sigue las normas del neoclasico francés; luce en su exterior
ostentosa ornamentacion, tanto en sus frontones como en sus ménsulas y
jambas (figura 53); en su interior, de amplios patios, se conservan bellas
arcadas de orden toscano. Aqui funcionan las oficinas de Correos y
Telégrafos, y la Federal de Hacienda, el Juzgado de Distrito, la Delegacion
Agraria y otras dependencias federales.
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¢)
Figura 53.

3.2.15 PALACIO MUNICIPAL

Este inmueble se construyo en 1781 para albergar la factoria de tabaco que
se habia instalado en Valladolid desde 1765. En ¢l se proclamo la abolicion de
la esclavitud en la Nueva Espana por Miguel Hidalgo en 1810.
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A partir de 1824 el edificio fue ocupado por el Gobierno del Estado, aunque la
factoria sigui6 laborando en la planta alta hasta que el inmueble pas6 a ser
Palacio Municipal en 1856.

El estilo del edificio es barroco y su ornamentacion se basa en vanos con
jambas tableradas y arcos rebajados (figura 54). En la planta los balcones de
hierro forjado con perillas en las esquinas le dan un caricter de mayor
ornamentacion (figura 55.a y c¢). El inmueble se distribuye alrededor de dos
patios.El patio principal es cuadrado pero con una composicion dindmica por
la forma ortogonal plasmada en su pavimentacion.

Esta rodeado por corredores de arcos de medio punto en cuyas enjuntas lucen
guardamalletas (figura 55.b y d). La cornisa superior estd adornada con
gargolas y guardamalletas (figura 55.c). Su interior estd formado por una
arqueria y una escalera, que tiene al fondo el escudo de la ciudad (figura 55.a
y ¢). En la actualidad es residencia de la Presidencia Municipal de Morelia.

Figura 55.
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3.2.16 TESORERIA UNIVERSITARIA

S— -

Figura 56.- Tesoreria Universitaria

Estd ubicada en la esquina que forman las calles de Santiago Tapia y
Nigromante.

En el salon del Consejo Universitario se halla la pintura Hidalgo en el
Momento de Recibir la Descarga Mortal, de David Alfaro Siqueiros. El
despacho del rector luce un retrato del Padre de la Patria, vestido a la usanza
civil en el pueblo de Dolores, realizado por Alfredo Zalce, y junto al Teatro
Rubén Romero, en una salita donde se montan exposiciones, una pintura de
Manuel Pérez Coronado que representa a Morelos.

En el vestibulo del teatro se muestra un cuadro de O'Higgins y un busto del
escritor José Rubén Romero.

Es aqui donde funcionan las principales oficinas administrativas de la
Universidad Michoacana. En la Tesoreria de la Universidad, dentro del mismo
edificio, se guardan los manuscritos de la Cronica de la Provincia Agustiniana
del Santo Nombre de Jesus, terminada en 1775 por el agustino del Convento
de Salamanca, fray Manuel Gonzélez de la Paz y Ocampo; estos manuscritos,
hasta la fecha inéditos, fueron obsequiados a la Universidad por el general
Lazaro Cardenas.
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Figura 57.
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4. INTENSIDAD SISMICA
4.1 LA ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA

La Intensidad de Mercalli Modificada (IMM) es la escala cualitativa de
intensidad que describe la percepcion subjetiva de las personas ante un sismo
en un lugar especifico. Consta de 12 grados medidos en niimeros romanos
desde el I al XII. Esta relacionada con el dafio observado en el lugar.

La evolucion historica de las escalas de intensidad se resume en:

e M. de Rossi y F. Forel (1883), reagrupan los efectos del terremoto en 10
grados de intensidad.

e G. Mercalli (1902), introduce una nueva escala con 10 grados de
intensidad, siendo incrementada a 12 por A. Cancani.

e Sieberg (1923), publica una escala mas detallada, peor basada en el
trabajo de Mercalli-Cancani.

e O. Word y F. Newmann (1931), proponen una nueva escala,
modificando y condensando la escala Mercalli-Cancani-Sieberg
surgiendo asi la escala de Intencidad de Mercalli Modificada (IMM).

e Medvedev, Spoonheuer y Karnik (1964), tres sismologos europeos,
definen la escala MSK-1964 que consta de 12 grados denotados de I a
XII. Esta escala mantiene las descripciones de la IMM referentes a
efectos en las personas, solo modifica la descripcion de efectos en
edificios, distinguiendo tres tipos de edificios y cinco grados de daios.

Por ejemplo, la Norma Nch3 Of.61, establece que la intensidad grado 1V
corresponde a que los objetos oscila libremente y se dejan oir la vibraciones
de vajilla, puertas y ventanas.
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La intensidad grado VII corresponde a que los objetos se estremecen y las
personas experimentan dificultades para mantenerse en pie, etc.

Una ilustracion de la Escala de Intensidades de Mercalli Modificada puede
observarse en la siguiente figura:
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Figura 58.- Escala de Intensidades de Mercalli Modificada.
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4.2 LA ESCALA MACROSISMICA EUROPEA (EMS-98)

Las escalas macrosismicas asignan intensidad analizando los efectos de un
terremoto sobre las edificaciones y el entorno para una localidad determinada.
Es una escala elaborada sobre la escala MSK, de uso generalizado en Europa
anteriormente. La escala EMS mejora y afina los procedimientos para el
diagnostico de intensidades y al ser equivalente en sus valores a la MSK
permite continuidad con la informacién macrosismica anteriormente elaborada
con la antigua escala.

Diferencia de estructuras (edificios) en clases de vulnerabilidad

rango probable

rcepcionales

Figura 59.- Escala de Intensidad Macrosismica Europea
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Los tipos de estructura de fabrica han de leerse, por ejemplo, fabrica de
mamposteria, mientras que los tipos de estructuras de hormigdn armado (HA)
han de leerse, por ejemplo, marcos de HA o muros de HA ( hormigon y
concreto son sindnimos).

Clasificacion de datos

Nota: el modo en que un edificio se deforma bajo la carga de un terremoto
depende del tipo del edificio. En una clasificacion genérica se pueden
distinguir los tipos de edificios de fabrica y los de hormigon armado.

Clasificacion de dafos en edificios de fabrica

Grado 1: Dafos de despreciables a ligeros (figura 60)
(Ningun dafio estructural, dafios no estructurales ligeros)

e Fisuras en muy pocos muros.

e (aida solo de pequefios trozos de revestimiento

e C(Caida de piedras sueltas de las partes altas de los edificios en muy pocos
Casos.

Grado 2: Danos moderados
(Daftos estructurales ligeros, dafios no-estructurales moderados)

e (rietas en muchos muros.
e (aida de trozos bastante grandes de revestimiento.
e (olapso parcial de chimeneas.
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Figura 61.

Grado de dafo 3: Dafios de importantes a graves
(Danos estructurales moderados, dafios no-estructurales graves)

e QGrietas grandes y generalizadas en la mayoria de los muros.

e Se sueltan tejas del tejado.

e Rotura de chimeneas por la linea de tejado.

e Se dafan elementos individuales no-estructurales (tabiques, hastiales y
tejados).

Figura 62.

Grado de dafio 4: Dafos muy graves
(Daftios estructurales graves, dafios no estructurales muy graves)

e Se dafian seriamente los muros.
e Se dafian parcialmente los tejados y forjados.
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Figura 63.

Grado de dafo 5: Destruccion
(Danos estructurales muy graves)

e (olapso total o casi total.

Figura 64.

Definicién de cantidad

algunos
mile hos

90 100%

Figura 65.
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Definiciones de los grados de intensidad
Organizacion de la escala:

e Efectos en las personas.

e Efectos en los objetos y en la naturaleza (los efectos y fallos en el
terreno se tratan especialmente en otra seccion.

e Daios en edificios.

Observacion preliminar:

Cada grado de intensidad puede incluir también los efectos de la sacudida
de los grados de intensidad menores, aunque dichos efectos no se mencionen
explicitamente.

I — No sentido

* No sentido, ni en las condiciones mas favorables.
% Ningun efecto.
% Ningun dafo.

Il — Apenas sentido

a) El temblor es sentido solo por algunos dentro de edificios. Las personas
en reposo sienten un balanceo o ligero temblor.

b) Ningun efecto.

¢) Ningln dafio.

11 — Debil

e El terremoto es sentido por algunos dentro de edificios. Las personas en
reposo sienten un balanceo o ligero temblor.

e [ os objetos colgados oscilan levemente.

e Ningun dafio.
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IV — Ampliamente observado

e El terremoto es sentido dentro de los edificios por muchos y solo por
muy pocos en el exterior. Se despiertan algunas personas. El nivel de
vibracidon no asusta. La vibracion es moderada. Los observadores
sienten un leve temblor o cimbreo del edificio, la habitacion o de la
cama, la silla, etc.

e Golpeo de vajillas, cristaleria, ventanas y puertas. Los objetos colgados
oscilan. En algunos casos los muebles ligeros también tiemblan
visiblemente. En algunos casos chasquidos de la carpinteria.

e Ningun dafio.

V - Fuerte

e El terremoto es sentido dentro de los edificios por la mayoria y por
algunos en el exterior. Algunas personas se asustan y corren al exterior.
Se despiertan muchas de las personas que duermen.los observadores
sienten una fuerte sacudida o bamboleo de todo el edificio, la habitacion
o el mobiliario.

e Los objetos colgados oscilan considerablemente. Las vajillas y
cristalerias chocan entre si. Los objetos pequefios, inestables y/o mal
apoyados pueden desplazarse o caer. Las puertas y ventanas se abren o
cierran de pronto. En algunos casos se rompen los cristales de las
ventanas. Los liquidos oscilan y pueden derramarse e recipientes
totalmente llenos. Los animales dentro de edificios se pueden inquietar.

e Daiios de grado 1 en algunos edificios de clases de vulnerabilidad A y
B.

VI - Levemente danino
e Sentido por la mayoria dentro de los edificios y por muchos en el

exterior. Algunas personas pierden el equilibrio. Muchos de asustan y
corren al exterior.

OSCAR SEGURA MORITA Pagina 60



VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICIOS DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MORELIA, MICHOACAN

e Pueden caerse pequenios objetos de estabilidad ordinaria y los muebles
se pueden desplazar. En algunos casos se pueden romper platos y vasos.
Se pueden asustar los animales domésticos (incluso en el exterior).

e Se presentan dafos de grado 1 en muchos edificios de clases de
vulnerabilidad A y B; algunos de clases A y B sufren grados de dafio 2;
algunos de clases C sufren grados de dafio 1.

VIl - Dafiino

e [a mayoria de las personas se asustan e intentan correr fuera de los
edificios. Para muchos es dificil mantenerse en pie, especialmente en
plantas superiores.

e Se desplazan los muebles y pueden volcarse los que sean inestables.
Caida de gran niumero de objetos de las estanterias. Salpica el agua de
los recipientes, depositos y estanques.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad A sufren dafos de grado 3;
algunos de grado 4.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren dafios de grado 2;
algunos de grado3.

e Algun edificios de de clase de vulnerabilidad C presentan dafios de
grado 2.

e Algunos edificios de clase de vulnerabilidad D presentan dafios de
grado 1.

VIl — Gravemente dafino

e Para muchas personas es dificil mantenerse de pie, incluso fuera de los
edificios.

e Se pueden volcar los muebles. Caen al suelo objetos como televisiones,
maquinas de escribir, etc. Ocasionalmente las lapidas se pueden
desplazar, girar o volcar. En suelo muy blando se pueden ver
ondulaciones.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad A sufren danos de grado 4;
algunos de 5.
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e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren dafos de grado 3;
algunos de grado 4.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren dafos de grado 2;
algunos de grado3.

e Algunos edificios de clase de vulnerabilidad D presentan dafios de
grado 2.

I X — Destructor

e Panico general. Las personas pueden ser lanzadas bruscamente al suelo.

e Muchos monumentos y columnas se caen o giran. En suelo blando se
ven ondulaciones.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad A presentan dafios de grado
5.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren dafios de grado 4;
algunos de grado 5.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren dafos de grado 3;
algunos de grado 4.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren dafios de grado 2;
algunos de grado 3.

e Algunos edificios de clase de vulnerabilidad E presentan dafios de grado
2.

X — Muy destructor

e [a mayoria de los edificios de clase de vulnerabilidad A presentan
dafios de grado 4.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren dafios de grado 5.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren dafos de grado 4;
algunos de grado 5.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren dafos de grado 3;
algunos de grado 4.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad E sufren dafios de grado 2;
algunos de grado 3.
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e Algunos edificios de clase de vulnerabilidad F presentan dafios de grado
2.

X1 — Devastador

e [a mayoria de los edificios de clase B de vulnerabilidad presentan
dafios de grado 5.

e [a mayoria de los edificios de clase de vulnerabilidad C sufren dafios de
grado 4; muchos de grado 5.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren dafios de grado 4;
algunos de grado 5.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad E sufren dafios de grado 3;
algunos de grado 4.

e Muchos edificios de clase de vulnerabilidad F sufren dafios de grado 2;
algunos de grado 3.

X11 — Completamente devastador

Se destruyen todos los edificios de clases de vulnerabilidad A, B 'y
practicamente todos los de clase C. Se destruyen la mayoria de los edificio de
clase de vulnerabilidad D, E y F. Los efectos del terremoto alcanzan los
efectos maximos concebibles.
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5. EL METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
5.1 ANTECEDENTES

El andlisis esta basado en datos aproximados o pobres de una cierta
tipologia estructural (iglesias, torres, palacios, etc.), y se fundamenta en la
asignacion de un indice de vulnerabilidad a cada edificio, el cual es corregido
mediante ciertos factores correlacionados con parametros facilmente
identificables a simple vista, tales como la calidad de los materiales, estado de
mantenimiento, regularidad estructural, etc. Este método se basa en el hecho
de que ciertos tipos de estructuras, las cuales cuentan con caracteristicas
similares tales como sistema estructural, condiciones de carga, etc., tienden a
sufrir danos similares cuando se ven sometidas a acciones sismicas, lo cual
permite con base en la observacion de dafos ocurridos (sobre la tipologia
estructural considerada) con anterioridad, desarrollar funciones de
vulnerabilidad.

Las funciones de vulnerabilidad (o modelos de fragilidad) son una correlacién
estadistica entre los dafios observados ante terremotos ocurridos en el pasado
y la intensidad sismica. En dichas funciones, la cuantificacion del grado de
vulnerabilidad de una estructura sometida a acciones sismicas, se establece
mediante un indice de vulnerabilidad. Con las funciones anteriores es posible
entonces estimar el dafio esperado, dada la vulnerabilidad de la estructura y la
intensidad actuante sobre la misma.

Durante los tltimos veinte afios dentro de las actividades del Grupo Nacional
para la defensa contra Terremotos (GNDT, Doglioni et al., 1994), se ha venido
desarrollando y revisando este método reportandose muy buenos resultados
para el mismo.

Dentro del proyecto RISK-UE (Lagomarsino et al., 2003), se proponen
funciones de vulnerabilidad para la aplicacion del método del indice de
vulnerabilidad, combinando métodos tipologicos (basados en Ila
caracterizacion de grupos de edificios con comportamiento similar) y
semioticos (estimando la vulnerabilidad de edificios de forma individualizada,
mediante un sistema de puntaje basado en diferentes factores que pueden
afectar el comportamiento estructural). En esta propuesta, los edificios se
clasifican mediante tipologias, asignando un indice de vulnerabilidad que
puede ser modificado en funcidn de las caracteristicas que pudieran afectar su
comportamiento sismico. Las diferentes tipologias consideradas se muestran
en la tabla 5.1.
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TIPOLOGIA
Palacios Puentes
Monasterios Muros urbanos
Castillos Torres/Campanarios
Iglesias Teatros
Oratorios-Capillas Obeliscos
Arcos Triunfales Fuentes/Estatuas

Tabla 5.1 Tipologias para construcciones historicas (Lagomarsino et al.,

2003).

5.2 DESCRIPCION DEL METODO

Para el caso particular de las iglesias, Lagomarsino et al. (2003) disponen
de un gran numero de datos estadisticos de dafios obtenidos en campafias
realizadas posteriormente a los terremotos de Friuli (1976) y Umbria-Marcas
(1996, 1997). Para el resto de tipologias mencionadas anteriormente, la
caracterizacion del comportamiento sismorresistente se basa en la experiencia
o en la opinion de expertos.

Si se estd en condiciones de disponer de numerosas estadisticas de dafio para

una cierta tipologia estructural, es entonces posible definir las Matrices de
Probabilidad de Dafio.

Estas matrices permiten conocer, dada una cierta intensidad sismica, la
distribucién del nivel de dafio esperado (Braga et al., 1982; Dolce, 1997),
donde los niveles de dafo representan una interpretacion cuantitativa de las
consecuencias causadas por el terremoto sobre los elementos estructurales y
no estructurales.

Los grados de dafio o nivel de dafio son una interpretacion cualitativa de los
dafios causados por un sismo en una estructura. Lagomarsino et al. (2003)
propone 6 grados de dafio (0 a 5), los cuales se indican en la tabla 5.2.
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Tipo de dafio Grado de Dafio

Sin dafio 0
Despreciable a ligero 1
Ligero 2

Medio 3
Severo 4
Colapso 5

Tabla 5.2.- Grados de dartio segun Lagomarsino et al (2003).

La probabilidad de que una cierta tipologia de edificio (en el caso de contar
con estadisticas de dafio) o una estructura en particular sufra un cierto nivel de
dafio debido a un cierto nivel de intensidad sismica, se puede obtener (Braga
et al., 1982) basandose en el hecho de que la distribucion de dafios observada
se puede modelar por medio de una funcion de distribucién binomial
(ecuacidn 2.10) descrita por un solo parametro, que suele ser el grado de dafio
medio, D .

Por otra parte, si se lleva a un grafico la intensidad sismica contra el grado de
dafio medio, se obtiene lo que se conoce como curva de vulnerabilidad (figura
66), la cual puede construirse para una estructura en particular, o para una
tipologia especifica.
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Figura 66.- Ejemplo de curva de vulnerabilidad para una estructura
especifica.
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El indice o grado de dafio medio se puede estimar mediante la ecuacion 5.1
sugerida por Lagormarsino et al. (2003), originalmente propuesta por Sandi y
Floricel (1995) para representar las curvas de vulnerabilidad y usada por
Giovinazzi y Lagomarsino (2002) para edificios ordinarios:

Donde:

HUp =25 {1 + tanh(

up: Indice de dafio medio

v;: Indice de vulnerabilidad, el cual varia de 0 al

B: Parametro que controla la pendiente de la curva de vulnerabilidad

I: Intensidad macrosismica

B

1+6.25V; —13.1}}

Lagomarsino et al. (2003) proponen los valores indicados en la tabla 5.3
para los indices de vulnerabilidad y el parametro . Como se menciond
anteriormente, los valores indicados para tipologias en las que no existen
registros de dafios, se obtuvieron con base en el conocimiento experto ademas
de tomar como referencia las curvas de vulnerabilidad desarrolladas para
iglesias. La variabilidad también fue tomada en cuenta, lo cual se refleja en
valores minimos, medios y maximos para los diferentes indices (tabla 5.3).

Tipologia Valor Valor medio | Valor superior B
inferior
Palacios/Edificios 0.496 0.616 0.956 2.30
Monasterios 0.616 0.736 1.076 2.30
Castillos 0.356 0.456 0.766 2.30
Iglesias 0.770 0.890 1.260 3.00
Capillas/Oratorios 0.650 0.770 1.140 3.00
Mezquitas 0.670 0.730 0.940 2.65
Teatros 0.616 0.736 1.086 2.65
Torres 0.636 0.776 1.136 2.30
Puentes 0.216 0.296 0.566 2.30
Muros 0.396 0.496 0.746 2.30
Arcos Triunfales 0.376 0.456 0.706 2.30
Obeliscos 0.396 0.456 0.746 1.95
Estatuas/Fuentes 0.236 0.296 0.606 1.95
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Tabla 5.3 Valores del indice de vulnerabilidad y parametro [ para diferentes
tipologias.

Como se menciond previamente, los indices de vulnerabilidad anteriores
deberan modificarse en funcion de las caracteristicas especificas del edificio.
Estos modificadores de vulnerabilidad pueden ser generales o especificos. Los
generales son comunes a todas las topologias indicadas mientras que los
especificos estan asociados a las caracteristicas de uno o un grupo de
tipologias. Dichos modificadores fueron desarrollados de forma empirica con
base en patrones de dafio observados. Los modificadores generales y
particulares (Lagomarsino et al., 2003) se presentan en la tabla 5.4.

PARAMETROS GENERALES SV;

ESTADO DE Malo 0.04
MANTENIMIENTO Medio 0

Bueno -0.04

Severo 0.04

NIVEL DE DANO Ligero 0.02
Nulo 0

TRANSFORMACIONES Si 0.02
ESTRUCTURALES No 0

INTERVENCIONES Si -0.02

RECIENTES No 0.02

CALIDAD DE LA Mala 0.05
MAMPOSTERIA Buena 0

Arista 0.04

MORFOLOGIA DEL SITIO Inclinado 0.02
Plano 0

Tabla 5.4 Modificadores de vulnerabilidad generales.

Por otra parte, los modificadores de vulnerabilidad especificos, tiene como
finalidad tomar en cuenta aspectos relativos a la configuracion sismica del
edificio tales como regularidad en planta y elevacion, altura, luces, posicion
con respecto a otros edificios, etc. Los valores anteriormente mencionados
correspondientes a iglesias y edificios/palacios, se presentan en las tablas 5.5
y 5.6 (Lagomarsino et al., 2003).
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IGLESIAS ov;
TIPOLOGIA DE NAVE Nave central -0.02
Una sola nave 0
Tres naves 0.02
DESPLOME DE FACHADA/ELEMENTOS Si 0.04
SOBRESALIENTES EN LA ALTURA (Agujas, No 0
Torres, etc.)
Incluida -0.02
POSICION DE LA IGLESIA Afiadida 0.02
Aislada 0
CUPULAS/BOVEDAS Si 0.04
No 0
H<6m -0.02
ALTURA DE MUROS LATERALES (H) 6<H<12m 0
H>12m 0.04

Tabla 5.5 Modificadores de vulnerabilidad especificos para iglesias.

PALACIOS/EDIFICIOS Nz
REGULARIDAD EN PLANTA Si -0.02
No 0.02

REGULARIDAD EN ELEVACION Si 0
No 0.02
Incluido -0.02
POSICION Ubicado en 0.04

esquina

Aislado 0
Bajo (1-2) -0.02

NUMERO DE PLANTAS Medio (3-5) 0
Alto (>5) 0.04
CLAUSTROS/LOGIAS 51 0.01

No 0

Tabla 5.6 Modificadores de vulnerabilidad especificos para palacios y
edificios.
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Una vez conocidos los modificadores, el indice de vulnerabilidad final para
la estructura o conjunto de estructuras se obtendra como:

n
V[f - Vlinicial + 2151/; (52)
1=

Donde:

Vip: Indice de vulnerabilidad final

Vr : Indice de vulnerabilidad general inicial

inicial

oV, : Factor de modificacion especifico de la vulnerabilidad

n: Numero total de factores de vulnerabilidad

Conocido el grado de dafio medio, es posible determinar la probabilidad P,
asociada a un cierto grado de dafio k de la siguiente forma:

—1) 1\
Pk(N,d):ky((N . #g(l—#D)(N Dk (5.3)

(N —=1)=k)!
Donde:

P, : Probabilidad de que se presente un cierto grado de dafio &
up: Indice de dafio medio
k: Grado de dano =0, 1, 2, 3, 4,5

N : Grados de intensidad usados = 6

Sustituyendo los grados de dafio empleados se obtiene la siguiente ecuacion:

5!

=k!(5_k)!ﬂf)(l—ﬂp)5_k (5.4)

Py

Con la expresion anterior es posible entonces obtener distribuciones y
matrices de probabilidad de dafio.
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5.3 PROBABILIDADES DE DANO PARA EDIFICIOS RELIGIOSOS
5.3.1 CATEDRAL

En la siguiente tabla se proponen los valores mostrados para los indices de
vulnerabilidad »; vy el pardmetro f§ (pendiente de la curva de vulnerabilidad)

para las iglesias, de la tabla 5.3.

Tipologia | Valor inferior | Valor medio | Valor superior S
Iglesias 0.770 0.890 1.260 3.00

Tabla 5.7.- Indices de vulnerabilidad para iglesias (Lagomarcino et. al.,
2003)

Los valores de la tabla 5.7 se modifican en funcidén de las caracteristicas
especificas de la estructura.

IGLESIAS
Parametros generales oVi
Malo 0.04
ESTADO DE MANTENIMIENTO Medio 0
Bueno -0.04
Severo 0.04
NIVEL DE DANO Ligero 0.02
Despreciable 0
TRANSFORMACIONES Si 0.02
ESTRUCTURALES No 0
INTERVEN CION ES Si -0.02
RECIENTES No 0.02
CALIDAD DE LA Si 0.05
MAMPOSTERIA No 0
Arista 0.04
MORFOLOGIA DLSITIO Inclinado 0.02
Plano 0
Parametros especificos oVi
Nave central -0.02
TIPOLOGIADE LA NAVE Una sola nave 0
Tres naves 0.02
DESPLOME DE FACHADA/ Si 0.04
ELEMENTOS SOBRESALIENTES EN LA ALTURA No 0
Incluida -0.02
POSICION DE LA IGLESIA Afadida 0.02
Aislada 0
CUPULAS / BOVEDAS Si 0.04
No 0
H<6m -0.02
ALTURA DE PAREDES LATERALES 6<H<12m 0
H>12m 0.04

e ——
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Tabla 5.8 Modificadores de vulnerabilidad para iglesias (Lagormacino et.
al., 2003)

Una vez conocidos los modificadores anteriores, el indice de vulnerabilidad
final para la iglesia se obtendra con la expresion (5.2).

n
V[f = Vlinicial + ZI5VI (52)
=

En la siguiente tabla se muestran los modificadores de vulnerabilidad
(generales y especificos) para la iglesia en estudio.

IGESA: CATEDRALDEMCRAIA

Tipo de nodificacor generd delawinerahilicad Codidondelaestrudtura M
Estado de rantenimiento BUENO Q04

Nvel dedao DESPREGARLE 0

Transformradones estrudturdes NO 0
Intervendones redentes NO (0107
Glidad delamarmposteria S (01033

Morfdogiadd sitio PLAND 0
Tipdogacelarave TRESNAVES o

Despde de fadhads/denventios soresdientes NO 0
Posiddncelaigesia ANADIDA (0107
Qlpuas / bdvess S o7
Altura de paredks laterdes H>12 o
015

Tabla 5.9 Modificadores de vulnerabilidad.

De la tabla 5.7 y 5.9 se obtienen los indices de vulnerabilidad finales
indicados en la siguiente tabla.

Igesia Vdor inferior Vdor medio | Valar superior B
(7] (7] (7]
CATEDRAL DE IVORELIA 092 14 14 300
Tabla 5.10 Indices de vulnerabilidad finales.
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Aplicando la ecuacion 5.1 se obtienen las curvas de vulnerabilidad para la
iglesia. En dichas curvas se presentan los valores inferior, medio y superior

del indice o grado de dafio esperado ante una intensidad dada.

I+6.25V; —-13.1

HD =2.5{1+tanh( (5.1)
B
INTENSIDAD HD (vi1) MDD (Vi2) MD (vi3)
3 0.26 0.42 1.49
4 0.48 0.75 2.26
5 0.86 1.28 3.08
6 1.45 2.01 3.79
7 2.21 2.83 4.30
8 3.03 3.59 4.61
9 3.75 4.16 4.79
10 4.27 4.53 4.89
11 4.60 4.75 4.94
12 4.78 4.87 4.97

Tabla 5.11 Curvas de vulnerabilidad para la Catedral de Morelia.
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5.00

GRADO DE DANC

4.00

3.00
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1.00

CURVAS DE VULNERABILIDAD
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////
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Ve 1]
//,/
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3 4 5 7 8 10 11 12
INTENSIDAD
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Figura 67.- Curvas de Vulnerabilidad para la Catedral de Morelia.
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Con en el indice o grado de dafio es posible determinar la probabilidad P,

asociada a un cierto grado de dafio k mediante la ecuacion 5.4.

5! k 5—k
Py k!(5—k)!ﬂD(1 #D) (5.4)
MATRIZ DE PROBABILIDAD DE DANO
K
INTENSIDAD 5 1 5 3 7 z

=5 238 392 270 93 16 01
1=6 77 258 346 232 78 10
1=7 15 100 262 342 23 58
1=8 02 23 116 295 375 190
1=9 00 03 33 163 402 399
1=10 00 00 07 6.6 317 611
=11 00 00 01 22 205 772
=12 00 00 00 07 119 874

Tabla 5.12 Matriz de probabilidad de dario para la Catedral de Morelia.

5.3.2 BIBLIOTECA PUBLICA UNIVERSITARIA

IGESIA: BIBLOTECA PUBLICAUNIVERSITARIA
Tipo de nodificador general de la vulnerahilidad Condidén de la estructura oM
Estado de manteninmiento MEDIO 0
Nivel de dafio LUGERO 002
Transformradiones estructurales NO 0
Intervenciones redientes NO 002
Galidad de la manmposteria S 005
Morfologia del sitio PLANO 0
Tipologiadelanave UNASOLANAVE 0
Despalme de fachada/elementos sobresalientes NO 0
Posiddnde laigesia ANADIDA 002
Qpulas / bdveas S 004
Altura de paredes laterales 6<H12 0
S 015

Tabla 5.13 Modificadores de vulnerabilidad
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Iglesia Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7] (7] Vi)
BIBLIOTECA PUBLICA UNIV. 0.92 104 141 3.00
Tabla 5.14 Indices de vulnerabilidad finales.
INTENSIDAD MD (Vi1) MD (Vi2) MD (Vi3)
3 0.26 0.42 1.49
4 0.48 0.75 2.26
5 0.86 1.28 3.08
6 1.45 2.01 3.79
7 2.21 2.83 4.30
8 3.03 3.59 461
9 3.75 4.16 4.79
10 4.27 4.53 4.89
11 4.60 4.75 4.94
12 4.78 4.87 4.97
Tabla 5.15 Curvas de vulnerabilidad para la Biblioteca Publica
Universitaria.
CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00
—
/7
2 400 P all
o / rdi
w / valor inferior
o 3.00 g ——valor medio
[=]
< | i
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3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Figura 68.- Curvas de vulnerabilidad para la Biblioteca Publica Universitaria
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INTENSIDAD 0 p) 3 5
I=5 28 302 270 93 16 01
1=6 77 258 346 232 78 10
1=7 15 100 262 342 23 58
1=8 02 23 16 205 375 190
1=9 00 03 33 163 402 399
[=10 00 00 07 66 317 6L1
=1 00 00 01 22 205 772
=12 00 00 00 07 119 874

Tabla 5.16 Matriz de probabilidad de daros para la Biblioteca Publica

Universitaria.

5.3.3 CAPILLA DE LA VIRGEN DE GUADALUPE (EL CARMEN)

IGLESIA: CAPILLA DE LA VIRGEN DE GUADALUPE (EL CARVEN)
Tipo de modificador general de la wilnerabilidad Condidon de laestructura oM
Estado de mantenimiento VEDIO 0
Nivel de dafo DESPRECABLE 0
Transformaciones estructurales NO 0
Intervenciones recientes NO 0.02
Galidad de la mamposteria S 0.05
Mborfologia del sitio PLANO 0
Tipologia de la nave UNA SOLA NAVE 0
Despolme de fachada/elermentos sobresalientes NO 0
Posicidon de laiglesia INCLUIDA 0.02
Cpulas / bdveas 9 004
Altura de paredes laterales 6<H<12 0
> 009

Tabla 5.17 Modificadores de vulnerabilidad.

Iglesia Valor inferior Valor medio | Valor superior
(Vi) vy (Vi)
CAPILLA DE GUADALUPE 0.86 0.98 1.35 3.00

Tabla 5.18 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) KD (vi3)
3 0.21 0.33 1.24
4 0.39 0.60 1.96
5 0.70 1.06 2.78
6 1.20 1.71 3.55
7 1.91 2.52 4.13
8 2.73 3.32 4.51
9 3.50 3.97 4.74
10 4.10 4.41 4.86
11 4.49 4.68 4.93
12 4.73 4.83 4.96

5.19 Curvas de vulnerabilidad para la Capilla de la Virgen de Guadalupe.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00

5.00

4.00 /’

3.00

\
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1.00 1

GRADO DE DAI
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3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INTENSIDAD

Figura 69.- Curvas de vulnerabilidad para la Capilla de la Virgen de
Guadalupe.
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INTENSIDAD 0 1 2 3 4 g
1=5 305 409 219 59 08 00
1=6 122 320 34 174 45 05
=7 30 152 310 315 160 33
1=8 04 42 167 30 327 130
=9 00 Q7 55 212 409 316
1=10 00 01 13 95 356 35
=1 00 00 02 34 246 719
=12 00 00 00 10 148 &2

Tabla 5.20 Matriz de probabilidad de darios para la Capilla de la Virgen de

Guadalupe.

5.3.4 TEMPLO Y CLAUSTRO DEL CARMEN

IGESA: THVPLODH. CARVEN
Tipode nodificador generd delawdnerahilichd Codidéindelaestrudura M
Estado ce mantenimiento MEDIO 0
Nvel decio DESPREGABLE 0
Trarsformadones estructurdes NO 0
Intervendones redentes NO (0107
Glichd delamenosteria S Qs
Morfdogia o sitio PLANO 0
Tipdogacelareve NAVE CENTRAL 0
Despane de fadhadg/derrentos soresdierntes NO 0
Posidéncelaigesia ANADIDA (0107
Glpuas /bovess S 004
Altura de parecks laterdes H>12 o
> Q15
Tabla 5.21 Modificadores de vulnerabilidad.
Iglesia Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(vi) (Vi) (Vi)
TEMPLO DEL CARMEN 0.92 1.04 1.41 3.00

Tabla 5.22 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MDD (Vi2) MLD (Vi3)
3 0.26 0.42 1.49
4 0.48 0.75 2.26
5 0.86 1.28 3.08
6 1.45 2.01 3.79
7 2.21 2.83 4.30
8 3.03 3.59 4.61
9 3.75 4.16 4.79
10 4.27 4.53 4.89
11 4.60 4.75 4.94
12 4.78 4.87 4.97

Tabla 5.23 Curvas de vulnerabilidad para el Templo y Claustro del Carmen.

CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00
/7
z ////
< 400 el
w / valor inferior
g 3.00 g valor medio
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1.00 ///,/
—
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 70.- Curvas de vulnerabilidad para el Templo y Claustro del Carmen.

e ——
OSCAR SEGURA MORITA Pagina 79



VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICIOS DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MORELIA, MICHOACAN

MATRIZ DE PROBARILIDAD DE DANO
K
INTENSIDAD 0 1 5 3 2 5
1=5 28 392 270 93 16 01
1=6 77 258 %6 32 78 10
1=7 15 100 %62 %2 23 58
1=8 02 23 16 25 375 190
1=9 00 03 33 163 402 399
=10 00 00 07 66 317 611
=1 00 00 01 22 205 772
=12 00 00 00 a7 119 874

Tabla 5.24 Matriz de probabilidad de darios para el Templo y Claustro del

Carmen.

5.3.5 TEMPLO DE LA MERCED

IGEA: THVPLOCE IAMIR(D

Tipode modificacr generd delawdnerdlicad Condidncelaestrudura o

Estadb e martenimiento VEDO 0

Nvd cedao DESPREAABRLE 0

Transfomradones estrudturdes NO 0
Intervendones redentes NO (0[0%
Gicedcelamanposteria S (0103}
Mofdogadd sitio ARSTA ol

Tipdogadelanave UNASCLANAVE 0

Despdire defadneds/derrentos sobresdientes NO 0
Pesdancelaigesa ANRDIDA 0@
(puas /bdess S o
Altura ce parecks laterdes H12 ol
S 021

Tabla 5.25 Modificadores de vulnerabilidad.
Iglesia Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(Vi) (Vi) (Vi)
TEMPLO DE LA MERCED 0.98 11 147 3.00
Tabla 5.26 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD KD (vi1) UD (vi2) LD (Vvi3)
3 0.33 0.52 1.76
4 0.60 0.92 2.57
5 1.06 1.53 3.37
6 1.71 2.31 4.00
7 2.52 3.13 4.43
8 3.32 3.83 4.69
9 3.97 4.32 4.84
10 4.41 4.63 4.92
11 4.68 4.80 4.96
12 4.83 4.90 4.98

5.27 Curvas de vulnerabilidad para el Templo de la Merced.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00
5.00
/7
//
Z 400 Pt
g . ~d
w // valor inferior
o 3.00 /l/ valor medio
o
g % / valor superior
© 200 - / v
1.00 //
7
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INTENSIDAD

Figura 71.- Curvas de vulnerabilidad para el Templo de la Merced.
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MATRIZ DE PROBARILIDAD DE DAND
K
INTENSIDAD 0 T 3 3 i 3
=5 160 355 313 138 31 03
1=6 45 193 32 26 123 21
1=7 a7 61 205 %3 28 96
1=8 01 12 76 247 403 %63
1=9 00 01 19 19 379 482
1=10 00 00 04 44 274 678
=1 00 00 01 14 169 8L6
=12 00 Q0 00 04 96 00

Tabla 5.28 Matriz de probabilidad de darios para el Templo de la Merced.

5.3.6 TEMPLO DE LAS ROSAS

IAESA: IQESACELASROS
Tipodenudficackr gnard delawinerdliced Grddncelaestrutua Y]
Estacbcemartenimiento MHEIO 0
Nve cecio CESPREARE 0
Trarsforradones estnudurdes NO 0
Intenvendanes redentes NO @
Gicedckelananposteria S (0005)
MofdogadH sitio INLINNDO o@
Tipdogacelarae UNASOANAE 0
Despdmedefadecy/deentcs sdresdientes NO 0
Pasidncklaigesia ANNODA o@
Qpuas / bovess S 0[e7}
Aturace parecss laerdes H12 o
> Q19
Tabla 5.29 Modificadores de vulnerabilidad.
Iglesia Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(Vi) (Vi (Vi)
IGLESIA DE LAS ROSAS 0.96 1.08 1.45 3.00

Tabla 5.30 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MUD (vi1) D (vi2) MDD (Vi3)

3 0.31 0.48 1.67

0.56 0.86 2.47
5 0.99 1.45 3.28
6 1.62 2.21 3.94
7 2.42 3.03 4.39
8 3.23 3.75 4.67
9 3.90 4.27 4.82
10 4.37 4.60 4.91
11 4.65 4.78 4.95
12 4.82 4.89 4.98

Tabla 5.31 Curvas de vulnerabilidad para el Templo de las Rosas.

CURVAS DE VULNERABILIDAD
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Figura 72.- Curvas de vulnerabilidad para el Templo de las Rosas.
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INTENSIDAD 0 1 ) 3 4 5
1=5 182 369 300 02 25 02
1=6 54 24 39 %69 106 17
1=7 09 73 24 A5 %66 82
1=8 01 15 88 %63 306 238
1=9 00 02 23 133 388 454
I=10 00 00 04 51 288 6.7
=1 00 00 01 16 181 802
=12 00 00 00 05 103 &2

Tabla 5.32 Matriz de probabilidad de darios para el Templo de las Rosas.

5.3.7 TEMPLO DE CAPUCHINAS

IGESA: THVPLODE CAPUCHNAS
Tipode modificador generd delavuinerahilicd Condiddncelaestruttura M
Estado de marteniniento MVEDIO 0
Nvel decao LUGRO (0072
Trarsfomradones estructurdes NO 0
Intervendiones redentes NO (0107
Gidd celamanmposteria S Qb
Morfdoga dod sitio PLAND 0
Tipdogadelarave UNASCLANAVE 0
Desade e fadhac/ e entos sdoesdiertes D 0
Posidoncelaigesia ANADIDA (002
Glpuas /ovess 9 o
Altura de paredes laterdes K12 0
ST 05
Tabla 5.33 Modificadores de vulnerabilidad.
Iglesia Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(V) (7] (7]
TEMPLO DE CAPUCHINAS 0.92 104 141 3.00
Tabla 5.34 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MDD (vi2) MD (vi3)
3 0.26 0.42 1.49
4 0.48 0.75 2.26
5 0.86 1.28 3.08
6 1.45 2.01 3.79
7 2.21 2.83 4.30
8 3.03 3.59 4.61
9 3.75 4.16 4.79
10 4.27 4.53 4.89
11 4.60 4.75 4.94
12 4.78 4.87 4.97

Tabla 5.35 Curvas de vulnerabilidad para el Templo de Capuchinas.

CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00
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2 400 ////
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Figura 73.- Curvas de vulnerabilidad para el Templo de Capuchinas.
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INTENSIDAD 0 1 ) 3 7 5
1=5 28 302 270 93 16 01
1=6 77 58 A6 232 78 10
1=7 15 100 %2 A2 23 58
1=8 02 23 116 205 375 190
1=9 00 03 33 163 402 309
I=10 00 00 Q7 66 317 611
=1 00 00 01 22 205 772
=12 00 00 00 Q7 1o 874

Tabla 5.36 Matriz de probabilidad de darios para el Templo de Capuchinas.

5.3.8 TEMPLO DE LAS MONJAS

IGESA: THVPLODELAS MONIAS

Tipode nmodificador generd delawineratilicbd Condidanckelaestrudura oM

Estadbce anteniniento MO 0

Nve cedao CESPREGABLE 0

Trarsfomradones estrudurdes NO 0
Intervendones redentes NO 0(07]
Gicedcelarmanposteria S (0105

Morfdoga od sitio PLAND 0
Tipdogadelanawe NAE CENTRAL Q@

Despdire defachedy/denentos soresdientes NO 0
Pasidoncelaigesia ANADIDA o@
(puas/bdvess 9 00
Altura ce parecks laterdes H12 ol
> 015

Tabla 5.37 Modificadores de vulnerabilidad.
Iglesia Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(Vi) (Vi) (Vi)
TEMPLO DE LAS MONJAS 0.92 1.04 141 3.00
Tabla 5.38 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD HD (vi1) HD (Vi2) HD (Vi3)

3 0.26 0.42 1.49

0.48 0.75 2.26
5 0.86 1.28 3.08
6 1.45 2.01 3.79
7 221 2.83 4.30
8 3.03 3.59 4.61
9 3.75 4.16 4.79
10 4.27 4.53 4.89
11 4.60 4.75 4.94
12 4.78 4.87 4.97

Tabla 5.39 Curvas de vulnerabilidad para el Templo de las Monjas.

CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00
—
< //7
Z 400 //
g Py -
s / valorinferior
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3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Figura 74.- Curvas de vulnerabilidad para el Templo de las Monjas.
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K
INTENSIDAD 0 1 7 3 4 5
=5 28 292 270 93 16 a1
1=6 77 53 46 32 78 10
1=7 15 100 %2 A2 23 58
1=8 a2 23 116 25 375 190
1=9 a0 03 33 163 402 399
=10 Q0 Q0 a7 66 317 611
=11 Q0 Q0 a1 22 205 772
=12 Q0 Q0 a0 a7 19 874

Tabla 5.40 Matriz de probabilidad de darios para el Templo de las Monjas.

5.3.9 TEMPLO DE SAN AGUSTIN

IAEA: IGEADESANAGSTIN
Tipode modificadr generd delawineratiliced Condidinckelaestrudura Y]
Estadbce mantenimiento MO 0
Nve cedao LUGRO 0@
Trarsformadones estruturdes NO 0
Intervendanes redentes NO o@
Gickdcelarranposteria NO 0
Morfdogadd sitio PLAND 0
Tipdogacelarae UNASOLANAE 0
Despdre defadhedy/denentos sooresdientes S o
Posiddncelaigesia ANADIDA o
(puas /bdess S o
Alturace parecks laterdes 6<H12 0
> 014

Tabla 5.41 Modificadores de vulnerabilidad.

Iglesia Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(V) (7] Vi)
IGLESIA DE SAN AGUSTIN 091 103 14 3.00
Tabla 5.42 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MDD (vi2) MD (vi3)
3 0.25 0.40 1.45
4 0.47 0.72 2.21
5 0.83 1.24 3.03
6 1.40 1.96 3.75
7 2.16 2.78 4.27
8 2.98 3.55 4.60
9 3.71 4.13 4.78
10 4.24 4.51 4.89
11 4.58 4.74 4.94
12 4.78 4.86 4.97

Tabla 5.43 Curvas de vulnerabilidad para el Templo de San Agustin.

CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00
/7
Z 400 ////
< / =g
w / valor inferior
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]
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Figura 75.- Curvas de vulnerabilidad para el Templo de San Agustin.
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INTENSIDAD 0 1 5 3 7 5
I=5 240 306 262 86 14 01
1=6 84 269 A5 22 71 09
1=7 17 108 271 39 212 53
1=8 02 25 24 02 368 179
1=9 00 04 36 170 405 385
1=10 00 00 08 70 323 509
=11 00 00 01 24 212 763
=12 00 00 00 07 124 869

Tabla 5.44 Matriz de probabilidad de darios para el templo de San Agustin.

5.3.10 SANTUARIO DE GUADALUPE (SAN DIEGO)

IGEA: SSNOED
Tipodenudficador gnerd celawdnerdlickd Gddincelaestnutua Y]
Etacbdenarteninmiento MO 0
Nvel cecio DESPREIARLE 0
Trarsfamadones estrudurdes ND 0
Interverdones redentes NO a@
ickdcelananmpostenia | 0[5}
MofdogadH stio ALAND 0
Tipdogacelarae UNASOANAE 0
Despdmedefadrecy/denentos sdresdientes ND 0
Pasiddncklaigesia ANODA a@
Qpdas / bdvess 9 Qo
Aturackeparecss laerdes H12 (o707
> Q17
Tabla 5.45 Modificadores de vulnerabilidad.
Iglesia Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(V) vy (vi)
IGLESIA DE SAN DIEGO 0.94 1.06 143 3.00
Tabla 5.46 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD HD (Vi1) HD (Vi2) HLD (Vi3)
3 0.28 0.45 1.58
4 0.52 0.81 2.36
5 0.92 1.36 3.18
6 1.53 211 3.86
7 231 2.93 4.34
8 3.13 3.67 4.64
9 3.83 4.22 4.81
10 4.32 4.56 4.90
11 4.63 4.77 4.95
12 4.80 4.88 4.97

Tabla 5.47 Curvas de vulnerabilidad para el Santuario de Guadalupe.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00
5.00
=
Z 400 /7
3 ey
w / valorinferior
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o
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Figura 76.- Curvas de vulnerabilidad para el Santuario de Guadalupe.
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K
INTENSIDAD 0 2 3 2 5
1=5 204 R2 26 107 20 01
1=6 65 36 A4 51 91 13
1=7 12 6 43 %5 245 69
1=8 a1 18 101 279 6 04
1=9 o0 03 27 147 396 27
=10 Q0 Q0 06 58 02 B34
=11 Q0 Q0 a1 19 193 7
=12 Q0 Q0 Qo0 06 11 &3

Tabla 5.48 Matriz de probabilidad de darios para el Santuario de Guadalupe.

5.3.11 TEMPLO DE SAN JOSE

IGESA: THVALOLDE SANIGSE

Tipocenodificador generd delawdneratilichd Godidincelaestnudura o

Estacoceantenimiento MO 0

Nve cedio CESPREQABLE 0

Transfomradones estrudurdes NO 0
Intervendones rederntes NO (0102
Gicdcelanmanposteria S (003)
Mofdogadd stio ARSTA (0[07]
Tipdogacelarae NAECENTRAL Q@

Despdmedefadhedy/dementes sdresdiertes NO 0
Posdincelaigesa AVODA @
(s /o g a0
Aturace parecks laterdes H12 (0[07]
ST Qo

Tabla 5.49 Modificadores de vulnerabilidad.
Iglesia Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7] Vi) (7]
TEMPLO DE SANJOSE 0.9 108 145 3.00
Tabla 5.50 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MDD (vi2) MD (vi3)
3 0.31 0.48 1.67
4 0.56 0.86 2.47
5 0.99 1.45 3.28
6 1.62 2.21 3.94
7 2.42 3.03 4.39
8 3.23 3.75 4.67
9 3.90 4.27 4.82
10 4.37 4.60 491
11 4.65 4.78 4.95
12 4.82 4.89 4.98

5.51 Tabla Curvas de vulnerabilidad para el Templo de San José.

CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00 pme== =
//
15 4.00 //'/
; / valor inferior
o 3.00 // valor medio
E )y / valor superior
[C] 11
2.00 / /
1.00 ,/
—
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 77.- Curvas de vulnerabilidad para el Templo de San José.
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INTENSIDAD
1=5 182 %69 300 122 25 02
1=6 54 24 39 %69 106 17
1=7 Q9 73 24 A5 %66 82
1=8 01 15 88 %63 306 238
1=9 00 02 23 133 338 454
I=10 00 0[0) 04 51 288 €7
=1 00 0[0) 01 16 181 802
=12 00 Q0 00 Q5 103 &2

Tabla 5.52 Matriz de probabilidad de darios para el Templo de San José.
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5.4 PROBABILIDADES DE DANO PARA PALACIOS Y EDIFICIOS
COLONIALES O CIVILES

5.4.1 ANTIGUO HOSPITAL DE SAN JUAN DE DIOS (HOTEL LOS
JUANINOS)

En la siguiente tabla se proponen los valores mostrados para los indices de
vulnerabilidad ¥; y el pardmetro f (pendiente de la curva de vulnerabilidad)
para palacios y edificios coloniales o civiles, de la tabla 5.3.

Tipologia Valor inferior| Valor medio | Valor superior B
(Vi) (Vi) (Vi)
PALACIOS/EDIFICIOS 0.496 0.616 0.956 2.3

Tabla 5.53 Indices de vulnerabilidad para palacios y edificios coloniales o
civiles (Lagomarcino et. al., 2003)

Los valores de la tabla 5.53 se modifican en funcion de las caracteristicas
especificas de la estructura.
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PALACIOS / EDIFICIOS
Parametros generales| 8Vi
Malo 0.04
ESTADO DE MANTENIMIENTO Medio 0
Bueno -0.04
Severo 0.04
NIVEL DE DANO Ligero 0.02
Despreciable 0
TRANSFORMACIONES Si 0.02
ESTRUCTURALES No 0
INTERVENCIONES Si -0.02
RECIENTES No 0.02
CALIDAD DE LA Si 0.05
MAMPOSTERIA No 0
Arista 0.04
MORFOLOGIA DL SITIO Inclinado 0.02
Plano 0
Parametros especificos 8Vi
REGULARIDAD EN PLANTA Sl -0.02
No 0.02
REGULARIDAD EN ELEVACION Si 0
No 0.02
Incluido -0.02
POSICION En esquina 0.04
Aislado 0
CLAUSTROS / LOGIAS Si 0.01
No 0
Bajo (1-2) -0.02
NUMERO DE PLANTAS Medio (3-5) 0
Alto (>5) 0.04

Tabla 5.54 Modificadores de vulnerabilidad para palacios y edificios
coloniales o civiles (Lagormacino et. al., 2003)

Una vez conocidos los modificadores anteriores, el indice de vulnerabilidad
final para la iglesia se obtendra con la expresion (5.2).

n
V[f - Vlinicial + Zlé‘V’ (52)
1=

En la siguiente tabla se muestran los modificadores de vulnerabilidad
(generales y especificos) para palacios y edificios coloniales o civiles en
estudio.
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PALAQO/ EDIRAO: ANTIGUOHOSPITAL DE SANJUAN DE DICS ( HOTEL LOS JUANINGS)
Tipo de nodificador general de lawinerabilicad Condidon delaestructura oM
Estado de manteniniento BUENO 00
Nivel de daro DESPREGABLE 0
Transformadones estructurales 9 (0107
Intervendones redentes NO 002
Glidad de la mermposteria 9 006
Morfologia del sitio PLANO 0
Regularidad enplanta NO (0107
Regularidad en elevaddn NO 002
Posicion ENESQUNA o
(austros / Logias S 001
NUmero de plantas VEDIO 0
> 014

Tabla 5.55 Modificadores de vulnerabilidad.

De la tabla 5.53 y 5.55 se obtienen los indices de vulnerabilidad finales
indicados en la siguiente tabla.

Palacio / Edificio Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(Vi) Vi) (Vi)
HOTEL LOS JUANINOS 0.636 0.756 1.096 2.30

Tabla 5.56 Indices de vulnerabilidad finales.

Aplicando la ecuacion 5.1 se obtienen las curvas de vulnerabilidad para
palacios y edificios coloniales o civiles. En dichas curvas se presentan los
valores inferior, medio y superior del indice o grado de dafio esperado ante
una intensidad dada.

[+625V; —13.1
(5.1)

HUp =25 {1 + tanh(
B
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INTENSIDAD MD (Vi1) MD (vi2) MD (Vi3)
3 0.02 0.05 0.28
4 0.06 0.11 0.62
5 0.13 0.25 1.26
6 0.31 0.56 2.23
7 0.68 1.16 3.29
3 1.37 2.10 4.10
9 2.36 3.16 458
10 3.41 4.02 4.82
11 4.18 454 4.92
12 4.62 4.79 4.97

Tabla 5.57 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Antiguo Hospital de
San Juan de Dios.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00

5.00

2 /
< 4.00 //
a
w valor inferior
> 300 ylV4 i
o . / / valor medio
=
= valor superior
Y 200 ///
1.00 /’//
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 78.- Curvas de vulnerabilidad del Antiguo Hospital de San Juan de
Dios.

Con en el indice o grado de dafio es posible determinar la probabilidad Pk
asociada a un cierto grado de dafio k mediante la ecuacion 5.4.

51

:k!(S;k)!'Ug(l_'uD)S_k (5.4)

Py
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K
INTENSIDAD 0 1 5 3 Z S
1=5 772 205 22 01 00 00
1=6 55.1 349 89 11 01 00
1=7 267 403 244 74 11 01
1=8 66 239 344 243 90 13
1=9 07 58 198 342 294 101
1=10 00 06 49 199 409 336
=11 00 00 07 64 314 615
=12 00 00 01 15 173 811

Tabla 5.58 Matriz de probabilidad de darios del Antiguo Hospital de San

Juan de Dios.

5.4.2 PALACIO LEGISLATIVO (CAMARA DE DIPUTADOS, ANTIGUA
RESIDENCIA DEL INTENDENTE ANZORENA)

PALAGO/ EDIRAO: PALAQOLEGSATVO

Tipode nodificador generdl delawnerahilicad Condidindelaestrudura M
Estado de rantenimiento BUENO 00

Nvel dedao DESPRECABLE 0

Transformadones estructurdles NO 0
Intervendones redientes NO (010
Gicbd delamenposteria S (00

Morfdogiadd sitio PLANO 0
RegUaridadenplanta NO o
Regularichdenelevaddn NO o
Posicidn ENESCUNA 04

Qaustros / Logas NO 0
Nomerode plantas BAIO 0
S 0

Tabla 5.59 Modificadores de vulnerabilidad.
Palacio / Edificio Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7)) (7] (7]
CAMARA DE DIPUTADQOS 0.586 0.706 1.046 2.30

Tabla 5.60 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (Vi1) MD (vi2) MD (Vi3)
3 0.02 0.04 0.22
4 0.04 0.08 0.49
5 0.10 0.19 1.02
6 0.24 0.44 1.90
7 0.54 0.94 2.97
3 T.11 1.77 3.89
9 2.03 2.84 4.46
10 3.10 3.79 4.76
11 3.98 4.41 4.90
12 451 4.73 4.96

Tabla 5.61 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio Legislativo.

CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00
/
Z 400 /
3 7
w / valor inferior
o 3.00 4 / valor medio
a
g / valor superior
Y 200 //
1.00 7 ”
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 79.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio Legislativo.
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MATRIZ DE PROBABILIDAD DE DANO
INTENSIDAD 0 1 Kz 3 2 T
=5 820 166 13 01 00 00
=6 6.1 305 59 06 00 00
1=7 354 209 188 43 05 00
=8 112 307 33 186 51 06
1=9 15 99 261 342 24 59
=10 01 13 81 255 399 250
=11 00 01 13 % 357 534
=12 00 00 01 24 214 761
Tabla 5.62 Matriz de probabilidad de darios del Palacio Legislativo.
5.4.3 CASA NATAL DE MORELOS
PAAGO/HIAAO: GSANNALCEMICS
Tipocenudficaobrgrad delawinadlickd Gddincelaetinda ai
Etaobcenartarinieto B.AND Q%
N ckcdio NIO FASO
Tadonadosetndude ND 0
Intenerdares rederntes ND 002
Gicdcklananpostaia ND 0
MirfdqgacH stio INLINADD (00%
Reglaickdengdata ND (00
Reglaickdendevaddn 9 0
Raiddn ENESUNA Qo
(asos/loges g oaL
Nnaodedats BAO 200%
> (005
Tabla 5.63 Modificadores de vulnerabilidad.
Palacio / Edificio Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7)) (Vo) (7))
CASA NATAL DE MORELOS 0.546 0.666 1.006 2.30

Tabla 5.64 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.01 0.03 0.18
4 0.04 0.07 0.40
5 0.08 0.16 0.86
6 0.19 0.36 1.65
7 0.44 0.78 2.70
8 0.94 1.53 3.69
9 1.77 2.57 4.35
10 2.84 3.58 4.71
11 3.79 4.29 4.87
12 4.41 4.67 4.95

Tabla 5.65 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Museo Casa Natal de
Morelos.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00

5.00

GRADO DE DAN

4.00

A

valor inferior

el

// / valor medio
etk
1.00 ///

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3.00

2.00

INTENSIDAD

Figura 80.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Museo Casa Natal de
Morelos.
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MATRIZ DE PROBABILIDAD DE DANO
INTENSIDAD ) T KZ 3 7 g
1=5 852 139 09 00 00 00
1=6 688 267 42 03 00 00
=7 27 396 147 27 03 00
1=8 160 354 314 139 31 03
1=9 27 144 304 N1 169 36
=10 02 23 118 296 373 188
=11 00 02 21 28 385 463
=12 00 00 02 35 249 714
Tabla 5.66 Matriz de probabilidad de darios del Museo Casa Natal de
Morelos.
5.4.4 COLEGIO DE SAN NICOLAS
PALAGO/ HDIAAO: CLEGODE SANNIAOLAS
Tipode modificackr generd delawunerahilicad Codiddndelaestruttura M
Estadode mranteninriento MEDIO 0
Nve dedao LUGERO o
Transformradones estrudurdes 9 (010
Intervendones redentes NO (01073
Glichd delamanmposteria NO 0
Morfdogadd sitio PLANO 0
Reglaiddenparta NO 0@
RegUarichdendevaddn NO o
Posidén ENESCUNA [ale7]
Qawstros / Logas 9 001
Nomerodedantas BAIO Q@
> 013
Tabla 5.67 Modificadores de vulnerabilidad.
Palacio / Edifido Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7] (7)) (Vi)
COLEGIO DE SAN NICOLAS 0.626 0.746 1.086 230

Tabla 5.68 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.02 0.04 0.27
4 0.05 0.10 0.59
5 0.13 0.24 1.21
6 0.29 0.54 2.16
7 0.65 111 3.23
8 131 2.03 4.06
9 2.30 3.10 4.56
10 3.35 3.98 4.81
11 4.14 4.51 4.92
12 4.60 4.78 4.96

Tabla 5.69 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Colegio de San
Nicolas.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00

5.00

2z
Z 400 /
(=)
w valor inferior
o

3.00 p / .
o . / valor medio
(=]
< valor superior
o
Y 200 //

1.00 /,//

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 81.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Colegio de San
Nicolas.
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INTENSIDAD 0 1 ) 3 4 g
I=5 782 197 20 01 00 00
1=6 %67 Al 82 10 01 00
1=7 284 406 233 67 10 01
1=8 74 53 A5 236 81 11
=9 08 65 21 A4 R1 92
1=10 00 Q7 54 210 409 319
=1 00 00 a7 70 323 €00
=12 00 00 01 16 181 &2

Tabla 5.70 Matriz de probabilidad de darios del Colegio de San Nicoldas.

5.4.5 CONSERVATORIO DE MUSICA LAS ROSAS

PALAGO/ EIRAO: CONSERVATCRODE MLBCALAS ROMAS

Tipodenodficackr generd delawinerahilicbd CGodidéindelaestrudura o
Estacbcemartenimiento VAO [ole7!
Nve cedao CESPREGARE 0
Trarsfomradones estrudurdes NO 0
Intervendanes redentes NO o@
Gicedcelanmanmposteria NO 0
MorfdogiacH sitio INQLINADO o
Regarichdenpdanta NO o@
Regarickdendlevaddn NO 0@
Pasidén ENESCUNA o107
Jawstros / Logas 9 ool
Nrerocedantas BAIO Q@

> 015

Tabla 5.71 Modificadores de vulnerabilidad.

Palacio / Edificio Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7)) (7] i)
CONSERVATORIO LAS ROSAS 0.646 0.766 1.106 230

Tabla 5.72 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.03 0.05 0.29
4 0.06 0.11 0.65
5 0.14 0.27 131
6 0.33 0.59 2.30
7 0.71 1.21 3.35
8 1.42 2.16 4.14
9 2.43 3.23 4.60
10 3.47 4.06 4.82
11 4.22 4.56 4.93
12 4.64 481 4.97

Tabla 5.73 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Conservatorio de
Musica de las Rosas.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00
> —
2 o 7/
y // valor inferior

GRADO DE DAN!

3.00 / / valor medio
valor superior
2.00 ////

1.00 =
?_44

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INTENSIDAD

Figura 82.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Conservatorio de
Musica de las Rosas.
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INTENSIDAD 0 1 ) 3 4 5
I=5 761 214 24 01 00 00
[=6 534 357 96 13 01 00
1=7 20 399 55 81 13 01
=8 59 24 A2 %61 99 15
=9 06 51 186 338 307 12
=10 00 05 43 188 409 354
=1 00 00 06 59 05 631
=12 00 00 01 13 166 &0

Tabla 5.74 Matriz de probabilidad de darios del Conservatorio de Musica de
las Rosas.

5.4.6 ANTIGUO CONVENTO DE SAN DIEGO

PALAQO/ EDIRAO: EXCONVENTODE SAN DIEGO(FAC. DE LEYES)

Tipode modificador generd delawdnerahilicad Codidindelaestrudiura M
Estado ce mantenimiento MVALO 004
Nvel dedao UGRO o
Transformadones estrudturdes NO 0
Intervendiones redientes NO o
Gichd delamenposteria S (o103
Morfdogia o sitio PLANO 0
RegUaricadenplanta NO o
RegUaricadendlevaddn NO o
Posidén INLUDO 0@

Jaustros / Logias S ool
Noeroce plantas BAIO 0@

> 014

Tabla 5.75 Modificadores de vulnerabilidad.

Palacio / Edificio Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7)) (7] (7]
EXCONVENTO DE SAN DIEGO 0.636 0.756 1.096 2.30

Tabla 5.76 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MDD (vi1) MD (vi2) MD (Vvi3)
3 0.02 0.05 0.28
4 0.06 0.11 0.62
5 0.13 0.25 1.26
6 0.31 0.56 2.23
7 0.68 1.16 3.29
8 1.37 2.10 4.10
9 2.36 3.16 4.58
10 3.41 4.02 4.82
11 4.18 4.54 4.92
12 4.62 4.79 4.97

Tabla 5.76 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Exconvento de San

Diego.
CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00
—
2 Ve
< 4.00
2 / ——valor inferior
a yaiVd
o 3.00 / valor medio
o
é // valor superior
9 200 ‘/
1.00 /’//
‘f!-?é/
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 83.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Exconvento de San
Diego.
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INTENSIDAD 0 1 7 3 i 5
I=5 772 205 22 01 00 00
1=6 551 349 89 11 01 00
1=7 26.7 403 244 74 11 01
1=8 66 239 344 248 90 13
1=9 07 58 198 342 204 101
[=10 00 06 49 199 409 336
=1 00 00 07 64 314 615
=12 00 00 01 15 173 811

Tabla 5.77 Matriz de probabilidad de darios Exconvento de San Diego.

5.4.7 CASA DE MORELOS

PALAGO/ EIRQO: MUBEDGSACE MORALCS

Tipodenodificachr ganerd celawineratiliced Grddncelaestndura M

Estacbcenantenimiento MO @)
Nvel cedao UGERO o

Trasfanmedones estrudurdes ND 0
Intenvendares redertes NO 0(0%

@idadckelanamposteia NO 0
MofdogadH stio INLINDO 0(0%}
Reglaicedenplarta ND @
Reglaickdendeadn NO 007
Pasidén BNESCUNA (e
(austros / Logas S QaL
Nrerodedatzs BAIO Q@
ST 0B

Tabla 5.78 Modificadores de vulnerabilidad.
Paladio / Edifido Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(Vi (7] (7)
MUSEO CASA DE IMORELOS 0.626 0.746 1086 230

Tabla 5.79 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.02 0.04 0.27
4 0.05 0.10 0.59
5 0.13 0.24 1.21
6 0.29 0.54 2.16
7 0.65 111 3.23
8 131 2.03 4.06
9 2.30 3.10 4.56
10 3.35 3.98 4.81
11 4.14 4.51 4.92
12 4.60 4.78 4.96

Tabla 5.80 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Museo Casa de
Morelos

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00

5.00

Z
g 4.00
s / ——valor inferior
o 3.00 ‘/ valor medio
o
< valor superior
P>
G 200 //
1.00 /‘//
[ 4?__4/
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 84.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Museo Casa de
Morelos.
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MATRIZ DE PROBABILIDAD DE DANO
K
INTENSIDAD 5 i 5 3 z
1=5 782 19.7 20 0.1 00 00
1=6 56.7 341 82 10 01 00
1=7 284 406 233 6.7 10 01
1=8 74 253 345 236 81 11
1=9 08 6.5 211 344 281 9.2
1=10 0.0 0.7 54 210 409 319
=11 00 00 0.7 7.0 323 60.0
=12 00 00 01 16 181 80.2

Tabla 5.81 Matriz de probabilidad de darios del Museo Casa de Morelos.

5.4.8 MUSEO DE ARTE CONTEMPORANEO

PAAGO/ HIRAO: MBEOCEARIECONIBEVICRAND

Tipocknudficacrgrad delawlnadhlicd Gddicklaesindua al
Estacbcenartaimato MO 0
Nve ceciD UGRO a@
TrarsfomadaresestrudLrdes ND 0
Inenedores redertes ND a@
Giddcelananpotaia ND 0
MirfdggacH stio AAND 0
Reglaickdengdarta ND a@
Reglarickdendeaddn ND a@
Posidcn ASAD 0
Gasireslges 3 0L
Nneodedats MO 0
a®
Tabla 5.82 Modificadores de vulnerabilidad.
Palado / Edifido Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(V2 (7] (7
IMUSEO ARTE CONTEMPO. 0.586 0.706 1046 230

Tabla 5.83 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.02 0.04 0.22
4 0.04 0.08 0.49
5 0.10 0.19 1.02
6 0.24 0.44 1.90
7 0.54 0.94 2.97
8 111 1.77 3.89
9 2.03 2.84 4.46
10 3.10 3.79 4.76
11 3.98 4.41 4.90
12 4.51 4.73 4.96

Tabla 5.84 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Museo de Arte
Contemporaneo.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00

5.00

4.00 ]

/ ——valor inferior

3.00 rd valor medio
/ valor superior

2.00

1.00 /7/

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

GRADO DE DAN!

INTENSIDAD

Figura 85.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Museo de Arte
Contemporaneo.
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K
INTENSIDAD 0 1 5 3 Z S
1=5 .0 166 13 01 00 00
1=6 63.1 305 59 06 00 00
1=7 354 409 188 43 05 00
1=8 112 307 338 186 51 06
1=9 15 99 261 342 24 59
1=10 01 13 81 255 399 250
=11 00 01 13 96 357 534
1=12 00 00 01 24 214 761

Tabla 5.85 Matriz de probabilidad de darios del Museo de Arte
Contemporaneo.

5.4.9 MUSEO DEL ESTADO DE MICHOACAN

PALAQO/ EDIRAO: IVLISEO DEL ESTADO DE MICHOACAN
Tipo de modificador generd delawidnerahiilicad Condiddndelaestrudtura oM
Estado de manteninriento VEDIO 0
Nvel de dafo DESPREABLE 0
Transformadones estructurales NO 0
Intervendiones redientes NO o
Gicbd delamanposteria NO 0
Morfooga o sitio INQINADO o
Reglaridadenparta NO 0@
Regllaridad endevaddn NO 0@
Posididn ENESCUNA o
(austros / Logas S 001
Nirerode plantas BAIO 0
il
Tabla 5.86 Modificadores de vulnerabilidad.
Pdado/ Edifido \Harirfaiar \darnmedio| \dar sypariar B
(7] (7] (7]
MUBEODH. ESTADODE MCH 086 Q7% 1066 230

Tabla 5.87 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.02 0.04 0.24
4 0.05 0.09 0.54
5 0.11 0.22 1.11
6 0.27 0.49 2.03
7 0.59 1.02 3.10
8 1.21 1.90 3.98
9 2.16 2.97 4.51
10 3.23 3.89 4.78
11 4.06 4.46 491
12 4.56 4.76 4.96

Tabla 5.88 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Museo del Estado de
Michoacan.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00

5.00

Z 400 >
a
w // valor inferior
e /
o 300 valor medio
o
z / valor superior
/
O 200 r/
P
1.00 /
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 86.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Museo del Estado de
Michoacan.
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MATRIZ DE PROBABILIDAD DE DANO
INTENSIDAD K
0 1 2 3 4 5
1=5 802 181 16 01 00 00
1=6 600 323 70 07 00 00
1=7 319 409 210 54 07 00
1=8 92 281 344 211 65 08
1=9 11 81 236 345 253 74
1=10 01 10 67 233 406 284
=11 00 01 10 82 341 56.7
=12 00 00 01 20 197 782

Tabla 5.89 Matriz de probabilidad de dafios de/ Museo del Estado de
Michoacan.

5.4.10 MUSEO REGIONAL MICHOACANO

PAAGO/ EIARAO: MUBEOREGCONAL MAHDAOM\D
Tipodenodficachr ganerd celawinerdhlickd Gddinckelaestntua ol
Estacbcenantenimiento MO a
Nve ceca™o LUERO 0107)
Trarsfanadonss estruturdes NO 0
Interverdones redentes S N0)
ickdcelanamposteria NO 0
MirfdogadH stio ALAND 0
Reglaickdendata ND a@
Reglaickdendevaddn ND a@
Posidén BENESCUNA aQ
(astros/Logas S QoL
Nneocedatss BAIO N(0))
> Qn

Tabla 5.90 Modificadores de vulnerabilidad.

Palacio / Edificio Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7] Vi) (Vi)
MUSEO REGIONAL MICH. 0.606 0.726 1.066 2.30

Tabla 5.91 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.02 0.04 0.24
4 0.05 0.09 0.54
5 0.11 0.22 1.11
6 0.27 0.49 2.03
7 0.59 1.02 3.10
8 1.21 1.90 3.98
9 2.16 2.97 4.51
10 3.23 3.89 4.78
11 4.06 4.46 491
12 4.56 4.76 4.96

Tabla 5.92 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Museo Regional
Michoacano

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00

5.00

GRADO DE DAN:!

4.00

valorinferior

/7

/

3.00 valor medio
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2.00 /

/
1.00 /
f %/
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 87.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Museo Regional
Michoacano.
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INTENSIDAD 0 1 7 3 7 5
1=5 802 181 16 01 00 00
1=6 600 323 70 07 00 00
1=7 319 409 210 54 07 00
=8 92 21 44 211 65 08
=9 11 81 236 A5 253 74
I=10 01 10 67 233 406 284
=1 00 01 10 82 A1 567
=12 00 00 01 20 197 782

Tabla 5.93 Matriz de probabilidad de darios del Museo Regional
Michoacano.

54.11 PALACIO CLAVIJERO

PALAGO/ EDIRAO: PAAJOQAWERD

Tipodenodificador generd delawvulnerahilickd Codidéncelaestrudura M
Estadoce marteniniento BUENO o

Nvel cecio DESPREAABRLE 0
Trarsformradaones estrudturdes S o@
Intervendiones redentes S 0@
Gickd delamanmposteria S (0105

Morfdogadd sitio PLANO 0
RegUarichdenplanta NO o
RegUarichdendevaddn NO o
Posiddn INDLUDO 0
Jawstros / Logas S ool
Nomerodedantas BAIO Qm
> o

Tabla 5.94 Modificadores de vulnerabilidad.
Palacio / Edificio Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(Vi) (7] (Vi)
PALACIO CLAVIJERO 0.516 0.636 0.976 2.30
Tabla 5.95 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.01 0.02 0.15
4 0.03 0.06 0.34
5 0.07 0.13 0.75
6 0.17 0.31 1.48
7 0.38 0.68 2.50
8 0.82 1.37 3.52
9 1.59 2.36 4.25
10 2.64 3.41 4.66
11 3.63 4.18 4.85
12 4.32 4.62 4.94

Tabla 5.96 de la grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio

Clavijero.
CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00
g 400 //7
w valorinferior
g 3.00 //// valor medio
o
< \% uperi
% 500 / / alor superior
oy
1.00 //,/
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 88.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio Clavijero.
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INTENSIDAD 0 7 3 5
I=5 872 1 7 00 00 00
1=6 726 20 32 02 00 00
1=7 &1 379 119 19 01 00
1=8 203 B1 B7 108 20 02
1=9 41 183 28 24 B2 24
1=10 03 35 150 21 %4 147
=11 00 03 31 57 200 209
=12 00 00 04 45 277 674

Tabla 5.100 Matriz de probabilidad de darios del Palacio Clavijero.

5.4.12 PALACIO DE GOBIERNO
PALAGO/ EIRAO: PAAGOCEGBERND
Tipocenmodificador genard delawdnerailickd Gddincelaestnutua Y]
Estacocevartenimiento BUEND QA
Nve cecbo CESPREGARLE 0
Transfomradones estrudurdes NO 0
Intervendones rederntes NO (0102
Gicdcelanmanposteria S (003)
MorfdogiacH sitio PLAND 0
Reglaricedenparta ND @
Reglarickdendevaddn NO 0@
Posiddn BENESCUNA (0l073
Jasres/ g g aoL
Nreodegatzs B0 @
01
Tabla 5.101 Modificadores de vulnerabilidad.
Palacio / Edificio Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7] (7] (7]
PALACIO DE GOBIERNO 0.596 0.716 1.056 2.30

Tabla 5.102 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.02 0.04 0.23
4 0.05 0.09 0.51
5 0.11 0.21 1.07
6 0.25 0.46 1.96
7 0.56 0.98 3.04
8 1.16 1.84 3.93
9 2.10 2.90 4.49
10 3.16 3.84 4.77
11 4.02 4.44 4.90
12 4.54 4.75 4.96

Tabla 5.103 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio de Gobierno.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00

5.00

4.00 pred

3.00 / valor medio
// valor superior
2.00 7;

P

GRADO DE DAN:!

valor inferior

1.00 /
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 89.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio de Gobierno.
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INTENSIDAD 0 1 5 3 7 3
I=5 811 173 15 01 00 00
1=6 615 314 64 07 00 00
1=7 36 409 199 49 06 00
1=8 101 204 342 198 58 07
1=9 13 90 248 A4 239 66
[=10 01 11 74 244 403 267
=1 00 01 11 89 349 551
=12 00 00 01 22 205 712

Tabla 5.104 Matriz de probabilidad de darios del Palacio de Gobierno.

5.4.13 PALACIO DE JUSTICIA

PNAGO/EDRAO: PAAGOCENBTIGA

Tipodenuodficachr gererd delawinerdtilicad Gddndelaestndua (Y]
Estacbcenateninieto BUEND Q4
Nve cecbo L& o
Transfomnradones estudurdes S 0(0%}
Intervendones redertes S Q@
idadckelanamposteria S (0103
MofdogadH stio INLINADO 0(0%}
Reglaickdengdata ND 1107

Reglaiddendevaian g 0
Posidién BNESCUNA 0073
(astres/Logas S Qa1
Nrerocedantas BAIO 2002
> Q1

Tabla 5.105 Modificadores de vulnerabilidad.
Paladio / Edifido Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7] (7] (7]
PALAGODE JUSTIGA 0.59% 0.716 1056 230

Tabla 5.106 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.02 0.04 0.23
4 0.05 0.09 0.51
5 0.11 0.21 1.07
6 0.25 0.46 1.96
7 0.56 0.98 3.04
8 1.16 1.84 3.93
9 2.10 2.90 4.49
10 3.16 3.84 4.77
11 4.02 4.44 4.90
12 4.54 4.75 4.96

Tabla 5.107 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio de Justicia.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00
5.00
/
% 4.00 ,/

valor inferior

/

3.00 q valor medio
/ valor superior

2.00 7‘

GRADO DE DAN:

A
1.00 g
T T
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 90.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio de Justicia.
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INTENSIDAD 0 3 2 3
1=5 . 01 00 00
1=6 615 314 64 07 00 00
1=7 36 409 199 49 06 00
1=8 101 24 %2 198 58 07
1=9 13 90 %3 %4 39 66
1=10 01 11 74 24 403 %67
=11 00 01 11 89 %9 551
=2 00 00 01 22 205 772

Tabla 108 Matriz de probabilidad de darios del Palacio de Justicia.
5.4.14 PALACIO FEDERAL (ANTIGUO COLEGIO TERESIANO)
PAAGO/HIRAO: PAAGORDERAL
Tipodenuodficackr gnard delawinerdilichd Godddncelaestnudura Y]
Estadbcematanimianto BLEND Q4
Nvd cecio LGERO o
Trarsfomradonss estrudurdes 9 (0104
Intervendones redentes 9 Q@
icedcelananmposteria S (005)
MofdogadH stio PLAND 0
Reglaiddenpata NO @
RegJaricedendesaddn NO @
Posidén ENESCUNA (0]07]
(astros/Logas 9 Q01
Nmeodepats BAO o
> 01
Tabla 109 Modificadores de vulnerabilidad.
Palado/ Edifido Vdor inferior Vdar medio | Valor superior B
(Vo) (V) (V)
PALAQOFEDERAL 0.59% 0716 10656 230

Tabla 110 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.02 0.04 0.23
4 0.05 0.09 0.51
5 0.11 0.21 1.07
6 0.25 0.46 1.96
7 0.56 0.98 3.04
8 1.16 1.84 3.93
9 2.10 2.90 4.49
10 3.16 3.84 4.77
11 4.02 4.44 4.90
12 4.54 4.75 4.96

Tabla 111 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio Federal.

CURVAS DE VULNERABILIDAD

6.00

5.00

GRADO DE DAN:

4.00 ,

3.00 / valor medio
// valor superior
2.00 /
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1.00 /
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Figura 91.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio de Federal.
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MATRIZ DEPROBABILIDAD
INTENSIDAD 0 1 5 3 2 S
1=5 8L1 173 15 01 00 00
1=6 615 314 64 Q7 00 00
=7 36 409 199 49 06 00
1=8 101 204 A2 198 58 Q7
1=9 13 90 248 A4 239 66
=10 01 11 74 244 403 %7
=1 00 01 11 89 349 551
=12 00 00 01 22 205 772

Tabla 112 Matriz de probabilidad de darnios del Palacio Federal.

5.4.15 PALACIO MUNICIPAL

PALAGO/HIARAO: PAAGOMUNIAPAL

Tipodenodificadr generd delawinerailicad Condidandelaestrudura oM
Estadbce martenimiento BUENO Q04
Nve cedao DESPREGABLE 0
Trarsformadones estruturdes NO 0
Intervendones redentes NO o@
Glickd celarmanmposteria S (0105
Morfdogadd sitio INTLINADO o
Regarichdenplanta NO 0@
Regarickdendlevaddn NO o@
Posidon ENESCUNA o

(awstros / Logias S 001
Nrreroce antas BAIO Q@

> o

Tabla 113 Modificadores de vulnerabilidad.

Palado/ Edifido Vdor inferior Vdor medio | Vaor superior B
(7] (7] (7]
PALACOMUNAPAL 0616 0736 1076 230

Tabla 114 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.02 0.04 0.25
4 0.05 0.10 0.56
5 0.12 0.23 1.16
6 0.28 0.51 2.10
7 0.62 1.07 3.16
8 1.26 1.96 4.02
9 2.23 3.04 4.54
10 3.29 3.93 4.79
11 4.10 4.49 491
12 4.58 4.77 4.96

Tabla 115 Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio Municipal.

CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00 /
Z 400 //
3 - /
.6., ). valor inferior
o 300 valor medio
g / valor superior
© 200 //
P
1.00
/
J—/é
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 92.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad del Palacio de
Municipal.
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INTENSIDAD ) T - 5 3 7 5
I=5 o2 189 18 01 00 00
[=6 584 B2 75 09 00 00
1=7 301 208 22 60 08 00
1=8 82 %7 345 24 72 09
1=9 09 72 24 345 %7 82
=10 00 08 60 22 208 301
=1 00 00 09 75 B2 584
=12 00 00 01 18 189 2

Tabla 116 Matriz de probabilidad de darios del Palacio Municipal.

5.4.16 TESORERIA UNIVERSITARIA

PAAGO/ HIRAO: TRARRAWNVERITARA

Tipocenudficackr gnard celawinardilickd Gddncelaestndira o
Estacbcenartenimento BLAND Q04
Nve cedao LUERO am
Trarsfonadones estrudurdes | o@
Inenendares redertes 3 Q@
ickdckelanamposteia | 00053

MirfdagacH stio AAND 0
Reglaicedengarta ND @
Reglaicdendeaian ND o
Rosidén INLUDO 20007

(astros/ lgges ND 0
Nneodedats BAO 0@
> 00:]

Tabla 117 Modificadores de vulnerabilidad.
Palacio / Edificio Valor inferior Valor medio | Valor superior B
(7] (Vi) (Vi)
TESORERIA UNIVERSITARIA 0.526 0.646 0.986 2.30

Tabla 118 Indices de vulnerabilidad finales.
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INTENSIDAD MD (vi1) MD (vi2) MD (vi3)
3 0.01 0.03 0.16
4 0.03 0.06 0.36
5 0.07 0.14 0.78
6 0.18 0.33 1.53
7 0.40 0.71 2.57
8 0.86 1.42 3.58
9 1.65 2.43 4.29
10 2.70 3.47 4.67
11 3.69 4.22 4.86
12 4.35 4.64 4.94

Tabla 119 Grafica de las curvas de vulnerabilidad de la Tesoreria

Universitaria.
CURVAS DE VULNERABILIDAD
6.00
5.00
'E 4.00 ////
w // valor inferior
° 3.00 / i
8 g / / valor medio
x valor superior
Y 200 ////
1.00 yd /
o //,
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INTENSIDAD

Figura 93.- Grafica de las curvas de vulnerabilidad de la Tesoreria
Universitaria.

e ——
OSCAR SEGURA MORITA Pagina 128



VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICIOS DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MORELIA, MICHOACAN

MATRIZ DE PROBABILIDAD DE DANO
INTENSIDAD K
2 5
1=5 6.6 127 07 00 00 00
1=6 714 249 35 02 00 00
1=7 463 385 138 21 02 00
1=8 188 373 26 118 23 02
1=9 36 169 321 304 144 27
1=10 03 31 139 314 354 160
=11 00 03 27 147 396 27
=12 00 00 03 42 267 683

Tabla 120 Matriz de probabilidad de darios de la Tesoreria Universitaria.
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5.5 RESULTADOS GENERALES

Principalmente se compararon los resultados de vulnerabilidad de cada
tipologia, para intensidades de sismo que pueden provocar mayores dafios.
Esta comparacion nos brinda un panorama en conjunto de la situacion de los
edificios para saber si hay una diferencia considerable en cuanto a
preservacion y conservacion.

5.5.1 IGLESIAS

Graficas de comparacion de resultados de probabilidades de dafio de las
iglesias de la ciudad de Morelia.
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INTENSIDAD 8
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5.5.2 PALACIOS Y EDIFICIOS COLONIALES

Graficas de comparacion de resultados de probabilidades de dafio de los
palacios y edificios coloniales de la ciudad de Morelia.

INTENSIDAD 6

80

W HOTEL LOSJUANINOS

70 | B CAMARA DE DIPUTADOS
® CASA NATAL DE MORELOS
601 i ® COLEGIO DE SAN NICOLAS
B CONSERVATORIO LAS ROSAS
%01 B EXCONVENTO SAN DIEGO (FAC. LEYES)
a0 1 B MUSEO CASA DE MORELOS
® MUSEO DE ARTE CONTEMPORANEO
30 4 . = MUSEO DEL ESTADO DE MICHOACAN
® MUSEO REGIONAL MICHOACANO
20 = PALACIO CLAVIJERO
= PALACIO DE GOBIERNO
10 ~ PALACIO DE JUSTICIA
PALACIO FEDERAL
o —
0 1 2

PROBABILIDAD

PALACIO MUNICIPAL

3 4 5 TESORERIA UNIVERSITARIA

GRADOS DE DANO K

Figura 99
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5.6 MAPA DE VULNERABILIDAD
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6. CONCLUSIONES
IGLESIAS

Es importante tener en cuenta que este estudio estd realizado con un
método que se basa en la experiencia o en la opinion de expertos, a partir de
la observacion de los dafios que han sufrido iglesias y edificios en Europa,
principalmente en Italia, y aunque las acciones fisicas a las que estan
sometidas las construcciones, los materiales, los procesos constructivos y el
tipo de deterioro no son del todo iguales a las que se tienen en nuestro pais, es
un método aplicable para México, por lo que fue utilizado para este estudio,
brindandonos un panorama general pero importante de las condiciones en que
se encuentran algunos edificios historicos de la ciudad. Es necesario recalcar
que con el presente estudio no se pretende proporcionar soluciones infalibles y
se debe enfatizar que la experiencia, un buen juicio y analisis mas refinados
para elegir las decisiones mas convenientes en cada caso particular resulta
primordial, tomando en cuenta que cada edifico historico presenta
caracteristicas Unicas e irrepetibles; de cara a la proteccion y conservacion de
estas estructuras que guardan una gran riqueza cultural e histérica de la
ciudad.

Como se ha podido comprobar a través de los grados de dafio obtenidos, las
iglesias de la ciudad de Morelia tienen probabilidades similares de sufrir los
mismos grados de dafio, ejemplo de esto es que para un sismo de intensidad 6,
con una probabilidad de 34 y 35% ,todos sufririan un grado de dafio 2, es
decir, ligero (dafos estructurales ligeros y dafios no-estructurales moderados),
que traduciéndolo al dafio fisico segiin la EMS-98, experimentan grietas en
varios muros y caida de trozos bastante grandes de revestimiento, por
mencionar algunos. Ante esta misma intensidad de sismo, pero para un grado
de dafio de 3, medio (dafios de importantes a graves), que desde el punto de
vista fisico se refiere a grietas grandes y generalizadas en la mayoria de los
muros, asi como el dafio de elementos individuales no estructurales, la iglesia
de la Merced es la més vulnerable con un 25 % de probabilidad, seguida de
ella se encuentra Catedral, el Exconvento del Carmen, el templo las Rosas, el
templo de Capuchinas y el templo de San Jos€, con un 23% ;estas son las que
se tendria que estudiar de una manera mas profunda mediante analisis de tipo
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estructural mas detallados, ya que se suele considerar un 20% de probabilidad
(para un grado de dafio 3), como valor limite para decidir si es necesario
profundizar el analisis de vulnerabilidad.

Ante una intensidad de sismo 7 podemos hablar practicamente de que todas
las iglesias se encuentra en un rango similar de probabilidad de dafio 3 (de
entre 31 y 34%), y tomando en cuenta que los dafos ocasionados o que
sufririan los edificios, tales como la aparicion de grandes grietas
generalizadas son dafios de importantes a graves, todas las iglesias deberian
ser sujetas a un estudio mas profundo que permita establecer criterios
generales de cara a tomar la mejor decision relativa a su conservacion y
proteccion hacia el futuro. Con esta misma intensidad de sismo pero haciendo
referencia a un grado de dafio 4, calificado como severo y el cual causa dafios
estructurales graves en muros segiin la EMS-98, encontramos la iglesia de La
Merced con una probabilidad de dafio de un poco mas del 24% y por debajo
de ella se encuentran Catedral, el Exconvento del Carmen, el templo de las
Rosas, el templo de capuchinas y la iglesia de San José, con una probabilidad
del 22%; en este caso las iglesia que actualmente es la Biblioteca Publica
Universitaria, la iglesia de San Agustin, el templo Las Monjas, la iglesia de
San diego y la Capilla de Guadalupe (incluida en la iglesia del Carmen), se
encuentran por debajo del 20% de probabilidad, lo que representa una
vulnerabilidad de la cual no hay que preocuparse ante tal intensidad.

Para sismos de intensidades fuertes como lo son de 8,9 y 10, y que provocan
grados de dafio desde el tipo medio hasta el colapso, encontramos que todas la
iglesias se encuentran practicamente con el mismo riesgo y un rango de
probabilidad de alrededor del 35 al 40% de sufrir tales grados de dafo
mencionados. Caso particular y que llama notoriamente la atencion y quiza el
mas importante, es el sismo de intensidad 10, ya que los resultados obtenidos,
muestran una probabilidad bastante alta (del 60%) de que sufran el colapso.

Para todos las intensidades de sismo estudiadas en este trabajo, se muestra la
misma tendencia de probabilidad, inicamente variando el valor de porcentaje,
esto quiere decir que la iglesia que ahora es la Biblioteca Publica
Universitaria, junto con la capilla de Guadalupe que se encuentra incluida en
la iglesia del Carmen , son las mas vulnerable para los sismos de intensidad
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estudiada para grados de dafio bajos por lo que no es de gran preocupacion, y
para grados de dano alto tienen menor vulnerabilidad que el resto de las demas
iglesias en cuyo caso si se encuentran por encima del valor a partir del cual se
considera necesario realizar estudios detallados, al igual que las demas
iglesias.

PALACIOS Y EDIFICIOS COLONIALES O CIVILES

Para el caso de sismos de intensidad de 6 y 7, tenemos probabilidades de
alrededor del 25 y 40% respectivamente, de que experimenten un grado de
dafio 1 que es despreciable o ligero, lo cual quiere decir que no habria dafos
de mayor peligro o consideracion. En el caso de el Exconvento de San Diego
(hoy en dia Facultad de Leyes), el Museo Casa Natal de Morelos y el Museo
del Estado de Michoacén, se presenta una menor vulnerabilidad, y por debajo
de ellos se encuentran el Palacio Clavijero y la Tesoreria Universitaria, que
son los menos vulnerables con apenas un 22%, ante un sismo de intensidad 6
para el mismo grado de dafio 1. Hablando de intensidades mayores, para un
valor de 8, se tiene un grado de dafio ligero de alrededor del 32%, mismo
porcentaje que ante un sismo de intensidad 9 y un grado de dafio medio, de
manera similar ocurre para el sismo de intensidad 10 pero ahora se tiene un
grado de dafo 4 de alrededor del 38% principalmente, ademdas de grado de
dafio 5 que es el colapso de un 25%. A partir de la intensidad 8 (que es
bastante probable que se presente en nuestro estado durante la vida de los
edificios histéricos), se pueden apreciar probabilidades mayores del 20% para
grados de dafio 3 en el hotel los Juaninos, el Conservatorio de las Rosas, el
Museo regional michoacano, el palacio de Gobierno y el Palacio Municipal,
edificios que se consideran entonces prioritarios para la realizacion de estudios
detallados de vulnerabilidad.
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Es importante mencionar que los edificios historicos por lo regular han
sufrido multiples acciones permanente s accidentales durante su vida que se
traducen en dafios acumulados, los cuales pueden incrementarse aumentando
la vulnerabilidad, es decir, su predisposicidon a ser susceptibles a sufrir ciertos
danos, como consecuencia de un terremoto de cierta intensidad. De ahi su
oportuna intervencion para su conservacion, ahora si realizando estudios mas
profundos tomando en cuenta factores como los movimientos de terreno que
la estructura experimenta, las resistencia de los materiales, la calidad de la
construccion (a nivel de elemento o forma global), la interaccion de la
estructura principal con los elementos no estructurales y las cargas vivas, entre
otros.

De acuerdo con la investigacion de campo realizada sobre los diferentes
edificios presentados, se considera prudente sugerir la realizacion de estudios
detallados sobre cada uno de los mismos, debido a los niveles de dafio y la
gran falta de mantenimiento adecuado observado en la mayoria de ellos. Se
debe tener en consideracion de una manera primordial, la iglesia que en la
actualidad es la Biblioteca Publica Universitaria, el Templo de Capuchinas y
la Iglesia de San Agustin, para realizarles tales estudios. De manera similar
con los palacios y edificios coloniales o civiles, que albergan el Colegio de
San Nicolas de Hidalgo, el Museo Casa de Morelos, el Exconvento de San
Diego (Hoy Facultad de Leyes) y el Museo Regional Michoacano, que tienen
un estado de mantenimiento de nivel medio y malo, y un nivel de dafio ligero.
Como caso curioso se tiene el Palacio de Justicia, que a pesar de tener un
estado de mantenimiento bueno presenta también un nivel de dafio ligero, por
lo que deberia estudiarse prioritariamente con mayor profundidad, ya que el
tipo de dafio sufrido se presenta en los arcos pinjantes que son parte
importante del soporte del edificio en general. Es importante mencionar que la
parte observacion estd basada en la inspeccion visual cualitativa,
desconociendo el estado actual interno de las diferentes componentes
estructurales. Finalmente se puede decir que los edificios a cargo de la
Universidad Michoacana de San de Nicolas de Hidalgo asi como algunas
iglesias, sufren un menor nivel mantenimiento estructural, y que aunque los
edificios a cargo del gobierno estan en mejores condiciones, no existe
evidencia de una correcta preservacion de tipo estructural. Como un prime r
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paso hacia la evaluacion de vulnerabilidad sismica y el comportamiento
estructural de los edificios del centro historico de la ciudad de Morelia, el
presente trabajo trata de brindar un panorama general de la situacion actual en
que se encuentran estos inmuebles con la finalidad de tomar medidas
adecuadas para ayudar a la restauracion, preservacion y conservacion de este
patrimonio histérico tan importante no solo para la ciudad si no para el
mundo.

e ——
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