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I. INTRODUCCION

El jueves 19 de Septiembre de 1985 a las 7:19 de la maflana, la
capital de la Repiblica comenzé a sentir los efectos de un sismo, provocan
do la mayor tragedia sufrida desde su fundacién; toda la ciudad y sus habi
tantea‘eatuvimos a merced de sus efectos, provocande destruccién y muerte; -

"en cuestién de segundcs, la ciudad se transformé; las banquetas y las calles
se levantaron en algunas zonas, las fugas de agua y gas h@cieron su apari-
cién; varios edificios se derrumbaron y otros sufrieron dafios irreparables,
miles de seres humanos, nunca salieron con vida, perecieron bajo los escom
bros de sus viviendas, sus centros de trabajo, sus escuelas y en institucig
nes médicas. Los que vivimos estos momentos conocimos la impotencia ante la

naturaleza y sus secuelas.

Inmediatamente después los ciudadanos tomaron la ciudad y se -
formaron brigadas de voluntarios, médicos, enfermeras, bomberos, etc., por
todas partes intentaban rescatar la mayor cantidad posible de personas con
vida y cadéveres.

Lamentablemente, faltd coordinacién y organizacidén por parte de
las autoridades; el sigmo puso de manifiesto las carencias de la Ciudad en
lo relativo a organizacién en situaciones de emergencia, muchas vidas se —
hubieran salvado gi se hubiera eatado organizado, y si los cuerpos de vigi
lancia que designé el gobierno (soldados), no hubieran obstaculizado lag -~
labores de rescate de organizaciones voluntarias y de paises amigos que en~

viaron su ayuda desinteresada.

SS8lo cuando sucede una desgracia de esta magnitud, se ve la ne-
cesidad de contar con oficinas de emergencia, con personal capaciﬁadé ¥ con
equipo necesario para efectuar estas labores. * Los primeros 3 dies se tra-
bajé desorganizadamente, sin métodos definidos y sin un plan de trabajo, se
trabajaba ineficazmente, mds que nada por la desesperacidn de los proplos
‘habitantes por rescatar a sus familiares y amigos.
='EE’ET'BIE}1Q Oficial del 6 de mayo de 1986, se publicd la creacién del - -
Si#tema Nacional de Proﬁeccién Civil.,
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Hay que hacer hincapié en que la Ciudad de México, estd situada

en una zona de alto riesgo sismico y que por tal motivo sus habitantes debe
mos ‘estar conscientes de que en cualquier momento se puede presentar un sis
mo, y debemos eatar preparados para hacerle frente, no se puede engafiar a la
poblacién haciéndole creer que ya no se volveré a presentar estos fendmenos.
Ppr eso las autoridades tienen la obligacién de ensefiar y concientizar a la
poblacién para que pueda enfrentarse a situaciones como ésta, para que se —

pueda salvar vidas antes y después de un sismo.

Es diffcil dar un balance de los dafios. ocasionados ya que el go
bierno de la Repiblica ha ocultado y manipulado por todos los medios las ci-
fras exactas de muertos, reconociendo oficialmente 4,800 muertos, aunque ex~

traoficialmente se maneja la cifra de 20,000 muertos y 5,000 desaparecidos.

En este trabajo se estudia el sismo del 19 de Septiembre, que -
me conmovié profundamente; para tal efecto en el capitulo 2 se describe la-
composicidn y estructura interna de la tierra, asi como la tectdnica de pla
cas; en el 3 se hace un breve resumen de lo que es sismologia y sismicidad,
explicando el origen de los sismos, las escalas y ondas sismicas y la impor .

tancia de la influencia del terreno y la topografia en este tipo de fenémeno.

El mecanismo del macrosismo se analiza en el capItuio.A, degcri-
biéndose el origen y las caracteristicas del mismo y haciendo una descrip--

cién de la sismicidad y tectdénica de la Cuenca del Valle de México.

Los efectos en la Ciudad de México se describen en el capitulo -
EN donde se presentah los diferentes tipos y distribucidn de daflos ocurridos

en las construcciones y en los Servicios Pﬁbligos.

Las conclusiones y las recomendaciones de este estudio se expo~

nen en el capitulo 6.

En el anexo I se presentan los sismos detectados en la Replblica
Mexicana y en el mundo en el mes de Septiembre de 1985, en el anexo II se —
muestra como medida de prevencién lo que se debe hacer en el caso de un sis-

mo, antes, durante y después del mismo.

En el anexo III, se calcula a manera de ejemplo la magnitud del
sismo del 20 de septiembre de 1985, y en el anexo IV se presenta un estudio
estad{stico de los inmuebles dafiados en la capital, y en el anexo V se da -

una lista de algunos edificios que fueron seriamente dafiados.



2._CONSTITUCION DE LA TIERRA

2.1 Composicién y Estructura de la Tierra.

Los datos que en la actualidad se poseen de la composicién y -
estructura interna de la tierra, se deben a los métodos geofisicos, entre
estos se encuentran los sismoldégicos que estudian el comportamiento de —-
las ondas sismicas en el interior de la tierra, y los gravimétricos que -
mediante el estudio de las anomalias de la gravedad, aportan datos sobre-

el equilibrio de los bloques de la corteza y sus movimientos,

Las ondas sismicas varian su velocidad segin la densidad de -~
los maeteriales que se encuentran, la velocidad aumenta cuando crece laz

rigidez y la densidad de estos materiales ( Fig. 1. ).

El estudio de las trayectorias y velocidades de las ondas sis-
micas ha evidenciado que a ciertas profundidades de velocidad de propaga-
cién sufren cambios bruscos y estos cambios reciben el nombre de discon-
tinuidades sismicas,de las cuales se han encontrado tres principales =e--

( Fig. 2 ), que son :

a) Discontinuidad de Mohorovicic. Se encuentra de 35 a 40 Km.
por debajo de los continentes y a 10 Km, debajo de los océanos; consti--

tuye el limite inferior de la corteza terrestre.

b) Discontinuidad de Gutemberg. Se encuentra a unos 2,900 Km.
de profundidad; entre las dos discontinuidades anteriores se encuentra--

el manto.

c) Discontinuidad de Weicherf. Se encuentra a 5,100 Km. de la
superficie. Entre las discontinuidades de Gutemberg y Weicherf se encuen

tra el nicleo externo,

Existen otras discontinuidades de menor importancia; la de =~--
Conrad, que es una de ellas, se encuentra a 15 Km, y la de Repetti a 700
Km., de profundidad
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Nicleo terrestre. Est& comprendido entre la discontinuidad de -

Gutemberg hasta el centro de la tierra, esté formado por dos partes:

a) El nicleo externo comprendido desde 2,900 Km. hasta los - - -
5,100 Km. sus caracteristicas sfsmicas suponen que se comporta como lfquido

( materiales en estado de fusidn ).

b) El nlcleo interno estd comprendido entre los 5,100 Km. hasta-

el centro de la tierra.

Manto. E1 manto es la capa intermedia entre el nicleo y la corte
za, estd comprendida entre los 35 y 40 Km hasta los 2,900 Km. La discontinui

dad de Repetti separa el manto en dos zonas.

a) El manto externo comprendido entre las discontinuidades de Mo~

horovicic hasta la de Repetti, y

b) El manto interno, comprendido desde la discontinuidad de Repe-

tti hasta la de Gutemberg.

El manto es importante desde el punto de vista geolégico, ya que-
en €l se originan importantes procesos geoldgicos como la orogénesis, el vul-

canismo, los sismos, etc.

La corteza terrestre, Es la capa més superficial del planeta. El
espesor de la corteza es poco uniforme, reduciéndose notablemente bajo los -

fondos ocednicos, se distinguen tres capas,

a) La capa sedimentaria continental. Formada por rocas sedimenta-
rias su espesor es variable, en las zonas continentales llega a tener unos -
cuantos miles de metros de espesor y en los fondos ocednicos es raro que so-

brepase 1los 1,000 mts. llegando a estar ausente por completo.

b) La capa granitica intermedia, llamada también "corteza continen
tal" esta formada por rocas de composicién granitica; su espesor es de 20 Km.

bajo los continentes y no se encuentra en los fondos oceénicos.
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c) Capa basédltica interior o corteza oceénica. Esté constituida
por rocas basflticas, constituye el fondo de los océanos, donde puede aflo-

rar o estar cublerta por la capa sedimentaria dé origen continental.

2.2 Evolucién de los Continentes y Fondos Oceéinicos.

a) Dorsales oceénicas. Las dorsales ocednicas, son alineaciones-
del relieve submarino que se presentan como cordilleras sumergidas, de mi-
les de kilémetros y alturas que varian. Las dorsales estin relacionadas en-—
tre s{ y suman més de 60,000 Km. ("Fig. 3).

Las dorsales tienen un ancho de varios cientos de kilémetros con
dos alineaciones paralelss separadas por una fosa tecténica, denominada va-

lle medioceénico o rift, que corresponde al eje axial de la do:gal.

b) Fallas transformantes o transcurrentes. Las dorsales estén cor
tadas transversalmente por fallas denominadas, fallas transformantes, que —-
desplazan unos bloques con respecto a sus inmediatos, siendo la causa princi
pal de los numerosos sismos originados en las dorsales. '

En varios puntos las dorsales emergen del océano formando, archipiélagos como
el de Islandia y las Azores, en la dorsal mesoatléntica. Son zonas de gran -
inestabilidad sismica e intenso vulcanismo como magmas bas8lticas. En los - -
rifts centrales se tienen adem&s, altos valores de flujo térmico que hacen—-
suponer que bajo ellos se encuentran rocas en fusién a pocos kilémetros de --

profundidad,

Las fallas transformantes se generan en un plano horizontal a lo =
largo de un plano vertical. El esfuerzo principal intermedio es vertical y --

los principéles mayor y menor actuan sobre el plano horizontel.( Fig. 4.a ).~

Los esfuerzos horizontales pueden ser de tensién ( Fig. 4.b ) o -

de compresién ( Fig. 4.c ).

La més conocida de estas fallas es la de San Andrés, California,--

USA.



6

Las fallas por tensién son generalmente limitadas a la litosfera

Y son superficiales.

c) Expansién de los fondos oceénicos o fosas abisales. Segin esta
teoria,las do;sales ocednicas son zonas de ascenso de materiales del manto, -
estos materiales se derraman a ambos lados de ella y originan la corteza ocea
nica. Esta teorfa dice ademds que los ocdanos se van ensanchando a ambos lados

de las dorsales.

La expansién de los océanos es la fuerza motriz que pragvoca los des

plazamjentos (deriva ) de los continentes.

d) Zonas de subsidencia. Son zonas profundas estrechas y alargadas,
paralelas a un arco insular o al borde de un continente; son cordilleras de --

reciente plegamiento. { caso de la costa Mexicana del Pacffico ). ( Figs.5 y 10).

Estas zonas son areas de intensa actividad gsismica, y en ellas se-
localizan todos los sismos de foco profundo, que se originan por las grandes -

fricciones que se producen al chocar la corteza ocelnica y la continental.

En estas regiones se presenta un vulcanismo muy intenso, por ejemplo

el eje Neo-Volcénico de la Republica Mexicana.

2.3 Tecténica de Placas.

La corteza terrestre estd dividida por doce placas principales, -~
que chocan o se apartan entre si; o sea que estén en constante movimiento, -

{ Pig. 6 ).

La tecténica de placas explica gran parte de los fendmenos que --

ocurren sobre la corteza terrestre como terremotos, vulcanismo y ordgenia.

El argumento central de esta teoria se basa en el hecho de que la ma
‘yor parte de la energia mecidnica del interior de la tierra, que se disipa en -
.la superficie, se presenta en unos cuantos cinturones orogénicos que rodean - --

grandes &reas de superficie terrestre.
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i3 se encuentra la mayor parte de la actividad sismica y

a dado el nombre de placas a las Areas de la superficie-

las por estos cinturones orogénicos. El movimiento de dos

gser rigidas, presentan en algunos casos fen6menos de sub-
la formacidn de nueva corteza terrestre o gsea alejamiento

i placas, y en otras mis los de deslizamienfo paralelo de

r se deriva en direccién opuesta.

ge dijo anteriormente, las zonas sismicas estan perfecta
la tierra y son los limites de una serie de losas (placas)

jias que, ademés de formar los cesquetes esféricos de la li-
rerfectamente entre si, se encuentran en su constante movi-
st4n limitadas por tres tipos de fronteras.

cordilleras ocednicas, y {dorsales) donde se genera la --

fosas submarinas, en donde la litosfera por el fendémeno

de subduccién se symerge para regresar al manto, ¥

c) Las

una paralela a la

fallas transformanteg, en las que las placas se deslizan

ptre. conservando el érea de su superficie.

Las principales placas tecténicas son las siguientes: (Fig. 6).
a) Indd-Australiana g) Caribe

b) Pacifica h) Africana

c) Cocds i) Sudamericana

d) Nazga J) Euroasidtica

e) Antirtica k) Juén de Fuca

£) Norteaméricana 1) Filipinas




3. SISMOLOGIA Y SISMICIDAD

3.1 Definiciones,

1)

2)

Tecténica. Es la rama de la geologia que se ocupa de las deforma
ciones de la corteza terrestre; abarca muy diferentes escalas, -~
desde el examen microscépico de probetasg comumes y covrientes de
rocas, hasta los examenes sobre los afloramientos a escala regto-

nal y continental.
Ei analisis en la tectdnica podria ser dividido en 4 partes:

1) Anflisis y descripcién de los diferentes tipos de origen geo-
16gico { fracturas y pliegues ).

2) Disposicidn especial de los diversos cuerpos geolégicos que --

contribuyen una regién { estructuras geolégicas).

3) Reconstitucién més o menos cronolégica de las formas actualmen

te observadas. Una ciencia auxiliar serd la estratigrafia.

4) La tectonofisica, que permite ligar las deformaciones cbserva-
das a los esfuerzos que las engendraron, reconstituyendo asi la -
evolucién del campo de esfuerzo en el mémehto de loas diferentes -
fendmenos orogénicos. En este punto también es de gran interés la

participécién de especialistas en mecéinica de rocas.
Sismologia. Estudia las causas de los sismos, entre otras:

a) Dorsales oceénicas .
b) Fallas transformantes
_ c¢) Zonas de subduccién o de subsidencia

d) Fosas abigales ( submarinas )

Descritas todas en el capitulo anterior.

8
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Los terremotos mis mortiferos en este siglo han ocurrido en el

lejano oriente, Latinoamérica y en el mediterréneo.

El temblor de San Francisco, en 1906 cobré 700 victimas por lo

cual no aparece dentro de la lista de los diez primeros, que presenta la ta

bla 1

3)

4)

5)

6)

( Ref. 4 ).

Sismo, Movimiento vibratorio originado dentro de la tierra, que
se propaga hacia el exterior a través de los materiales térreos
(rocas y suelos) en forma de ondas eldsticas o sismicas. Log =—
movimientos anteriores al "sismo principal’ son conocidos como-
premonitorios. Los movimientos posteriores se conocen como ré-
plicas y saon generalmente de menor magnitud que el sismo prin-

cipal.

Hipocentro. Lugar de la corteza terrestre cdonde se suponen ori-

ginados los sismos. También se le denomina como "foco" (Fig. 5)

De acuerdo al lugar del hipocentro, los sismos pueden clasifi-
carse en :

a) Superficiales: con profundidad menor o igual a 60 Km. afec~
tan dreas reducidas y tienen una amortiguacién rdpida.

b) Intermedios: con profundidad comprendida entre 60 y 300 Km.

¢c) Profundos: localizados a profundidades mayores a 300 Km,
Epicentro. Es la proyeccién superficial del hipocentro.

Magnitud. Es un pardmetro objetivo que mide la cantidad de ener
gia liberada por un sismo en su foco (violencia intrinseca del-
sismo). Estd definida por la amplitud maxima del sismograma -
obtenido. Richter lo midié con una escala abierta en su lado --
superior comenzando del O y sin haber, hasta la fecha alcanza—b
do mas alld del 9. Un grado es 10 veces superior al anterior.

El terremoto de mayor magnitud registrado en la historia fué el
de. las islas Kurieles, en 1958, de magnitud 8.7 E1 de Lisboa,--

en 1755, se supone que alcanzd el 9 de Richter pero no esté com

probado.



10
7) Intensidad. Parémetro subjetivo que se basa en los dafios produ
cidos en la superficie sobre los edificios. Es maximo en el -—
epicentro y desciende al alejarse de él. Depende de la magni tud
¥y la profundidad del hipocentro. Se mide con la escala de Mer—-
calli Modificada, la cual consta de 12 grados. La intensidad de

crece con la profundidad para una misma magnitud.

3.2 Origen de los Sismos.

La inmensa mayoria de los sismos provienen de la fractura de ro
cas, generados por el choque de dos placas geoldgicas; los sismos engendra--
dos por el nacimient6 de volcenes o hundimientos de cavernas, son sélo secun

darios ( locales ).

La tecténica de placas explica la reparticién de los epicentros,
magnitud e intensidad. Sus energfas son variables segin que el proceso de -
fractura, sea por compresion o por tensidén, siendo mayor la energia libera-

da para el primer caso.

La tecténica de placas explica la deriva de los continentes a-
partir de un continente original, la Pangea, del cual, debido a las dorsales
oceénicas, comenzaron a crearse los continentes y con ellos movimientos, —
principalmente en las fallas transformantes, las zonas de subduccién y las ~
fosas abisales (Fig, G). Es as{ como en las trazas donde se superponen dos~
placas se originan la gran mayorfa de los sismos que estremecen el planeta y
estas son tres zonas largas y relativamente angostas. La principal es el tin
turén de tierras que bordean el Océano Pacifico, que sube por la costa de -~

Sud y Norteamérica y baja por las costas de Asia.

_Esta zona recibe el nombre de anillo de fuego o cinturdén del—~

Pacifico porque en ella se encuentra la mayoria de los volcanes del planeta.

La segunda zona corre de oeste a este a través de Europa y Asia,
de Espafia y el Norte de Africa cruzando Italia, Grecia, Turquia, la India y
Birmania, para terminar en las Célebes uniéndose al anillo del Pacifico.
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La tercera zona sefiala una linea de salientes { cordillera meso-

oceénica ) que estd situada en los océanos del wundo por miles de kildmetros.

3.3 Escalas Sismicas.

Las escalas de magnitud e intensidad se utilizan para cuantifi-
car o medir los temblores. La escala de magnitud esta relacionada con el =—--
proceso mismo, mientras que la intensidad lo estd con el impacto del evento

en la poblacién, las construcciones y la naturaleza.

En 1902, Mercelli propuso una tabla, que fue posteriormente mo-

dificada en 1931 y desde entonces se ha llamado escala Modificada de Merca-

11 (M. M, ).
Consta de 12 grados como puede apreciarse enlla tabla 2,

Existen otras escalas en que se comparan las aceleraciones con-
las intensidades, dentro de ellas la escala de Rossi - Forell (R.F.) de 10--
grados y la M.S.K, propuesta por los rusos en 1964, la cual consta también -

de 10 grados.

Al comparar las intensidades de la escala de Mercalli Modificada

(M. M.) con las aceleraciones, se llega a la tabla 3.

Estas escalas,sin embargo,pueden tener errores pues, no toman -
en cuenta la duracién del movimiento, y para ello deben estudiarse las gré--
ficas aceleracién - tiempo y calcular las velocidades méximas de estructuras
de un solo grado de libertad con diversos perfodos naturales, para as{ crear
esﬁectros referidos a un eje que tenga como ordenadas las velocidades miximas
y como abscisas los perfodos naturales. El &rea bajo la curva entre 2 periodos

naturales sirve para clasificar un sismo de acuerdo a la escala de Benioff y -

Housner.

Para poder aplicar este (ltimo método, es indispensable contar con
informacidn precisa obtenida a través de acelerdgrafos que debieran instalarse
en todo edificio mayor de 6 niveles; sin embargo durante el sismo del 19 de --
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septiembre se contd solo con 5, en toda la Ciudad de México, ademés de algu-

nos otros instalados por particulares y cuyes lecturas no han sido del domi-

nioc plblico.

Para 1la correcta interpretacidn de resultados scn significativos
los valores de la intensidad, el periodo natural, el amortiguamiento y el---

tipo de terreno.

3.4 (Ondas Sismicas.

Las ondas sismicas son de 3 tipos, lae primarias, secundarias y-
las superficiales. Dentro de las superficiales se pueden encontrar las ondas-

Raleigh (R) y las ondas Love (L).

Las ondas primarias (P) son también conocidas como longitudina--
les o volumétricas pues deforman al medio en el sentido que avanzan. Son siem

pre las primeras en ser registradas en los sismégrafos.

Las ondas secundarias (S) son también conocidas como transversa-
les, de cortante, de cizallamiento o distorsionales; son menos rapidas que —-
las primarias y no se transmiten en fluidos. Producen movimientos perpendicu-
lares a la direccién de propagacién, pudiendo ser horizontales (5Sh) o vertica
les (Sv). Las ondas longitudinales y transversales sufren reflexiones,refraccig

nes y amortiguamientos al atravesar diferentes medios o estratos.

Las ondas superficiales se originan a partir de las ondas longi-
tudinales o transversales. Se presentan en sismos superficiales y poseen una-

gran energia destructiva,

Las ondas Raleigh son de perfiodo largo, producen movimientos ~—-
elipticos sobre planos verticales en sentido opuesto a la direccidén de propa

gacién; son mas lentas que las transversales.

Las ondas Love se producen s6lo en rocas y tienen muy baja velo

cidad.
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En los estratos donde hay cambio de velocidad de las ondas es -
precisamente donde existen las discontinuidades ya expuestas en el capitulo

1.
Las velocldades de las ondas son las siguientes:

6 <V < 13.6 Km/seg. ( ondas longitudinales )

3.7 <V, < 7.2 Km/seg ( ondas transversales)

Los mecanismos para detectar los sismos fueron ideados a fines =
del siglo pasado y perfeccionados a principlos de éste; estos aparatos se ~=

llaman sismégrafos.

Existen sismdgrafos verticales, que son los que registran la'— -
componente vertical del sismo, y los sismégrafos horizontales, que registran-
las componentes horizontales del sismo. Fl papel donde se inscriben los movi

mientos del suelo se llama registro o sismograma.

3.5 Influencia de la Topografia.

Esta influencia es importante pues condiciona aleatoriamente la

trasmisibilidad de la onda, su direccién, su refraccidén y su reflexién.

En el caso de terrenos planos el dngulo de incidencia de la onda
(considerando que todos los estratos son paralelos entre sf) serd constante -

y la velocidad de la onda sera solo amortiguada por el tipo de terreno.

En el caso de terrenos plegados la onda se reflejard y refracta-
rﬁ de muy diversas maneras, atendiendo a los é&ngulos con lo que incida sobre
el medio y por ello podré aleatoriamente, amortiguarse a amplificarse. Un --
" casp m&s complicado de plegamientos se presenta en valles y cafiones donde, —-
también de manera aleatoria la direccidn de llegada de la onda, la estratifi-
cacién y la topograffa se combinarén para reflejarlas y refractarlas con el ~

consiguiente amortiguamiento o amplificacién.
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3.6 Influencia del Terreno.

En el inciso anterior se expusieron las velocidades con las cuales
se transmiten las diferentes ondas en un medio eldstico, isétropo, homogéneo--

y sano; sin embargo, en la realidad nurica se encuentra este tipo de medio, = =

las ondas son transmitidas dentro del terreno, suelo o roca a velocidad came=
biante con la estratificacién, alteracidn, contactos entre dos medios diferen-

tes, accidentes topogrédficos, etc., donde la onda a su paso se va amortiguan-«
do y perdiendo capacidad destructora.

En las rocas sanas las velocidades promedios son mayores de
7 km./seg. ( ver tabla 4 ),

De aqui que los efectos en las rocas, { si éste fuera el dnico fag
tor que influenciara el efecto destructivo de los sismos ) deberfan ser més —-
destructivos que en suelos ya que hay un menor amortiguamiento de la onda. - -
Sin embargo,otro factor que afecta paralelamente es la capacidad de carga del -
suelo o roca y que impide que la. estructura sobre él desplantada se desplace -
excesivamente aumentando por ende sus aceleraciones in situ.

Una roca sana permitird el paso muy veloz de una onda y al mismo -
tiempo 8u capacidad de carga serd muy alta; en cambio una roca alterada amorti

guard el paso de la onda y su capacidad de carga serd menor. ( Fig. 7 ).

En el caso de suelos, los suelos duros no tienen mayor problema -=
pues aunque transmiten la onda a velocidades medias del orden de 3 a 5 km/seg-
su capacidad de carga es en general satisfactoria., Los suelos aluviales y los-
suelos blandos son aquellos que presentan los principales problemas, especial-
mente cuando se encuentran saturados, produciendose fendmenos del tipo de licua
cion. De lo anterior se puede decir que como regla muy general es recomendable

construir estructuras rfgidas sobre terreno suave y estructuras flexibles sobre
terreno blando.

La influencia del suelo siempre esta regida por otras variables y-
odra suceder que un sismo cause dafios a estructuras desplantadas sobre terre-

o rocoso y no aquellos construidos scbre terreno blando, en cambio algin otreo
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sismo de diferentes caracteristicas podré provocar dafios inversos. (Ref. 7)

Gutemberg sefiala que la aceleracién de un terreno blande con -
perfodo T=0 puede alcanzar § veces los valores de la aceleracién de un terre
no rocoso producidos por un mismo sismo con epicentro lejano pero, pars epi-
centros cercanos la aceleracién d21 terreno blando es la mitad de la acelera

cién del terreno rocoso.

Es conocgido que al pasar una onda de un medio con alto m6dulo -~
de rigidez hacia otro de menor mddulo, se amplifican los desplazamientos y -
aceleraciones presentando asf, para un mismo sismo, mayores intensidades en -

un terreno blando que en uno firme.

Para suelos blandos (ejemplo, la Ciudad de México), ademds de las
vibraciones excesivas se presentan hundimientos e inclinaciones de las estruc
turas, causadas estas (ltimas por los movimientos de volteo a la que la some-

ti6 el sismo.

La influencia de la topografia y la estratigrafia del subsuelo so

bre los movimientos tecténicos de la tierra, son decisivaé.

Respecto a la estratigraffia, puede ésta amortiguar o amplificar -

las ondas y por tanto los movimientos sfsmicos que hasta ellos llegan.

El efecto de las condiciones del suelo en el movimiento del terre
' no ha sido estudiado a través de diversos sismos ocurridos por medio del ané-
lisis regresional de datos. La importancia en cuanto amplificacién y amorti--
guamiento de los movimientos et: zonas de rellenos y en zonas de cortes, asi -

como en. suelos heterogéneos, ha sido puesto en evidencia.

Todo esto es de particular importancia para la evaluacidn de ries

go sismico, en la zonificacién, planificacién y prevenciédn.

Las mis afectadas, generalmente, son las estructuras muy largas, -

como las presas, puentes, carreterza, acueductos, gaseoductos, edificios esbel-

tos, etec.

El efecto de un simmo puede ser amplificado o amortiguadc de acuerdo
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a varios factores, como: foco, trayectoria, condiciones locales, etc., sin embargo
una parte de la sismicidad se basa en el entendimiento de las fallas y la pro-
pagacién de ondas en la tierra.

.51 bien e) mecanismo generador del sismo o mecanismo a la fuente tiene importan
cia en el efecto, también el camino seguido por las ondas en su paso es de —-
gran importancia. Dentro de este tiltimo deben considerarse: las propiedades me-
cénicas de los meteriales térreos (rocas y suelos)irregularidades, heterogenei-

dades, fronteras, dngulos de incidencia onda - material, etc.

Algunas ondas al llegar a la interfase, son refractadas o refleja-

das, dependiendo del material y del éngulo de incidencia.

Una onda se trasmite en material sano, tipo roca no porosa; en cam-
bio en aluviones o roces porosas, se amortiguan;sin embargo, esto no significa
que sus efectos en las construcclones que soporta desaparezcan;al contrario, se
aumentan puesto que el suelo, que le otorga confinamiento al terreno, 1o pierde

y con ello,de la ecuacién de Terzaghi de capacidad de carga para un cimiento:
qc=cNe+ ¥ Dff Ng + 1/2¥B Ny .

Haré disminuir el &ngulo de friccién del material y con &1 los fac
tores de capacidad de carga Nc, Ng, Ny, y asi con ello la resistencia del terre

no.

En el caso de suelos puramente granulares esto es muy cobvio,pero -
para los suelos cohesivos lo es menos; sin embargo, recordande el principio —-
de log esafuerzos efectivos ﬁ:?ﬂvﬂ en donde ﬁ=%mwmsﬁuﬁwswe

soporta un terreno, V= esfuerzos totales y u = presiones de poro.

De esto, recordando la teorfia de la consolidacién, se observa que
para un tiempo inicial t; de aplicacién de una carga, las presiones totales -
-aumentan, pero quien soporta este aumento de carga, en su totalided, es el -~ -
agua, las presiones de poro 4 Yy como ademis se conoce que el apgua no ofre-
ce resistencia al esfuerzo cortante, de ahi se obsarva el importante dafio =~

que las ondas sismicas puedon llegarle a generar a los suelos.

3.7 Clasificacién de Terrenos de Cimentacidn.

" Los estudios de riesgo sismico tienen por objeto analizar las sis



misidades local y regional de un sitio dando como resultado distribuciones
de probabilidad de la aceleracidn y velocidades miximas del terreno liga--

das siempre a un cierto periodo de recurrencia.

Otro de los pardmetros gue intervienen en el disefio sismico, -
son las caracteristicas del terreno de cimentacidn, ya que los movimientos-
sismicos que se registran en un sitio son funcién, entre otras,de las carac

teristicas del terreno.

La clasificacién de terrenos de cimentacién se realiza atendien

do a su rigidez; se consideran tres tipos de terreno:

Tipo I. Terreno firme, tal como tobas sanas ( popularmente cono
cidas como tepetates),arcilla muy compacta o suelos con caracteristicas simi

lares.

Tipo I1. Suelo de baja rigidez, tal comov arenas 1o cementadas o
limos de mediana o alta compacidad, arcillas de mediara compacidad o suelos-

de caracteristicas similares.
Tipo I1I. Arcillas blandas muy compresibles.

) Este Gltimo tipo de suelo es peligroso, especialmente cuando su -
contenido de humedad w (%) es elevado y su grado de saturacién, cercano al «--

Gw=100%.
En estos casos es el agua, quien recib: el impacto dindmico de -~

une carga temporal o pasajera, como se expuso anteriormente { inciso 3.6 ).

Los- terrenos cuyas propiedades se desconozcan se supondran perte

necientes al tipo III.

Las arenas muy sueltas y especialmente aquellas cuya grenulometria
sea uniforme,asi como agquellas que se encucntren saturadas, deberian también -

gser incluidas en este grupo debido al alto potencial de 1icuacién que presen-

tqn.
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3.8 Licuacién de Arenas.

Este fenbmeno se presenta sobre arenas sueltas, de manera general
clasificadas como uniformes, saturadas y sometidas a una accién dinémica,ti-
po sismo. En estos casos la arena,al aumentar sus presiones de poro,pierde --
resistencia y permite generar mecanismos de falla de tipo punzonamiento, lo-
cal o en ocasiones falla general. las estructuras se ladean o se inclinan -
totalmente, en ocasiones las carpetas asfalticas llegan a destruirse total--

mente,

3.9 Zonificacién S{emica.

En base a todo lo anterior se puede determinar la "Intensidad --
sismica" la cual, para el caso de la Repiblica Mexicana, se ha regionalizado

en cuatro zonas, segin se muestra en la figura 8.

La zona A es la de menor intensidad sismica, y la D es la de ma--

yor irtensidad.

En este trabajo no se mencionar& ni el andlisis ni el disefio de -
estructuras, sin embargo, se sefiala que éstas deberén ser revisadas bajo la
accién de dos componentes horizontales ortogonales entre sf, actuantes sobre el
plano del terreno, para todas las zonas de A a 1la D. En el caso de estar go=-
bre las zonas C y D se deberd considerar, ademfis, la accién de una componente

vertical,

Las ondas actuantes robre el plano del terreno, son las ondag de-
cortante (S), las que r.ayores destrozos causan a los edificios y estructuras
por lo cual, para tomar en cuenta la influencia de las fuerzas laterales que-
el paso de ena onda genera, deberdn estudiarse los desplazamientos horizonta-

les, los verticales y los giros que se generen, suméndolos todos, asi como mue

efectos.

El disefio sismico se realizaréi siempre en base a estudios proba--
bilisticos ( estochsticos ) acerca de la sismicidad de una regidén en estudio,

clasificandoge as{ las zonas de riesgos sf{smicos.
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De gran importancia es la informacién geotécnica ya que de la
dureza, compactacidn, consistencia, porosidad y estado del material por -

el cual pasan las ondas sismicas, dependerd la trasmisién de las mismas.

De lo anterior se aprecia que la intensidad de un sismo varia
de un punto a otro y la nocién de " intensidad mixima al epicentro " es -~
poco precisa no obstante, el concepto de intensidad es vago y difiere, pa-
ra el mismo siamo, de un lugar a otro; por ello, para mejor definir un sis
mo, se ha utilizado la cantidad 4de energia desarrollada en el foco del miE
mo, a la cual se le ha denominado magnitud. ( ver definiciones en el inci-
so 3.1. ).

Esta magnitud es calculada en base a sismdgrafos esténdares que
registran la amplitud del movimiento del terreno a una distancia "d' dada -
del epicentro; la magnitud "M" estd ligada con la energia "E' liberada en =~
el foco por :

Log., Ex 11.4 + 1.5 M. (Ref. 6)

Y permite asi comparar las energias liberadas en diferentes.sis

moB a mayor magnitud, mayor superficie afectada.



4. MECAN1SMO DEL MACROSISMO

4,1 Generalidades.

Anualmente se presentan un sinnimero de sismos, de muy diferentes
magnitudes y en diversas regiones, ya muy conocidas. En el anexo I se presen-
tan los sismos detectados en la Repiiblica Mexicana durante el mes de Septiem-
bre de 1985 y los principales sismos detectados en el mundo durante el mismo

periodo.(Ref. 2 ).

La hora es la del Meridiano de Greenwich { Inglaterra ),G.M.T. y
la profundidad estéd dada en kildémetros. Para conocer el tiempo local de la -
Ciudad de México se tiene que restar 6 horas a la hora G.M.T, El pais, perte-
neciente a la placa Norteamericana en su porcidn norte, estd chocando conti-
nuamente contra las placas Pacifica y Cocos, la primera afecta a la Baja --
California y la segunda al centro del pais, especialmente a lzs costas de ~

Jalisco, Michoacédn, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. { Fig. 9 1,

Regresando a los sismos y de acuerdo a las escalas de Richter y-
Mercalli, ya enunciadas, hay sismos que pasan desapercibidos por el humane,-
los microsismos. Existen otros muchos que son sentidos por el hombre, los ma

crosismos.

Observando la actividad sismica mundial, se puede estimar el nime
ro de temblores de cierta magnitud que ocurren en un afio, Se ha visto gue por
lo menos ocurren dos grandes terremotos anualmente ( ver tabla 5 ), Por otra
parte, ocurren constantemente varios cientos de miles de temblores de magni-

tud inferior a 3, que pasan desapercibidos.

La superficie sobre la cual son resentidos depende de la energia
desarrollada en su foco y la profundidad y distancia de éste. Para lograr re
presentar las zonas sobre las que actud un sismo, se utilizan las cartas de --

igosistas.

Las isnsistas son curvas de igual nivel de intensidad del sismo y

20
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limitan la zona donde fue sentido con la misma intensidad.

El epicentro macrosismico se encuentra en el interior del area -

pleitosista, delimitada por la isosista de mayor grado.

El estudio de las formas de las isosistas da una idea sobre la in
fluencia de los diferentes tipos de suelo sobre la propagacién del movimiento
sismico,ya que la intensidad es generalmente mayor sobre los terrenos suaves-—

y aluviales.

Cuando estas curvas son alargadas y muy cerradas, muestran o sefla
lan la existencia de un accidente tecténico ( falla ) ., Su forma y separacién

es funcién del hipocentro.

Por otra parte, la generacidn de sismos es generalmente por rompi-
mientos de bloques de roca. En el caso de la Repiiblica Mexicana, la placa de-
Cocos cabalga sobre la placa de Norteamérica, aproximadamente 6.4 cm. por afio
y es una fuente generadora de sismos., Esto se puede apreciar a lo largo de una
l{nea llamada trinchera, que se aprecia por una hondonada en el fondo ocedanico

( Ref. 11 ).

La placa de Cocos se introduce a través de segmentos, que corres-
ponden a las regiones de Jalisco, Colima, Michoacdn, Guerrero y Oaxaca. La -
caracteristica principal de estos segmentos es que se mueven independientemeg
te, presentando una sismicidad muy caracteristica con tiempos de recurrencia -

muy grandes para 6ismos de magnitud superior a 7.5. ( Fig. 10 ).

Cuando ocurre un temblor grande, las placas no obtienen una posi-
cién de equilibrio inmediatamente; sino que poco a poco las diferentes éreas
se van reacomodando paulétinamente, a lo largo de toda la zona de ruptura, -
presenténdose sismos menores por cada reacomodo.

Estos segmentos, aunque actian independientemente; esto no es del todo abso-
luto, y la nuevd posici6n del segmento genera menos esfuerzos en los segmen- |

tos contiguos.

De todo lo anterior se puede resumir que después de un.sismo, se -
producen movimientos posteriores de reacomodo llamados réplicas, que son meno-

res que el principal. Por ofra parte, la posibilidad de que ocurra un sismo --



22

grande en los segmentos vecinos contiguos aumenta ligeramente,

4.2 El sismo del 19 de Septiembre de 1985,

En los (Oltimos afios se habfan intensificado los estudios en los
sectores Guerrero y Michoacén principalmente, por su alto potencial sismico
y por la probabilidad de que presentara un sismo caracteristico en esos sec
tores, por lo cual se habian colocado estaciones sismblogicas y acelerométri
cas por tal motivo, como se aprecia en la fig.ll, con ello se pudo registrar
el sismo del 19 de septiembre de 1985; estos registros aparecen en la tabla 6.
De acuerdo a datos preliminares presentados por ei Instituto de Geofisica de
la UNAM a unas horas de la catéstrofe, se presentd a las 7:19 (tiempo de la
Ciudad de Méxice). Tuvo una magnitud Ms = 8.1 en la escala de Richter y afec
té a més de dos terceras partes de la Repiblica Mexicana. El epicentro del -
sismo principal se localizd frente a las costas del Estado de Michoacén, con
foco a los 18:022 N y 102.75% W, a una profundidad de 18 ¥m. ( Fig. 12 ).

La intensidad mixima observada fue de IX en la escala de Mercalli en las po-
blaciones de Lézaro Cardenas, Ixtapa y la Unidn, todas cercanas al epicentro;‘
sin embargo, fué en la Ciudad de México y en Ciudad Guzmén, Jal; en que las-
intensidades variaron entre VIII y IX donde se presentaron los mayores dafios.
En la Ciudad de México, los dafios observados fueron: 3,000 muertos; 40,000.
heridos, 50,000. damnificados; 412 edificios derrumbados y 3,124 con serios
dafios; suspensién del servicio de agua potable en un 50%; de energia eléctri
ca en un 40%;de comunicacidn telegréfica en 60 %; de la comunicacidén telefé~
nica de larga distancia, tanto nacional como internacional, en un 99% y la -
comunicacién lecal en un 60%; por otro lado, Cludad Guzmén reportd el 60% de
sus edificaciones destruidas y por lo menos 10,000. damnificados.,

En los Estados de México y Morelos fueron reportados dafios de -
menor proporcidén, consistentes en la suspensi6én del servicio de agua, enefgla
y comunicacién telefénica; derrumbes en vias de comunigacién; cuarteaduras -
en edificaciones y derrumbe de bardas. Posteriormente el servicio sismolégi-
co, con datos corregidos por la red de sismogréfica nacional asi como por es
taciones en el extranjero proporeiond las caracterfsticas del macrosismo. Eg

te informe se presenta més adelante, en el inciso 4.4 -
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Antes de €l se presenta un panorama general de la sismicidad y -
tecténica del Valle de México que permitird entender con mayor facilidad las
intensidades y caracteristicas del movimiento del suelo en el Distrito Federal

( México ).

4.3 Sismicidad y Tecténica de la Cuenca del Valle de México.

Las principales caracteristicas de la sismicidad en la Cuenca del

Valle de México, son las siguientes:

a) Agitacién microsismica muy amplia
b) Temblores locales frecuentes.

¢) Relaciones de daflios inesperados como efecto de microsismos me-—

xicanos distantes.

Estas caracteristicas son consecuencia de las propiedades del sue
lo, que son muy desfavorables, principalmente en las zonas de lago y de tran-

sicién, ( Ref. 12 ).

La Cuenca del Valle de México se formd, y ailn continia bajo la —-
accidén de un extraordinario vulcanismo de grandes esfuerzos tecténicos y de -
procesos hidroldgicos, climAticos, etc, y debido a ello se han originado frac
turas, fallasg, montafias, volcanes erupciones y barreras. Ademds su situacidén-

geografica, corresponde a la porcién central del Eje Volcénico transmexicanc.

Es bien conocido en geologia que les erupciones volcénicas suelen
ocurrir por fracturas, como en la Cuenca del Valle de México, La mayoria de -
los depésitos son de origen volcénico,y todas las eminencias estén formadas -
tando por volcanes individuales como por la superposicién de productos de va-
rics de ellos; es de suponerse, ademés, que existan una gran cantidad de frac-
turas y falles si bien la mayoria estén cublertas por los mismos productos ~-
volcénicos., '

El lugar donde la Cuenca del Valle de México estd asentada ha sufrido el impac

to de esfuerzos tectdnicos gque han roto y fracturado sus formaciones, se supone
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que los esfuerzos a que fue sometida la corteza terrestre fuera de tensién, -
ya que estos son los que con mis facilidad permiten la salida del magma a la-
superficie. La tecténica del lugar la establecen dos lfneas; primero la lfnea
"Chapala -~ Acambay" (ramaldela conocida falla de San Andrés ) y la linea de ==

fracturamiento Clarién,
1} Linea Chapala - Acambay.

Esta es una linea bastante ancha considerando que actualmente acn
pa una extensién de unos 65 Km, su borde meridional lo definen los siguientes

puntos!}

a) Borde norte de Monte Bajo
b) Cima de la sierra de Guadalupe

c) Borde norte de la Sierra Nevada.

El borde septentrional se define por:

a) Elevaciones escarpadas de Pachuca
2) Falla Clarién.

Esta linea atraviesa México de oeste a este, su recorrido queda -
seflalado por el alineamiento de grandes volcanes:
Volcén de Colima, Cerro de Tancitaro, Nevado de Toluca, Popocatepetl y Pico de’
Orizaba.
La falla Clarién es de reciente formacidn, el ancho de la zona fracturada es -

reducido ya que mide al sur de la Cuenca unos 20 Km.

Las primeras manifestaciones volcénicas de la Fractura Claridn, --
fueron ardientes avalanchas que dieron origen al Tepozteco. Posteriormente apa
recen los volcanes del Ajusco y los conos que constituyen los pies del Iztacci
huatl y el Ventorrillo. Las lavas basilticas dan lugar a la Sierra del Chichi-
nautzin, la cual viene a obstruir definitivamente el drenaje y la Sierra de las
Cruces, creando la cuenca cerrada del Valle de México. A consecuencia de dicha
obstruccién se acumulé el enorme relleno de origen aluvial, fluvial y lacustre
al pie norte de la Sierra del Chichinautzin.

En la Sierra del Chichinautzin se distinguen 2 alineamientos de los conos vol-
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cénicos. El primero con alineamientos dirigidos de ceste a esze insindan la -
existencia de fracturas y fallas importantes ocultadas bajo las lavas.

El segundo alineamiento tiene conos dirigidos de suroeste a noreste.

A este alineamiento pertenecen los conos del Tenangd y la Sierra de Santa Ca-

tarina.

Como conclusién se puede decir que la actual conformacién de la

Cuenca del Valle de México obedece principalmente a :

a) Surgimiento de la l{nea Chapala - Acambay, que da lugar a las

formaciones en la parte norte de 1a Cuenca,

b) Surgimiento de la linea de fracturamiento Clarién, la cual da -

—

origen a la Sierra del Chichinautzin al sur de la Cuenca.

c) Surgimiento de numerosas fallas y fracturas secundarias como

consecuencia de lag 2 anteriores.

La zona de la Cuenca del Valle de México es una zona altaments vol
cénjca,y en ella entd presente la influencia tanto de la falia de San Andrés -

como del Cinturdn Volcénico Circumpacifica.

Las graficas obtenidas en el sigmégrafo de Tacubaya muestran que -
la agitacién microsismica es continue y de notable amplitud en razdn directa -
con el trénsito en la Ciudad de México, e influida por fenémenos metereolégicos.
Esta agitacién microsismica es todavia més amplia en la " zora del lago ", don
de predominan terrenos blandos.

En la Cuenca del Valle de México, especialmente en determinadas zonas de la -~
Ciudad de México, debido a los acomodamientos del suelo se originan sismos -~-
locales.

En la Cuenca también se han presentadc macrosismos originados a distancias en
que la enargia sismica llega normalmente atenuada.

En la referencia 6 se presentan algunos de estos macrosismos,a los gue se les ~
han trazado sus respectives isosistas. En dicha referencia se presenta un resu
men y ciaaificac;én de los movimientos sentidos en la Cuenca del Valle de México
hasta 1970 y;ademés,se detalla una relacién de macrosismos criginados en la -
Cuenca del Valle de México y en otras zonas de la Repiblica cuyas intensidades

corresponden al Distrito Federal, de 1460 a 1970.
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4.4 Caracteristicas del Macrosismo.

El sector Michoacdn se encuentra ubicado en la costa de México y
se extiende desde 101.5° hasta 103.0° longitud Oeste, o sea desde Zihuatanejo,
Gro. hasta Maruata, Michoachén. A este sector se le conoce como Brecha de Mi-
choacén ( Michoacén Gap ). A esta Brecha se le habia denominado zona de quie-~
tud o calma sf{smica, porque no habfa ocurrido ningin sismo caracteristico des
de 1800; es decir durante més de 180 aflos, en contrapartida con las regiones-
del sur del pais,donde los periodos de recurrencia de sismos es del orden de—

32 a 56 afios.

Por tal motivo aqui se presentan dos situaciones, primero que la
brecha de Michoacdn se considerara asismica o que presentase perfodos de recu
rrencia mayores gue las ragiones del sur del Pais. Lo cual muestra que una zo
na ds quietud que me encuentra en un érea de Subduccién sismica activa, estéd
generando una acuwnilacidén de energia, que tendrd que ser liberada en forma de

sismos., Esto fue lo que dio origen al macrseismo del 19 de septiembre de 1985.
Sus principales distintivos fueron:

a) Epicentro y Magnitud. El epicentro del terremoto fue localiza-
do por el Servicio Sismoldgico Nacional a 17.68% N y 102,472 W, en el Oceéno-
Pacifico frente a la desembocadura del Rfo Balsas. Su hora de origen fue a las

. 07:17:48.5 horas local del dia 19 de septiembre de 1985; su magnitud fue de -—
7.8 (Ma) o de 8.1 (Mw). La profundidad focal fue de 33.Km.
ﬁste sismo origind un maremoto o Tsunami, con una altura méxima de ola en Lé-
zaro Clrdenas de un poco mas de 2 metros, no causando mayores daflos ni victi-
mas; cabe seflalar que es el primer maremoto que se haya registrado y observado

cientificamente en México.

b) Intensidades. Las intensidades en la Ciudad de México variaron
entre VI y IX dependiendo de la zona. En la periferia dol Valle de México, zona
de lomas,fue de VI mientras que en el centro de la Ciudad ( zona de lago ) fue

de VIII o IX.
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El inicio del sismo fue muy leve, con intensidades de II a III, pero poco a -

poco se fue incrementando hasta llegar a un movimiento oscilatorio, con perio

dos del orden de 2 segundos, que durd mis de 2 minutos.

Las zonas que mds dafios sufrleron fueron las que estdn situadas en

el centro de la Ciudad de México.

En la tabla 7 se presentan algunas intensidades que se registraron

en ciertas ciudades de la Repiblica,

¢) Célculo de la magnitud. Se presenta en el anexo III. (Ref, 11),

d) Movimiento del Suelo en el Distrito Federal.

El movimiento del terreno en el D.F., presenté las siguientes carac

teristicas en los diferentes lugares donde se tienen acelerdgrafos.

1)

2)

3)

4)

5)

En los Viveros de Coyoacén, las aceleraciones alcanzan el 44% de -

la gravedad, situados en la zona de transicién.

En Ciudad Universitaria, la aceleracidén fué¢ de 40% de la gravedad,
y en 1957 fue de sdlo 2.5, el suelo en este sitio estd sobre roca

y el periodo predominante fue de 2 segundos.

En el Observatorio Sismolégico de Tacubaya, las aceleraciones mé-
ximas alcanzaron hasta el 34% de la gravedad, el suelo en este si

tio es terreno firme.

En el centro SCOP, se alcanzaron aceleraciones del 18% de la gra-
vedad, contra el 6% en el sismo de 1957, es decir el triple; en -

terreno blando, presentéindose un perfodo de 2 segundos.
En la central de sbastos la aceleracidn del terreno marcd 10% de-
la gravedad, y el perfodo de 3 segundos. En 1957, no se tenia ace

lerégrafo en este sitio, por lo cual notes posible la comparacién.

En la figural3se localizan los ocho acelerégrafos, de la Ciudad -
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de México que registraron el sismo, de los cuales 3 estfin en Ciudad Univer—

sitaria.

En la figura 14 de mueatran los acelerogramas ya corregidos que
s6e registraron en los Viveros de Coyoacédn. El acelerograma ya corregido obte
nido en Tacubaya aparece en la { Fig. 15 ) y el registrado en el centro SCOP

se muestra en la { fig. 16 ).

Las figuras 17 y 18, se muestran las aceleraciones, velocidades y
desplazamientos registrados en el centro SCOP en las direcciones EW y NS.
En las figuras 19, 20 y 21 se muestran las aceleraciones velocidades y des-

plazamientos, registrados en la Central de Abastos, en las direcciones NS, -
EW y la componente vertical.

Un resumen de las caracteristicas de los movimientos registrados
por los diferentes acelerbgrafos durante el sismo del 19 de septiembre de «w

1985, se presenta en la tabla 8.
e) Estudio de las Réplicas.

De las réplicas registradas hasta el dia 23 de geptiembre a las
13 horas ( GMT ) se desprende el siguiente andlisis.
De los registros de campo, se observa que la mayor parte de la actividad 555

mica ocurre en el mar.

En la figura 22se delimita la zona de réplicas, entre las linsas
A y E. Los segmentos achurados B ,C y D, muestran, las regiones en donde han
ocurrido la mayoria de las réplicas, también con estrellas se indican los epi
centros del evento principal y la réplica mayor. El drea probable de réplicas
abarca desde Zihuatanejo, Gro. hasta Puerto Maruata, Mich. (Sector Michoacén).
En la fig. 23 se localizan las principales réplicas del macrosismo y en la =
Fig. 24 se muestran todos los sismos del mes de septiembre de 1985. '
La distribucién del nimero de réplicas de 80 segundos, registradas en el gis-
mégrafo de Iguala, Gro, se presenta en la Fig.25, para distintos valores de
tiempo Sg - Pn, donde Sg es la onda transversal directa y Pn la onda Longitu-
dinal. En la parte inferior de la figura se ha estimado la distancia equivaleg
te; multiplicando las diferencias de tiempo por el factor 8.5 Km/seg; también-
se incluyen los lfimites A y E, y los agrupamientos de réplicas denominadas B,
Cy D que se mostraron en la Fig. 22. Con el fin de diferenciar las regiones
de recurrencia de las réplicas del evento principal y la réplica mayor en la

Fig.26, se muestra una distribucién idéntica a la anterior, pero antes de la r§
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plica mayor.

Como se aprecia, las réplicas ocurrer principalmente entre las regiones C y
D, incluyendo éstas; los del evento principal ocurren muy cerca de Lizaro -
Cérdenas, la regién B corresponde a réplicas asociadas a la mayor del 20 de
ssptiembre, muy cerca de Zihuatanejo.

La Fig. 27, presenta un histograma del nimero de réplicas c¢cada 6 horas, en el
que se aprecia como el nimero de éstas diaminuyencon el tiempo. Después del-
evento principal decrece sn nimero, pero después de la réplica mayor aumenta

temporalmente, para después disminuir, a medida que transcurre el tiempo.

Como' conclusién sa puede decir que el evento principal y la répli
ca mayor prdcticamente liberaron la mayor parte de la energia acumulada en la
Brecha sismica de Michoacdn. Esto no implica que la actividad sismica en la -
zona haya cesado. Podrén seguir habiendo movimientos que irédn siendo menores-
a lo largo del tiempo hasta précticamente volver a llegar a una zona de calma
¥ afios después volverid a incrementarse la actividad para producir un nuevo --

sismo caracteristico ( macrosismo }.

Las caracterfisticas del sismo del 19 de septiembre, concuerdan, con
las que se penseba que podia ocurrir en la Brecha de Michoacén,*aunque sus efec-
tos en el Distrito Federal,e 400 Km de distancia,superaron con mucho lo se podia
esperar. Aparentemente las caugsas por las que 3e produjeron tantos dafios se de-
ben a dos razones, la primera es la forma en que se radid la energia desde el -
epicentro, y la segunda, es la especial estructura y composicién del Valle de Mé

xico. ( Estratigrafia, Valle cerrado, subsuelo, etec. )

Supuestamente, la ruptura se propagd en direcciém nordeste producién
dose efsctos direccionales con rumbo a la Cd. de México, esto provaocd que llega-
ran al Valle de México ondas eléstices, con una cantidad de energia mayor que -
la normal, esto contribuyd a que las aceleraciones fuesen mucho mayores que las
de sismos anteriores.

Por otra parte,el movimiento dal terreno en la zona blanda de la Ciudad de Méxi
cd, tuvo una semejanza con un movimiento arménico,lo gue provocd que las estruc

turas entraran en resonancia, 10 que explica su mayor destructividad.

S ———
» Otra zona de calma de la placa de Cocos donde se prevé un macrosismo del migmo

tipo del 19 de septiembre es en Costa Rica.
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La amplificacién del movimiento en la zona blanda de la Ciudad
‘de México fue muy alta, como se puede ver en las Fige. 17 a 21 relativas a

los desplazamientos, por eso es que fue muy dafiada.

4.5 La réplica del 20 de Septiembre.

Este sismo presenta las siguientes caracteri{stices.
Ocurrid a las 19:38 horas con una magnitud Ms=7.3, con coordenadas epicen-
trales de 17.4 latitud Norte y 102.0 longitud Oeste.

Se sintié en la Ciudad de México, con una intensidad variable -
entre VI y VIII; dependiendo de la zona. Los dafios que ocasiond fueron sobre

lag construcciones dafiadas por el primer sismo.



5. EFECTOS EN LA CIUDAD DE MEXICO

En el presente capitulo, se analizén los principales daflos que
se pregsentaron en la Ciudad de México, donde cabe mencionar que hay zonas ~
mas suceptibles que otras para log efectos sismico3, como se pudo apreciar
en el sismo del 19 de septiembre que fue mas violento en unos sitios que en
otros,

A continuacién se presenta la zonificacidn de la Ciudad de México

en base a criterios de Mecénica de Suelos.

5.1 Zonificacién de la Ciudad de México. ( Ref. 17 ).

La Ciudad se ha dividido en tres zonas segin la estratigrafia ~
del subsuelo;, estas zonas son las siguientes; del Lago, de Lomas y de tran~
sicidn.

La zona del Lago estd localizada en la antigua &rea lacustre,-
estd constituida por arcillas blandas de alta compresibilidad, con gran con

tenido de agua.

La zona de Lomas se encuentra al poniente y al sur del Valle de
México, se compone de rocas porogas, lahares, materiales aluviales gruesos y

colados de lava, que dan buen apoyo a las construcciones.

La {iltima zona, es la de transicién, compuesta por materiales ar

cillosos de poco espesor. { Fig. 28 ).

5.2 Tipos y Distribucién de Dafios.

Los diferentes tipos de daflos observados pueden clasificarse co-
mo sigue:

a) Colapso total o parcial de la construccién‘

b) Daflos estructurales extremadamente graves

c) Daflo estructural severo

d) Dafios menores.

En el primer caso, se presentan los edificios que se'derrumbaron
debido a fallas estructurales, fallas de cimentacién o fallas provocadas por

una construccidén vecinas.
31
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En el segundo caso, se incluyen aquellos edificios que se vieron

muy afectados en la estructura, a tal grado que se tengan que demoler.

En el tercer cago, se incluyen a las estructuras que técnicamente

pueden repararse.

En el cuarto y Gltimo caso, se refiere a estructuras dafiadas en -

elementos no estructurales.

Se puede definir, un &rea donde se presenta una alta densidad de
éolapsos y daflos extremadamente severos, siendo aproximadamente de 22 Km2; y
otra zona en que la densidad de estos dafios es menor, teniendo aproximadamen

te 65 Km2. (Fig.=29 ).

Hay que hacer hincapié, en que la zonificacién anterior. se rela-
ciona con el nimero de construcciones dafiadas, y no con la cantidad de edifi ™’
cios existentes en la zona; por ejemplo, hay zonas de la Ciudad donde no se-=
ven dafios apreciables y se debe a que no existen edificios de los que fueron

mas afectados y no porgue la intensidad del sismo fuese menor.

Existe une relacidén entre la zona mas afectada y el tipo de suelo,
en donde el 4rea dafiada se encuentra en la zona de terreno compresible de la-
Cuenca del Valle de México; ( zona del lago ) fuera de esta zona sélo se tuvie
ron dafics leves en algunos edificios altos cuyo periodo de oscilacién era de

2 segundos o cercano a 2 y que coincidié con el periodo del macrosismo.

La zona de mayor dafio, fue la localizada en el poniente de la zo-
na compresible, donde la primera capa dura se localiza entre los 26 y 32 m. ¥y

la profundidad de la segunda capa estd entre 30 y 46 m.
Otras zonas con severos daflos, sobre todo en construcciones tipo ca
‘'sa habitacién unifamiliar fueron Mixquic, Xochimilco, Tlahvac y la colonia -

Escuadron 20l,2n su zona vecina al rio Churubusco.

. 5.3 Caracteristicas de las Construciones Dafiadas.

Para realizar un estudio de las construcciones dafiadas, se definie-

ron algunas caracterf{sticas de las construcciones afectadas y éstas son las —-
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siguientes:

a)

b)

. e)

a) El1 nlmerc de niveles

- b) La fecha de construccién

¢) El aistema estructural

Con relacién al nimero de nivelea, se observa que la mayor canti-
dad de fallas se presentah en edificios que tienen entre 6 y 15-
pisos. Esto se debe a que en la zonma de terreno compresible, el -
movimiento del terreno tuvo periodos dominantes muy largos gque -
afectaron poco a las estructuras relativamente rigidas, con perio
dos naturales cortos, como son en general las construcciones de -
pocos pisos. El daflo mayor se presenté en los edificios de mediana
altura cuyo perfodo estd muy cerca al dominante del terreno aproxi
madamente (2.0). Los edificios de gran altura son muy flexibles y -
tienen periodos naturales muy superiores a los del terreno y por eso

sufrieron pocos dafios,

Con lo qua respecta a la edad, se clasificareon seglin -los correspon~
dientes a los periodos de vigencia de los distintos Reglamentos de
Construcciones en 12 ciudad. Antes de 1957, no existia ninguna regla
mentacién al disefio sismico; entre 1958 y 1976 tuvieron vigencia las
normas de emergencia y el reglamento que contenian requisitos detalla
dos de diseflo s{smico. Después de esta fecha entrd en vigor el regla-

mento actual,

El niimero de fallas de edificios poateriores a 1976, supone una me-
joria en la calidad de las edificaciones; por otra parte, el nimero
de fallas también antericres de 1557 se deba a los pocos edificios -

altos construidos antes de esa fecha.

Con lo que reapecta a esta caracteristica, o sea el sistema estructu
ral; se afectaron estructuras de concreto a base de columnas y losa~

reticular de concreto, estructuras de columnas de acero y vigas de -

perfiles laminados o de alma abierta de acero, y estructuras a base ~

de muros de carga de mamposteria.
Se pueden apreciar muy pocas edificaciones con fallas, construidas a-
base de mamposterfa, a pesar de su gran cantidad;pero por su poca al

tura y su rigidez quedan incluidas dentro de un intervalo de perfodos
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de vibracidén, donde los efectos del movimiento del terreno en zona
compresible fueron menores. Con relacidon a los otros sistemas es-
tructurales, es dificil determinar una conclusién. Probablemente-
se deba a la cantidad de edificios construidos con esos sistemas -
dentro del intervalo de nimero de pisos que fue mas afectado por -

el sismo ( de 6 a 15 pisos ).

Las estructuras de acero gue presentan fallas, corresponden a cons
trucciones bajas y antiguas, que‘io constituian marcos proplamente
dichos. La mayor parte de los dafios en edificios de losa reticular,
se prasenta en afios reclentes y para alturas intermedias; con lo que
se demuestra que este sistema constructivo fue muy usado en%aﬁos re-

cientes.

Observaciones Adicionales.

Las estructuras mas afectadas en un sismo son las que tienen una -
gran relacién de esbeltez, sea vertical u horizontal. El primer caso éoncierﬁe
a edificlos altos, el segundo a acueductos, tuberfas, lineas de conduceién, -

metro.,

Estas Ultimas construcciones, dada su alta rigidez con respecto al
terreno que las rodea, concentran esfuerzos hacia s{ y , aungue ellos s{ los -
puedan resistir, reflejan la accidn hacia sus vecinos que no siempre pueden -
salir bien librados.

Esto seria también aplicable a edificios pesados o a grandes concentfaciones -
de edificios, tipo SCOP o Centro Médico, o Tlatelolco, donde hay una alta con
centracién de esfuerzos, que puede afectarlos a ellos y a sus vecinos por re-

flexiones de onda.

5.4 Dafios en Servicios Plublicos.

1. Agua Potable.

El primero fue el abastecimiento y la distribucién del agua potable.
De un suministro total de 35 m3/seg. se perdieron 7.6 m3/seg. por causa de -

varias fracturas que sufridé el acueducto Tléhuac Xochimilco. También las redes
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de distribucién interna del abastecimiento que sufrieron dafios de considera-
cién; en la red primaria se presentaron 93 fugas en tuberias de 36 a 48 pul-

gadas de diémetro, en la red secundaria se detectaron 1822 fugas.

2) Drenaje.

El drenaje profundo sufrié dafios minimos; entre ellos se encuen
tra el de rio de la Piedad, que es drenaje superficial, pero afortunadamente

no llovié en esos dias y no se presentaron inundaciones.
3) Sistema de Transporte Colectivo (Metro}.

Las estructuras del metro soportaron perfectamente; sélo se pre-
-sentaron desperfectos superficianles en algunas estaciones. En la estacién -
Pino Sufirez se corrigieron los daflos estructurales, a causa de que le cayeron
encima 1las torres D y E del conjunto. Algunas estaciones del centro suspendig

ron el servicio unos diass por cuestiones de seguridad.

4) Edificios Piblicos.

Se han encontrado en muchos edificios de Gobierno que no debian
de estar sobracargados, tenian toneladas de papel en los pisos superiores, -
en contra de todas las normas de seguridad. En otros casos se cambid de uso
o'ée hicieron modificaciones sin tomar en cuenta el disefio estructural y las

cargas de proyecto.

5.5. Edificios Afectados.

Se considera preliminarmente que fueron al menos 300 edificios

afectados gue tendrén que demolerse, entre ellos tenemoa.

Edificios piblicos 23
Escuelas 116
éentros de Salud 7
Particulares . 104
Cinea y Teatros A8
Deportivos 3
Centro Mobiliario Urbano 1

En el anexo V se presenta la lista de algunos edificios derrumbados.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los sismos del 19 y 20 de septiembre dejaron muchas lecciones -
que se deben asimilar y tomar en cuenta para el mejoramiento del disefio y-

construccién en zonas sismicas.

Una de las razones principales por las que el sismo del 19 de -~
septiembre fue tan destructivo, se debid a la combinacién intensidad-tiem-
po tan grande, superando con mucho las normas de disefio y construccién vi-
gentes en el Distrito Federal, los que se crefan ofrecian una seguridad --

razonable antes del 19 de septiembre de 1985.

Con base en esta experiencia,es recomendable se modifiquen las -
normas en lo que respecta a la magnitud de las fuerzas sismicas para las =—
que deberé protegerse a las construcciones. Aunque a este respecto surge —--—
una reflexién interesante: el modificar los actuales reglamentos, elevar -
factores de seguridad, coeficientes etc, redunda en un aumento importante-

del costo de construccién.

El sismo que se presentd fue, como ya se vio, algo excepcional —
por ser un sismo caracteristice con recurrencia de mids de 70 afios. Su iag-
nitud en el epicentro fue Ms .= B.l, muy elevada pero lo dafiino no fue eso.
zino la combinacién de reflexiones y refracciones de onda seguidos hasta -
llegar a la Ciudad de México,donde el fenémeno se amplificd dadas las preca
riascondiciones de algunas zonas del suelo y los hundimientos totales y di

ferenciales que ya existian en muchas estructuras que resultaron dafiadas.

La reflexién viene a lo siguiente: ; valdrd la pena encarecer
ain més los costos de construccidén para prevenir un fendmeno tan aleatorio

como el que se presentdé el 19 y 20 de geptiembre?.

§i bien hubo colapsos, estos fueron minimos conrelacién al nime
ro de edificios existente en el drea afectada.

Muchos edificios efectivamente, quedaron inservibles pero, lo que es muy im
portante, quedaron en pie, Esto prueba que el reglamento era adecuado y ~-

36
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que 8i extraordinariamente se rebazaron todas las previsiones hechas hasta-
la fecha, los edificios, aunque hayan quedado inservibles y deban demolerse,

resistieron al catacliamo.

Los efectos observados en la ciudad, csusados por dicho macrosis-
mo, afectaron predominantemente a miembros estructurales como: columnas, tra-
bes y losas planas; las estructuras tipo més afectadas fueron edificios con-
planta baja libre y profusidn de muros en el resto de sus niveles, edificios
de esquina; las cimentaciones més dafladas fueron aquellas sobre pilotes de -
friccién y estructuras previamente dafladas por hundimientos diferenciales y-
sismos anferiores: hubo asimisme un nimero elevado de dafios severos por cho-
que entre estructuras colindantes y a incrementos de cargas con respecto a -
las consideradas en el proyecto , debido al cambio de uso de la construccidn
y ampliaciones de la misma sin una adecuada revisidén tanto estructural como-

de cimentacién,

El mantenimiento ( falta de él ) fue otra de las causas de catés-
trofes, por lo cual se sugiere que en el préximo reglamento se incluya la ve-

rificacién periocdica de los edificios.

Por otra parte,deberd considerarse que la seguridad de las edificaciones de-
pende también del control de calidad que se ejerza en la construccidn de la -
obra misma, luego de haber sido cuidadosamente disefiada,; por ello y para que
las recomendaciones de disefio,la cimentacién y demds instalaciones sean ejecu
tadas como se indica en las memorias de cdlculo, se sugiere que el nuevo re-
glamento deba contener disposiciones relativas a la supervisién de obra por -

los mismos que las calculen.

El otorgamiento de licencias de peritos también deberd ser cuestio
nado exigiéndose el conccimiento de diseflo sismico tanto en estructuras como -

en cimentaciones.

Una de las actividades concretas que se deben realizar son las de:
1) Ampliar la red de acelerfgrafos en el frea metropolitana del Valle

de México, para determinar el riesgo sismico.

Los registros instrumentales sugieren que las solicitaciones dinéﬂi

cas del temblor principal excedieron a las especificadés enel Regla

mento de Construcciones en vigor. Por lo cual se hace necesaria la-
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revisién del mismo por métodos estocdsticos y de otro tipo rela-
cionada con la sismicidad en el Valle de México. Debe tomarse en
cuenta que en temblores futuros es posible que las caracteristi-~
cas de la excitacién dindmica sean diferentes de las de sismos -
anteriores y que, por tanto, sea diferente la distribucién de inten

sidades en el Distrito Federal.

2) Analizar el comportamiento de los suelos blandos del Valle de Mé-

xico ante excitagiones grandes.

- 3) Estudiar los daflos que ocasiond el temblor y proponer soluciones

o criterios de andlisis y disefio para evitarlas en el futuro.

4) Instalar acelerdgrafos y elaborar reglamentos de construccidn pa-
ra ctras ciudades del pais, especialmente 1-g localizadas en zonas

de alto potencial sismico { Fig. 8 ).

5) Vigilar que se cumplan adecuadamente los criterios de control ds -
calidad de materiales, y que los reglamentos se cumplan debidameg

to,

Con las ingpecciones que s@ han efectuado a algunos edificios da-
flados, se pueden exponer aigunas condiciones sobre el comportamiento de la es
tructuras:

Se podria decir que la causa principal de laa fallas, se debe atribuir a la -

excesiva duracidn del movimiento sismico y la amplificacién de intensidades en
una zona determinada de la Ciudad, lo gue ocaslondé que las construcciones se -
vieran sujetas a solicitacienes muy superiores a las especificadas en sl regla
mento de construcciones vigente hasta la fecha. Esto, a su vez, puede ser, --
con mucho, atribuible a la combinacién de topografia, condiciones del subsuelo,

condiciones estructurales del inmueble al momento del sismo { Refs. 17 a 21 }.

Las estructuras que colapsaron debido a fallas en la cimentacidén -
fueron muy escasas. Se presentd en edificios esbeltos con movimientos de vol-
teo alto, con cimientos por losas, cajones o con pilotes de friceién. También
hubo casos més frecuentes pero dificiles de precisar,en donde se presentaron fa

llas en la cimentacidn, pero que é&sta no fue la causa principal del colapso -
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del edificio. Otro nimero importante de edificios que se vieron afectados -
por haber sufrido reduccién de su capacidad estructursl, a causa de hundimien
to diferenciales excesivos antes del sismo. Estos casos podrfan subdividirse
en 2 grupos,segin la causa del hundimiento excesivo; primero la carga de la
propia estructura o asentamiento regional del Valle y el segundo grupo ocurri
rfa en gitios de la ciudad con subsuelo muy irregular en estratigrafia, o en

casou de edificaciones contiguas con tipos de cimentacién diferente.

Dentro de los casos considerados como dafios severos reparables,-
ocurrieron unos en que la falla incipliente de cimentacién fue la causa del ~
dafio dominante, y el dafo consistidé em la inclinacidn del edificio si éste -
es esbelto o en su hundimiento casi uniforme si no lo es. Se observa en estos

casos que antes del sismo el edificio tenia ya hundimiento excesivo.

En ocasiones las causas de fallas de las estructuras se deben a
una deficiencia de disefio o construccién, en otras seri el cambio de uso del
inmueble para el cual se disefid; en ciertos casos las sobrecargas no previs-
tas en el proyecto como la acumulacién de archivos, libros o muebles pesados.
Se dehe mencionar que otras causas de fallas, fueron en el suelo de cimenta-

cién provocadas por un movimiento sismico.
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SEP

OO D ON N0 B WM

HORA

28
57
26
38
27
00
17
16
54
29
30
54
26
18
51
06
43
47
47
39
57
42
12
39
04
17
39
15
49
264
50
02
06
38
45
19
51
57
12
26
29
43
19
22
40
51
10
41
59
44
32
34

55.0
41,3
49.9
01,5
48435
21,3
13.85
10,0
41,0
10.5
02,3
56,0
34.0
18.0
43,0
34.7
17,0
12,5
43.4
30,5
33.8
04.6
34,5
29.5
27.0
44.3
1647
19.0
34.7
5%.0
45,2
21.7
38.0
27.7

8147

41.5
47.0
4%9.0
35.4
20,3
24.8
33.0
48.7
51.0
21,5
44,1
47.4
39.4
13'5
50.3
20,2
48,0

ANEXO I

Sismos detectados en el mes de septiembre de 198%

EFICENTRO

15.,18N
18.00N
19,55N
164540
17.36N
153.47N
15.88N
153.81N
18.,49N
16,20
14.7SN
17,4840
15.28N
15,590
15.76N
164700
14.04N
13,530
17.41N
17.44N
17.73N
16.68R
14.35N
13,580
16.,81N
18,020

16.59N 1

17.87H
17.,38N
17,831
17.71N
17.90H
18,07N
17,331

17.498 10

18.86N
16,81N
146.42N
17.81N
1B8. 16N
17.24N
17,50
17.45N
16.468N
17.,80N
17,69
17210
17,09
17678
17.59N
17.73K
17.14N

92,374
102,35¥
99,690
98,364
101,704
98,374
28,300
99.884
102,76W
94,284
22,100
?4,194
97 .16W
95,540
95,434
98,274
?8.12u
92,74
101,594
101,220
97.284

95,2740
92,600
91,100

'101,72¥W

102,754
02,34U
103,514
102.75W
102, 06U
102,134
101.,96U
102,774
102.04¥
2,00
103,044
101,884
162,100
102,594
102,774
101.98u
101,770
102,214
102,010
102,73U
103,26U
103,110
102,04u
102,110
101,92¥
102,054
102,254

REGION

COSTA LE CHIAPAS

COS8TA RE MICHOACAN

EJE VOLCANICO CENTRAL

CERCA COSTA GUERRERO-0AXACA
COSTA DE GUERRERD

FRENTE A COSTA DE O0AXACA
FRENTE o COSTA DE 0AXACA
FRENTE A COSTA DE GUERRERG
COSTA DE MICHOACAN

DAXACA

CERCA COSTA MEXICO-GUATEMALA
ISTiHQ DE TEHUANTEPEC

FRENTE A COSTA DE 0AXACA
GOLFO DE TEHUANTEPEC

GOLFO DE TEHUANTEFEC

CERCA COSTA CGUERRERO~QAXACA
CERCA COSTH GUERRERO-QAXACA
FRENTE COSTA HMEXICO-GUATEHALA
COSTa DE GUERRERD

C0S5Ta DE GUERRERD

0AXACAH

0AXACA

CERCA COSTa MEXICO-GUATEMALA
FRENTE A COST# GUATEHALA
FRENTE A COSTA DE GUERRERD
COSTA DE MICHRACAN

FRENTE A COSTA DE GUERRERD
FRENTE A COSTA IE HICHOACAN
FRENTE & COSTA GUERRERO~MICH
FRENTE & COSTA GUERRERO-HICH
FRENTE o COSTA GUERRERG-MICH
C0STA DE GUERREROD

C08Ta DE HICHDACAN

FREMTE A COST#H GUERRERO-MICH
C087a IE GUERRERO

COSTA DE MICHOACAN

FRENTE A COSTA DE GUERRERG
FRENTE A COSTA IE GUERRERO
FRENTE A COSTA GUERRERC-MICH
CO8TA DE MICHOACAN

CGsTa DE GUERRERD

CO0STA DE GUERREROD

FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH
FRENTE A COSTA DE GUERRERO
FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH
FRENTE A CDSTA DE MICHOACAN
FRENTE fi COSTA DE MICHOACAN
FRENTE A CDSTA GUERRERO-MICH
FRENTE A COSTA GUERRERO-NICH
COSTA DE GUERRERO

FRENTE fi COSTA GUERRERO-MICH
FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH

43

FROF

33
9
S

33

33

15
?

33
?

33

20

33

33

a3

33

16
?

40

33

33

56

103

33

33

33

18

33

33

33

16

33

14

14

33

14

33
9

16

14

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

16

12

16

HAG

4.8

5.5

4.7

8.1

4.2
3.0

3.4

4,7

12
13
15
16
17
i8
20
21
22
23
24
25
27
29

31
32
33
s
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56 -
57

59
60

62
63
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1785 SUMARIO DE SISMOS REGIOMALES
FECHA HORA [ S SEWIRES REGION FROF MAG NO
SEF

20 03 42 30.5 17,608 107,500 FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH 33 4.5 -1
20 04 54 19,0 17.87M 102,084 FRENTE A CO0STn GUERRERO-NICH 33 67
20 05 19 46,0 18,.83N 102,33W COSTA DE MICHOACAN 12 &8
20 05 30 07.5 17.97?N 102,924 FREWTE A COS5Té GUERRERD-NICH 33 69
20 06 54 00,5 17,72i1 102.344 FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH 16 70
20 07 38 15.0 17,328 102.53W FRENTE A COSTA GUERKERQ-MICH 33 4.3 71
20 08 14 48,5 17.34iW 102,144 FRENTE A COSTA GUERRERO-HICH 33 3.8 72
20 0B 27 18,5 17,72W 103.60W FRENTE A COSTA DE MICHOACAN 33 73
29 0% 02 25,0 14,778 97.%2W FRENTE A COSTA DE OAXACA 16 4.9 74
20 G% 20 27.9 14.29W i00.71IW FRENTE A C0O8TA DE GUERRERD 14 75
20 09 51 45,0 17,538 102,400 FRENTE ©& COSTA GUERRERO-MICH 9 76
20 0% 56 41,8 17.12N 102,774 FRENTE A& COSTn GUERRERO-MICH 33 77
20 10 S4 S58,5 18,01N 102,334 COSTA DE MHICHOACAN 9 78
20 11 10 29.0 17,574 102,346 FREWTE A COSTAH GUERRERO-MICH S 79
20 11 57 24,5 1&6,76M 102,014 FRENTE & COSTA IE GUERREROD 33 80
&0 12 57 49,5 17.41M 101.91W C93TA DE SUERRERO 16 4.0 81
20 13 02 16,0 17,341 102.21W FRENTE @ COSTA GUERRERO-HICH 33 a2
20 13 19 12,0 17,73M 102,244 FRENTE o COSTA GUERRERG-HICH 33 83
a0 14 21 02,0 17.80N 102,200 FREWNTE & (O0STA GUERRERO-HICH 33 84
20 14 51 18.5 17.8Z) 102,220 i v C0STA GUERRERO-MICH 33 85
20 19 22 90,0 17.,449M 162,509 f CGSTA BUERRERO-HICH 5] 86
20 19 3¢ 62,0 17,80/ 1C2.3.4 A COSTH GUERRERO-NICH 33 4.8 87
30 20 02 41.5 17,83N 101.63W "087A DE GUERRERO 33 3.7 88
20 20 51 21,0 16.90H 102,934 ENTE A COSTH DE GUERRERO 15 89
20 21 5% 37,5 17,000 102,090 ¢ c v COSTH GUERRERO-HICH 33 90
20 23 10 53.5 17.408 152,17k FR A COSTAH BUERRERO-NICH 33 2?1
1 00 07 1&.9 17.316N 162,184 FRENTE A (05TH GUERRERO-MICH 33 9?2
21 01 37 11,5 17.58N 101.74W CDSTA DE GUERREROD 16 7.5 ?3
21 02 27 22,8 16,9%¥ 101,794 FREWTE A COSTA LE GUERRERO 33 94
21 2 37 52.5 17.60N 192,50W FRENTE A4 COSTA GUERRERO-HICH 33 95
21 03 06 20.5 156,34N 101,354 FRENTE, 4 COSTA DE GUERRERD 33 96
21 03 24 22,0 17.68# 101,946 €05Ta DE GUERRERD 33 97
21 04 14 18.75 17.53M 102,284 FREHNTE A COSTA GUERRERO-HICH 33 98
21 04 32 25.2 17.418 101,966 COZTH DIE GUERRERD 33 99
21 04 40 46,0 17,035M 102.0200 FRENTE A €OSTA GUERRERO-HICH 9 100
2 04 48 34,0 15.62N ©7.98W FRENTE A COSTA DE OAXACA 33 101
21 05 03 47,0 17.60N 102,500 FREMTE A COSTA GUERRERO-HICH 33 102
21 06 09 38.0 17.67H 102,100 FRENTE A COSTA GUERRERQ-MICH 16 103
21 06 11 42,0 16,218 99.91W COSTA DE GUERRERO 9 104
21 06 38 01.5 17.53N 102,134 FRENTE A COSTA GUERRERO-NICH 9 105
21 07 13 39.0 17.45N 102.746W FRENTE COSTA GUERRERO-HICH 16 106

A
21 0B 05 32.5 17.47N 102,174 FRENTE A COSTA GUERRERO-HICH 33 107
21 09 05 01.5 16.41N 101.64W FRENTE A COSTA DE GUERREROD 33 108
21 09 11 38,0 17.59N 102,38W FRENTE A COSTA GUERRERO-HICH 9 109
21 09 56 04,0 16,67 102,500 FRENTE A COSTA DE GUERRERD 5 110
21 10 12 59,0 15,91N 102,360 FRENTE A4 COSTa DE GUERRERO 33 111

21 10 34 19.0 16.86M 101,480 FRENTE A COSTA DE GUERRERD 9 112
21 11 00 03.5 17.50N 101,904 COSTA DE GUERRERO 33 113
2 11 23 23.0 17,184 101,884 COSTA DE GUERRERO 33 114
21 11 34 23.0 17.46N 101.91W COSTA DE GUERRERD 33 115
21 11 41 34.0%17.02N 102.054 FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH 33 116

21 11 58 59.1 17.11N 102.414 FRENTE A COSTA GUERRERO-HICH 14 117
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" SEP
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23
23
23
24
24
24

24

12
12

12

12
13
14
14
14
14
i5
15
16
16
17
17
17
i8
20
21
22

22

23
01
01
01
04
05
06
07
07
09
10
11
13
14
16
16
17
19
20
21
01
04
07
09
11

11~

19
00

00
13

HORA

32
39
40
53
39
05
13
25
44
13
42
0z
57
22
24
56
15
38
09
21
43
31
18
20
32
21
38
19
30
48
53
48
06
10
56
19
28
28
A4
17
16
53
30
11
45
48
58
31
06
25
03
28

24.5
31.8
39.5
02,0
19.0
29.0
33.0
08.0
46.5
32,5
060.3
27.0
15.7
27.0
30.8
4805
20.0
45.0
19.8
38.5
43.0
05.0
21,0
12,2

12,2

11,0
42,7
26,5
19.5
51.8
44,5
16,0
46,5
32,0
49.,¢
27.0
48.0
24,5
Ssb'j
39.5
48,0
36,5
53.5
01.0
06,0
3640
42,0
20.5
A9.0
19.5
02,0
12.0

EPICENTRO

17.43N
16,690
16.21N
17.60N
17.9GN
146.48H
18,04N
17.60M
17.38H
17.21N
16.60H
17.68N
17.88H1
17.24N
16,274
17.38N
17.81N
17.70H
16464N
17.31N
17, 06M
18, 34M
16,671
16,78N
17.26H
18.48N
17,031
17 .,55N
17,160
17,060
17370
17.21N
18.14N
17.08N
16.82H
18, 22N
17,181
17,740
17.52N
18,390
17.93N
16.73N
16+ 55N
19.23N
17.,71N
17.85N
17, 40N
17.06N
16,590

17.59M

17,790
17.75N

102,024
99.884
101,944
101.92%
102,674
101.08H
102,374
102,50
101,884
101,854
101,994
102,504
101.90u
102,32U
100,35
101,944
102,36
102,144
101,274
102,214
101,540
103,054
101,444
101.,5¢U
101,824
103.374
101.,49U
102.29U
161,92
102.344
101.,461U
101.87W
101.96UW
102,22
102,014
102,284
102,00
102,414
102,224
102,37UW
102,474
101.51W
101,710
103,24U
102,974
102,364
102, 36U
102,330
102,796
101,944
102.94U
103.88U

FRENTE A
COSTA IDE
FRENTE A
COSTA LE
FRENTE A
FRENTE A
COSTA DE
FRENTE A
COSTA LE
COSTA DE

FRENTE A.

FRENTE A
COSTA IE
FRENTE 6
FRENTE A
COsSTA IE
FRENTE A
FRENTE A
FRENTE A
FRENTE A
€0STA DE
COSTh LE
FREMNTE A
FRENTE »
COSTA DE
COSTA LE
COSTh DE
FRENTE 4
C0STA DE
FRENTE A
COSTA DE
COSTA DE
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SUMARIO DE SISMOS REGIONALES

~ 7 TResION

€0STA GUERRERO-HICH
GUERRERD

COSTA DE GUERRERO
GUERRERD

COSTA GUERRERO-MICH
C0STA DE GUERRERO
HICHOACAN

C0STA BUERRERO-MICH
GUERRERO :
GUERRERD

COSTA D' GUERRERD
COSTA GUERRERO-MICH
GUERRERD

COSThA GUERRERO-MICH
C0STA DE GUERREROD
GUERRERO

COSTA GUERRERO-HICH
C0STA GUERRERG-#ICH
£0STA IE GUERRERQ
COSTA GUERRERO-MICH
GUERRERD

HICHOACAN

CGSTa DE GUERRERO
CosTa UE GUERRERD
GUERRERO

MICHGACAN

GUERRERD

COSTA GUERRERC~MICH
GUERRERD

COSTA GUERRERC-MICH
GUERRERD

GUERRERD

RID BALSAS INFERIOR

FRENTE A
FRENTE A
COSTA LE
€0sTa DE
FRENTE A
FRENTE A
€osTa LE
FRENTE 0
FRENTE A
FREWTE A

C0OSTA GUERRERD-HICH
COSTA DE GUERREROD
MICHOACAN

GUERRERO

COSTn GUERRERD-MICH
CO0STA GUERRERQ~HICH
HICHOACAN

CO8TA GUERRERO-MICH
COSTA DE GUERRERO
COSTA DE GUERRERD

JALISCO-COLIHA

FRENTE A
FRENTE A
FRENTE A
FRENTE @
FRENTE A
cosTa DE
FREMTE A
FRENTE A

C0STA GUERRERC-HICH
€05TH GUERRERG-vIICH
COSTA GUERRERG-WICH
COSTA BUERRERM-FICH
CO5TA DE GUERRERD
GUERKERD

COSTH GUERRERO-MICH
COSTa LE MICHONCAN

16
16
33

5
16
33
33
33
33
16
33

9
16
33
33
16
16
33

33

a3
33
33

33

g
33
16
14
33
33

S
33

5

9
33
33

5
33
33
33
33
16
33
33
33

16

332
33
33
33
33
33
33

PROF MAG

ND

118
119
120
121
122
123
124
125
124
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
129
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
1467
168
169
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SUMARIO DE SISMOS REGIONALES

1985
FECHA HORA EPICENTRO REGION PROF MAG NO
SEP
24 15 05 29,0 17.02N 101.98W COSTA DE GUERRERO 33 170
24 18 35 48.0 16.83N 102.58W FRENTE A COSTA DE GUERRERO 33 171
24 22 12 29.0 16.16N 101,630 FRENTE A COSTA DE GUERREROD 33 172
24 22 37 22,0 17.67N 102,694 FRENTE A COSTA GUERRERO-HICH 33 173
25 00 04 30,0 16.20N 101,454 FRENTE A COSTA DE GUERRERO 33 174
25 02 00 25,0 17,41N 102,624 FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH 33 173
25 03 06 16,5 16.83N 102,024 FRENTE A COSTA DE GUERRERO 33 174
25" 03 54 36,5 16.,63N 101,86W FRENTE A COSTA NE GUERRERO 33 177
25 07 02 54,0 17,10N 103,220 FRENTE A COSTA DE MICHOACAN 33 178
25 07 44 06.0 18,01N 102.26W COSTA DE NICHOACAN 16 179
25 07 54 11.0 18.58N 103.3CW COSTA DE MICHOACAN 33 180
25 0¥ 56 50.5 17.84N 103.36W FRENTE A COSTA DE HICHOACAN 33 181
25 0B 01 29.0 18,15N 103,414 COSTA DE MICHOACAN 33 3.0 182
25 08 14 38,0 17.09N 101.784W COSTA DE GUERRERD 33 183
25 08 18 22,0 146.59N 101,894 FRENTE A COSTA DE GUERRERO 23 184
25 08 40 47,5 17.94N 103.23W FRENTE A COSTA DE MICHOACAN 33 185
25 09 11 24,5 16.76N 102,024 FRENTE A COSTA DE GUERRFRO 33 3.0 1864
25 20 08 58,0 17,24N 101.,66W COSTA DE GUERRERO 33 188
26 07 56 04.0 17.54N 101,586 COSTA DE GUERRERO 33 190
26 08 26 00,0 17,23N 102,236 FRENTE A COSTA GUERRERO-HICH 33 191
24 08 55 38,0 17,26N 103.53W FRENTE A COSTA DE MICHDACAN 33 192
26 13 04 21.6 18.35N 103,434 COSTA DE MICHOACAN k4 193
27 00 29 08.8 17,15 102,28W FRENTE A COSTA- GUERRERD-HICH 33 194
27 06 31 52.0 17.15N 101,936 COSTA DE GUERRERD 33 195
27 04 58 14,5 18,70N 102.,63W COSTA DE HICHOACARN 33 196
27 0% 146 50.0 16,948 102,374 FRENTE A COSTA DE GUERREROD 33 197
- 27 11 14 22,0 17,83 102,430 FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH 33 198
22 12 41 08,8 17.56N 102,514 FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH ~ 33 199
27 15 44 56,0 17.41N 103,03W.FRENTE A COSTA DE HMICHOACAN 33 200
27 16 45 08,0 17.35N 102,680 FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH 33 201
27 .20 43 45,0 17.14N 102,214 FRENTE A COSTA GUERRERO~MICH 33 202
28 03 19 31.0 17.95N 100,88KW GUERRERO 70 203
28 03 52 38,0 17,04N 101.77W COSTA DE GUERRERO 16 5.6 204
28 05 38 46.0 17,09N 101.88W COSTA DE GUERRERD 33 205
28 05 59 21,0 146.15N 102,540 FRENTE A COSTA DE GUERREROD 33 206
28 0B 52 07,0 16.66N 101,940 FRENTE A COSTA DE BUERRERO 33 207
28 09 30 01,0 17,10N 102,184 FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH 33 208
28 14 41 06,5 15.,90N 99.85W FRENTE A COSTA DE GUERRERO 33 209
28 20 56 46.0 14.80N 102,160 FRENTE A .COSTA DE GUERRERD 33 210
29 02 22 29,0 17.19N 102,24W FRENTE A COSTA GUERRERO-MICH 95 211
29 06 56 33,0 18,96N 103,374 COSTA RE HICHOACAN 33 a2
29 08 59 30.0 15.,31N 100,500 FRENTE A COSTA DE GUERRERO 33 213
29 12 24 02.0 16.87H 102,52W FRENTE A COSTA DE GUERRERO 33 214
29 17 43 59,0 15,52N 100,484 FRENTE A COSTA DE GUERRERO 33 215
'30- 03 34 43.0 18,14N 103,210 COSTA DE MICHDACAN 33 214
30 03 S8 12,0 -19.46N 105,074 COSTA DE JALISECO . 33 217
30 05 24 59,0 17,200 102,100 FRENTE A COSTA GUERRERO-MIC 33 218
30 07 59 33,0 17.,09N 101,584 COSTA DE GUERRERD 33 219
30 09 08 08,0 17,06 101.51W €COSTA DE GUERREROD 33 220
30 17 26 24.0 17,44N 101.84W COSTA DE- GUERRERO 33 221
30 19 12 00,0 13,86N 101,470 FRENTE A COSTA DE GUERRERO 33 222

30 22 14 13,0 17,81N 102,320 FRENTE A COSTA GUERRERQ-MICH 33 223
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1985 SUMARIO DE TELESISMOS
FECHA  HORA EPICENTRO REGION PROF MAG  NO
SEP
1 01 00 55.2 19.77N 75,314 CUBA 7 5.1 1
3 00 28 45.2 10,29N BS5,624 COSTA RICA 3T A2 7
3 08 28 25.8 6,77N 76,50 NORTE DE COLOMRIA 32 4,9 8
3 23 32 47,0 1,42N 128,12E HALMAHERA 116 5.7 11
B 03 22 08.0 12,44N 90,894 FUERA COSTAS DE GUATEMALA 33 19
10 06 39 01,4 27,21N 139.81E REGION ISLAS BONTN. 499 5.8 24
11 17 47 35.7 15,385 173.60W ISLAS TONGA 69 5.7 28
15 17 31 01.3 16,645 174,054 ISLAS TONBA 85 5.7 34

25 12 09 55.3 9.11N B4,04W FUERA COSTAS CENTRO AMERICA 33 . 187




ANEXQ II

QUE HACER EN CASQ DE SISMO

( Ref. 26)

Un edificio estd formado por losas soportadas por columnas o
muros. Al iniciarse un sismo,no sabemos cull seré su magnitud, puede ser-

suave o catastréfico.

EN EL PEOR DE LOS CASOS PUEDE DERRUMBARSE LA CONSTRUCCION. AL
CAER LOS PISO0S,QUEDAN SEPARADOS UNQ DEL OTRO DEBIDO A LOS MUEBLES, DEJANDO
ALGUNOS PEQUEfiOS ESPACIOS VITALES (" POSICIONES SEGURAS ") QUE PUEDEN SER-
SUFICIENTES PABA SOBREVIVIR, UNA " POSICION SEGURA " PUEDE SER CUALQUIER LU
LAR JUNTO A UN MUEBLE (CAMA, ESCRITORIO, SOFA, VARIAS SILLAS ALINEADAS, BU-
TACAS, BANCAS, MESAS, ETG.) ENTRE MAS ROBUSTO MEJOR.

En cualquier caso," TODOS " debemos conservar la calma, pase lo
que pase y veamos u oigamos lo que sea y seéguir sencillas reglas,que se des

criben a continuacidn:
1) QUE HACER ANMTES DE UN SISMO:

~1.1.) ES MUY IMPORTANTE PREPARARSE Y NO IMPROVISAR, SE RECOMIEN
DA PENSAR Y ASIGNAR '* POSICIONES SEGURAS " Y HACER SIMULACROS DEL SISMO TAN
TO ENTRE SUS FAMILIARES EN LA CASA, COMO ENTRE SUS COMPAREROS DE TRABAJC, en
los diferentes lugares habituales de cada quien, para que llegando el caso =

todos sepan dénde colocarse y qué actitud asumir.

1.2.) Todos deben CONOCER DONDE CERRAR LAS LLAVES DEL GAS Y DEL
AGUA Y LOS SWITCHES ELECTRICOS,

a8
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1.3.) TENER SIEMPRE A LA MANO LO SIGUIENTE:

1.3.1) UN RADIO de pilas, CON PILAS sin poner.
1.3.3) UNA LAMPARA sorda, CON PILAS sin poner.
1.3.3) REFRESCOS enlatados.

1.3.4) Una buena provisidén de DULCES.

1.3.5) Un BOTIQUIN.

1.4.) Quitar aquellos objetos sueltos que puedan caer sobre -
"POSICIONES SEGURAS"

2) QUE HACER DURANTE EL SISMO.

2,1.) CALMARSE, EVITAR EL PANICO, mostrarse sereno para tran-
quilizar a los demés.
Si noas sentimos al borde de la histeria, respiremos hondo tres veces, hay

tiempo para ello, esto nos relajard y nos permitird obrar con cordura.

2.2.) EVITAR ESCAPAR O SALIR A LA CALLE; una vez iniciado el -
sismo, normalmente no hay tiempo de salir antes que éste termine, es mejor -
usar el tiempo en llegar a una " POSICION SEGURA ". Por otra parte,la calle
es peligrosa en un sismo porque pueden caer piedras, vidrios, partes de fa-

chadas, postes, Arboles, cables de alta tensidn etc.

2.3.) NO USAR ELEVADORES NI BAJAR POR ESCALERAS, ya que general-

mente son las primeras en caer.

2.4.) NO SE META EN CLOSETS NI BAJO MUEBLES.

2.5.) ACUESTESE BOCABAJO, CON LAS MANOS SOBRE LA CABEZA, EN UNA
" POSICION SEGURA"; PROCURE ESTAR LEJOS DE VENTANAS, ESPEJOS Y VITRINAS, pe
ro si no tiene otra alternativa, acuéstese de manera que su cabeza quede lo-
mas 1eqos'posible de los vidrios; si es posible cibrase con cobijas ( de no
the por ejemplo) pero si no las tiene a la mano: no las busque, jacuéstese
asf!

2,6.) Si tiembla EN UN LUGAR MUY CONCURRIDO ( iglesia, teatro,
cine, escuela, etc.) no pierda la calma y tranquilice a los demés ( con voz
pausada y no a gritos ), mantenga su lugar ( SI LO EMPUJARAN, DEJESE LLEVAR
PROCURANDO ZAFARSE EN CUANTO PUEDA ), y a la primera oportunidad acuéstese-
junto a muebles o entre las butacas, las bancas, las mesas o los pupitres,-
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lejos de los vidrios, NO SE ACUESTE EN EL POSIBLE PASO DE LA GENTE, pues lo

pueden aplastar.,

2.7.) Si por casualidad, estd Ud. en una haclenda o en un edifi-
cio muy viejo con muros de gran espesor, entonces es muy saludable colocarse
bajo el dintel de una puerta o de una ventana; en cualquier otra construccién
es uno de los lugares mAs peligrosos. CUIDADO, PARARSE BAJO UN DINTEL ES UNO
DE LOS MITOS MAS DIFUNDIDOS.

2.8.) Si el sismo lo sorprende en la calle, acuéstese junto a un
automévil, del lado de la banqueta, atrAs o adelante, procurando que el co-
che no esté frente a un edificio, ni bajo cables de alta tensidén, Si hay un
espacio abierto ( plaza o jardin ),vaya al centro, lejos de cualqguier cons-
truccién.

2.9.) Si estd en su coche, deténgase suavemente, lejos de construc

ciones altas ( si es posible ), deje los vidrios como estén y acuéstese en el

piso del coche.
3) QUE HACER DESPUES DEL SISMO.

3.1.) $i queda atrapado ya sea entre los escombros, en algin cuarto,

en un elevador, en un coche, etc., espere pacientemente a que lo rescaten.

Si oye ruido, grite para que lo ayuden} procure establecer contac-
to con otros atrapados. Recuerde que 1a llamada universal de Auxilio (S.0.S.),

en clave Morse, es: tres golpes seguidos, tres espaciados, tres seguidos.

Si puede moverse, que sea lo menos posible y con mucho cuidado, no
provoque mhs derrumbes. Recuerde que tarde o tempranc vendrdn a saivarlo, —-
ahorre energia hasta que lleguen;procure descansar. Piense que hay otros con

menos suerte que Ud.; rece.

3.2) Si no queda atrapado, NO prenda cerillos. No intente prender

o apagar luces, busque ventilar el local.

3.3.) Si el edificio resultd daflado, o estaba en la calle, vaya ha-
cia un lugar seguro en cuanto pueda, no lleve nada consigoc, excepto alguna ---
medicina vital, su vida es mé&s valiosa.

3.4.) Si el edificio no resultd dafiado,permanezca ahi.

3.5.) Procure no usar el teléfono inmediatamente, para no congestio

nar el servicio,
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3,6.) Trate de oir noticias,por radio o televisidn, para nor-

mar su criterio.

3.7.) Si es poaible, procure ayudar a los que tuvieron menos suer

te que Ud.



ANE X0 III

CALCULO DE LA MAGNITUD DEL SISMO DEL 20 DE SEPTIEMBRE DE 1985

A continuacién se presenta un ejemplo del cflculo de la magni-
tud del sismo del 20 de septiembre de 1986

Ms= log Amax -~ log T + 1,66 Log A + 3.3
Ms= Magnitud del sismo.

Amax= Amplitud méxima

T= Perfiodo

A= Distancia epicentral en grados.

A partir de los datos de la estacién AKU, en Islandia, se mues-
tra a continuacién cémo se calcula la magnitud del sismo del viernes 20 de
septiembre. (Ref. 11).

La hora G.M.T. ( Grecnwich Meridian Time ) era 1:37 del 21 de septiembre.

El sismograma indica una amplitud de onda s{smica, que estd muy

cerca del perfodo del 20 seg.

Amax= 320 micras
T= 24 seg ( perfodo aproximado ).
A= 800 ( distancia epicentrel de la estacifn AKU-)

Sustituyendo esos valores en la férmula se obtiene.

. Ms= log 320-log 24 + 1,66 log 80 + 3.3
Ms= 7.6 Magnitud Richter del temblor del 20 de septiembre

NOTA: este dato corresponde a una sola estacién; para obtener -

un valor més preciso,se debe promediar con los valores obtenidos en las es-

taciones aismolégicas de todo el mundo.
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ANEXOIV

INTENSIDAD DE DAROS EN INMUEBLES EN EL DISTRITO FEDERAL
(Ref. 27)

A continuacién me presenta una relaclén estadistica de dafios
ocurridos a ios inmuebles en el Distrito Federal, ocagionados por lus sig

mos del mes de Septiembre de 1985.

La zona méis afectada fue la delimitada por: al Norte; el Eje 1
Norte, Guerrero, Ricardo Flores Magén, Paseo de la Reforms y Eje 2 Norte.
Al O;iente; Av. Congrc3o de la Unién, Circunvalacién, Eje 3 Oriente, Eje 3
Sur; Calzada de la Viga y Presidente Plutarco Elf{as Calles, Al Sur; Eje 5 -
Sur., Al Poniente; Insurgentes, Filadelfia, Puente de la Morena, Revolucién,

J. Vasconcelos, Melchor Ocampo e Instituto Téenico Industrial.

Con base a la informacién recopilada,se debtectaron 5,025 inmue-

bles dafiados; estos inmuebles se claeifitaron de la siguiente forma.

a) Nimero de inmuebles dafiados segin su altura ( Fig. 30 )

b) Uso al que se destinaban los inmuebles dafiados ( Fig. 31 )

c) Estado en que se encontraron los inmuebles dafiados segﬁn la
primefa inspeccién ( Fig. 32 )

d) Recomendacién segin la inspeccidn preliminar ( Fig. 33 )

En la tabla 9, se enumeran los inmuebles dafiados de 4‘niveles ]
. menos segin a la colonia a la que pertenecen; hay que hacer mensién que en
el centro de la Ciudad, donde se ubicaron una gran cantidad de inmuebles -
daflados, y cuya extensién fue grande, se dividié en cuatro secciones toman
do como ¢jes las calles de Isabel la Catélica y Allende, en direccifn Norte
Sur, y las de Coldén, 5 de Mayo y Moneda, en direccidén Oriente Poniente. En-
la tabla, los sectores se identifican con los niimeros romanos del I al IV,
para los sectores NO, NE, SE Y S50, respectivamente,

En este estudio se eliminaron varias colonias,ya que los dafios que sufrieron
no fueron significativos; la mayorfa de estas colonias corresponden a la De~ . :
legacién Xochimilco. '
En la tabla 10 se presentan los inmuebles defiados mayores de 5 & més niveles,

también por colonias.
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13.
14,
15,
16.
17

18.
19.
20.
21.
22,
23,
24,
25,
26.
27.
28.

RELACION DE

Edificio Astor. Isabel la Catflica

Bancomer. Bolivar

Manzanares y Corregidora

Srfa, de Comunicaciones y Transportes
Bancomer. Regina y 20 de Noviembre
Estacionamiento. Isabel la Catélica y Uruguay
Nefinesa, Isabel la Catélica y Uruguay

Eje Central y Uruguay

Guadiana y Reforma

Berlin y Bruselas

San Luls Potosi y Tonalé

Conjunto Pino Sufirez

Topeka Calz. Tlalpan y Chabacano

CECYT.
Eje Central y Uruguay

Mesones y las Cruces

Lecumberri No. 18

2% Callejbn Mixcalco

Tehuantepec col. Roma

Hotel Regis

Eje Central y Victoria

Emparan y Puente de Alvarado
Tlatelolco

Tacuba No. 45

Hospital Jufrez Sen Pablo No. 13
Escuela Constencia y Av. del Trabajo
Televisa Chapultepec y Rio de la Loza
Proc, Consumidor Nifios Héroes y Lavista
Salinas y Rocha Av, Judrez y Alameda Central

ANEXO V
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29,

30

31.
32,
33.
34,
35;
36,
37.
38,
39,
40.
al.
a2,
43,
a4,
45,
46.
a7,
48,
49,
50.
5l.
52.
63.
54,

55,

56.

ALGUNOS EDIFICIOS DANADOS EN LA CIUDAD

Centro Médico

20 de Nov. e Izazaga

Izazaga e Isabel la éatéiica

Hotel Continentel Insurgentes y Reforma '
Vidal Alcocer y Anillo de Circunvalacién
Cine Atlas Fray S, T. de Mier y 20 de Nov.
Tomatlén No. 40

Tienda Bond. Metro Sn. Antonio Abad

Fray Servando y Pino Suérez

Aeropuerto Ciudad de México.

Edificio Nuevo Ledn. Tlatelolco

Escuela Apartedo y Argentina

Paraguay y Palma

Palma y Ecuador

Mércado. Lagunilla No. 37

Plaza Garibaldi. Edificio San Camilo

Ofic. SEP. Bellsario Dominguez y Palma
Palma
Edif.
Edif.

Asegur, Mex. Insurgentes Sur No. 9 y Reforma

y Tacuba
Lot. Nal. Justo Sierra y Carmen
SEP, Calle Nacozari

Hotel Winst. Abrahem Gonzflez y Barcelona
Edif. Canal 5. Nifios Héroes No. 27
Lecumberri y 22 Calle Mixcalco

Hosp. Gral. Av. Cuauhtémoc y Dr. Balmis
Zacatecas y Monterrey

Hotel Montreal. Tasquefia y Tlalpan
queviteatros 1y 2. Av. Cuauhﬁémdc



57.
58,
59,
60,
61.
62.
63.
64,
65,
66,
67,
68,
69.
70.
71,
72.
73.
74,
75.
76.
77.
78.
79.
80.
8l.
82.
a3,
84.

Bco. del Atléntico. Chapultepec y Tolsé
Tlatelolco

Altos Hornos. Monumento a la Revolucién
Sria. de Marina. Luis Moya e Independencia
Sria. de Marina. Independencia

Alfonso Herrera y Seraplo Rendén

Av. Juarez y Humboldt

José Ma. Marroqui y Av, Juérez

Eje Central e Independencia

Uruguay No. 14

Eje Central y Plaza Vizcainas

Srfa. de Programacién., Izazaga No. 29 y 38
Medellin No. 52

Orizaba No. 172. y San Luis Potosi

Orizaba y Zacatecas

Querétaro y Tonald

Hospital Durango. Durango e Insurgentes
Central Quirdrgica. Yucatén y Medellin
Insurgentes y Sinaloa

Uruapan No, 189

Sria. de Agricultura. Insurgentes y Monterrey
Calle Morena y Casas Grandes

Montevideo y Av, Inst. Polit. Nal.
Televisa. Dr. Vertiz

Allende No. 69.

Lecumberri No. 4

Diaz de Lebén No. 47

Miguel Alemén No. 32
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85.
86.

87, .

es.
89,
90.
91,
922,
93,
TR
95,
96.
97,
98.
99,
100.
101.
102.
103.
104,
105,
106.
107.
108.
109,
110.
111,
112,

Edif. Srfa. de Agricultura.

Bolivar No.l45. Tienda ISSSTE.

Zacatecaes No. 144

Banca Serfin Insurgentes y Alvaro Obregén
Durango No. 158 .
Monterrey No. 87

Venustiano Carranza No. 150

Hotel Principal. Calle J. M. Iglesias
Paraguay No. 36

Hotel Alameda. Av. Jufrez

Allende No. 57

Pino y Eligio Ancona

Humbodlt. No. 31

Tel, de México Central Victoria

Humbodlt y Artfculo 123

Edificio Jalisco Junto a la Loteria Nal,
Hotel Alfer, Revillagigedo e Independencia
Hotel Bemer. Av. Juéirez

Hotel Canciin. Calle Donato Guerra
Morelos No. 98

Restaurant fuper Leche. Eje Central

José Ma, Marroqui No. 11

Independencia y José Ma. Marroqui
Aldema No. 178.

Reforma y Donato Guerra. Canaco
Edificio H. Steele. Calle Balderas
Mesones y Pino Sufrez

Costa Rica No. 128




113.
114.
115,
116.
117.
iis,
119,
120.
121,
122,
123.
124,
125,
126.
127.
128.
129,
130,
131.
132,
133.

‘134,

135.
136.
137.
138.
139.
140.

Reforma y Ecuador

iafragua No. B

Bucareli No. 20

Repiblica de Peri No. 48

Florida No. 33

Florida Nos, 14, 25, 34, 35 y 36
Florida No. 21

Florida No. 17

Iturbide y Juérez

Violeta y Vicente Rivspalacio
Tlaxcoarue y San Antonio Abad
Argentina No. 58.

Paraguay No. 36

Granados No. 46

Bolivar No. 480.

Antonio Plaza y Hdz. y DAvalos
Bolivar No. 468,

Hernéndez y DAvalos No.76

Calz. San Simén y Eje 1 Pte.
Edificio IMSS. Insurgentes y Alvaro Obregén
Escuela. Medellin y Alvaro Obregbn
Berlin y Liverpool.

Yucatén y Guanajuato

Sria. de Industria y Comercio
Edificio Radio Férmula

Fray Serv. Teresa de Mier y Jesiis Maria
Chilpancingo No. 116,

Dolores y Av, Jufirez
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141,
142,
143,

144,

145.
1.
147.
148.
149,
150.
151.
152.
153.
154,
155,
156.
157.
158,
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.

Puebla e Insurgentes

~Allende y Donceles No. 16

Guaymas y Puebla i ]

Edif. Srfs. de Trabajo y/Prev. ‘Soc.
Proc. del Consumidor: Av.‘&hqpultepec
Fray Servando y 5 de Febrero '
Procuraduria del D.F.

Hotel del Prado Av. Juérez

Subdeleg. de Desarrollo Soc. Durango No. 138
Pino y Eje 1 Norte

Clinica Tlatelolco. IMSS

Sria de Relaciones Exteriores
Donceles y Eje Central

Mercado de Granaditas

Jogé T, Cuellar y San Antonio Abad
Plomo y Santa Rosa

Cine Diana. Av. Reforma

Edif. Hacienda., Joaquin Herrera No. 5
Mina No., 189

Camelia No. 248.

. Camelie No. 148

Pedro Morenc No. 206

Violeta N., 109

Guerrero No, 148

Tokio No. 13

Hotel Plaza Florencia

Edif. Frente Hotel Presidente Amberes
Av. Chapultepec y Sevilla




169.
170.
171.
172,
173.
174.
175,
176.
177.
178,
179.
180.
181.
182,
183.
184,
185,
186.
187.
188.
189.
190,
191.
192,
193.
194.
198,
196,

Insurgentes No., 78

Atlixco No. 111

Vizcainas y Eje Central

Victoria y Eje Central

Ayuntamiento y Eje Central

Edif. a un lado Proc. del Consumidor
Av. Chapultepec y Av. Cuauhtémoc
Escuela.Versalles y Bruselas

Arcos de Belem y Revillagigedo
Tonald y Alvaro Obregén

Escuela. Medellin y Alvaro Obregén
Bajfo y Monterrey

Reclusorios. Edison y Martin del Castillo
Guillermo Prieto No, 76

Serapio Renddn No. 96

Bolafios Cacho No. 31

Reforma No. 689,

Reforma No., 185, y Rio Marne

Reforma y Rio Témesis

Rio de la Plata No, 56

Libertad entre Jes(s Carranza y Peralvillo
Jesis Carranza No. 37

Tenochtitlén No. 29

Fray Bartolomé No. 21

Toltecas No. 86

Rivero No. 37

Mecénicos No. 105

. 4
Caridad No. 40 y 42 %7

197.
198.
199.
200.
201.
202.
203,
204.
205.
206.
207.
208.
209,
210.
211.
212,
213.
214,
215,
216.
217.
218,
219.
220,
221.
222,
223,
224,

Berriozfbal No, 20

2% Cerrada de Rivero No. 11 y 18
Jesls Carranza No.22

Amores No. 27

GonzAlez Ortega No. 61

Calz, de TlAlpan No. 584,

Xocongo No, 171 y 173.

Pedro Moreno No. Bl

Magnolia No. 56

Farmacia del D, D. F. Zaragoza e Hidalgo
Anexo Banco de México. Valerio Trujano
Héroes No. 46

Insurgentes Norte No. 78

Lerdo No. 20

Multifamiliar Judrez

Oriente 65 No. 2812

Xola y Castilla

Universidad y Dr. Barragén‘
Universidad y Casas Grandes
Universidad y Xola

Amores No, 26

Sénchez Azcona No. 239

Sénchez Az-:ona y Monterrey

Xola y Eje Central

Diagonal San Antonio y Rebsamen
Administraci6n Fiscal Regional. Cuauhtémog
Av. Universidad y Morena

Xola entre I. la Catélica y Andelucia



225.
226.
227.
228.
229,
230.
231.
232,
233,
234,
235,
236.
237.
238,
239,
240,
241,
242,
243.
244,
248,
246.
247,
248.
249,
250,
251,
252,

Xola No. 87 253,
Esperanza y Dr, Vértiz 254,
Noé y Calz, de Guadalupe 255,

Escuela, Norte 74-A y Henry Ford

Norte 72 No. 5611 y 5613

Norte 66-A No. 3649

Norte 66-A No. 3644

Norte 66-A No. 3643

Calz. de Guadalupe y Samuel

Calz. de Los Misterios y Ochoa de Miranda
Calz. de Guadalupe y Callején del Transito
Oriente 103 No. 3314

Norte 64 No. 3636

Oriente 81 y Norte 70

Norte 54-A y Henry Ford

Nerte 70-A No., 5809

Norte 70-A No. 5643

Oriente 107 No. 3319

Norte 64 No. 541%

Insurgentes y Ponlente 112

Hortelanos No. 36

Corregidora entre Sta. Escuela y San Carlos
Escuela. Calle Cobre y Cananea
Hojalateria Nos. 24,40,41, 46, 47
Mercado de Jamaica . Nave 4

Calle 45y Av. 6

Irapuato No. 93

Circunvalacién y Alarcén
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Labradores Nos. 12,16 y 53
San Antonio Tomatlén No. 78

Carniceros y Sastrerfia
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L0S SISMOS MAS MORTIFEROS OCURRIDOS EN EL MUNDO

TABLA I

FECHA LUGAR | MUERTOS | RICHTER
28 de julio, 1976 | China | 242,000, | 8.0
22 de Mayo, 1927 | China | 200,000, ] 8.3
16 de Diciembre, 1920 | China | 180, 000, | 8.6
1 de Septiembre, 1923 | Japén ] 143,000, | 8.3
28 de Diciembre, 1908 |  Italie | 75,000, | 7.5
26 de Diciembre, 1932 ! China | 70,000, i 7.6
31 de Mayo, 1970 | Pert | 66,794, | 7.8
24 de Enero, 1939 | Chile | 30,000, | 8,3
31 de Mayo, 1935 | India | 30,000, | 7.5
13 de Enero, 1915 | Italia | 29,970, | 7.0
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I.

II.

III

Iv.

vI.

TABLA 2

ESCALA DE INTENSIDADES SISMICAS

Escala de Mercalli modificada en 1931
por Harry 0. Wood y Frank Neuman.

Sacudida sentida por muy pocas personas en condiciones especialmente

favorables.

Sacudida sentida sé6lo por pocas personas en reposo, especialmente en
los pisos altos de los edificios. Los objetas suspendidos pueden os-

cilar.

Sacudida sentida claramente en los interiores, especialmente en los
plsos altos de los edificios, muchas personas no la asocian con un-
temblor. Los vehiculos de motor estacionados pueden moverse ligera-
mente. Vibracidén como la originada por el paso de un carro pesado. =~

Duracién estimable.

Sacudida sentida durante el dfa por muchas personas en los interiores,
por pocas en el exterior. Por la noche algunas desplertan.

Vibracién de vajillas, vidrios de ventanas y puertas; los muros cru-
jen. Sensacién como de un carro pesado chocando contra un edificio, =

los vehiculos de motor estacionados se balancean claramente.

Sacudida sentida casi por todo mundo; muchos despiertan. Algunas pie-
zas de vajillas, vidrios de ventanas, etcétera, se rompen; pocos casos
de agrietamiento de aplanados; objetos inestables caen. Se observan -
perturbaciones en los Arboles, postes y otros objetosvaltos. Detencién’

de relojes de péndulo.

Sacudida sentida por todo mundo; muchas personas atemorizadas huyen -

afuera. Algunos muebles pesados cambian de sitio; pocos ejemplos de -

“cafda de aplanados o dafio en chimeneas. Daflos Ligeros}

60



61

VIL. Advertido por todos. La gerte huye al exterior. Daflos sin importan-
cia en edificios de buen disefio y construccién. Dafios ligeros en --
estructuras ordinarias bien construidas; daflos considerables en las
débiles o mal planeadas; ruptura de algunas chimeneas. Estimado por

las personas conduciendo vehficulos en movimiento.

VIII. Daflos ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno; conside
rable en edificios ordinarios con derrumbe parcial; grande en estruc
turas débilmente construidas. Los muros salen de sus armaduras., Caf-
da de chimeneas, pilas de productos en los almacenes de las fébricas,
columnas, monumentos y muros. Los muebles pesados se vuelcan. Arena y
lodo proyectados en pequefias cantidades. Cambio en el nivel del agua
de los pozos. Pérdida de control en las personas que gufan carros de

motor.

IX. Daflo considerable en lag estructuras de disefio bueno; las armaduras-
de las estructuras bien planeadas se desploman; grandes daﬁos.éh los
edificios s6lidos, con derrumbe parcial. Los edificios salen de sus-
cimientos. El terreno se agrieta nolablemente. Las tuberias subterrd

neas se rompen.

X. Destruccién de algunas estructuras de madera bien construidas; la ma-
yor parte de las estructuras de mamposteria y armaduras se destruyen -
con todo y cimientos; agrietamiento considerable del terrenc. Las vias
del ferrocarril se tuercen. Considerables deslizamientos en las mirge
nes de los rios y pendientes fuortes, Invasién del agua de los rios -

sobre sus mérgenes.

XI. Casi ninguna estructura de mamposteria gueda en pie. Puentes destrui-
dos. Anchas grietas en el terreno. Las tuberias subterréneas quedan -
fuera de servicio. Hundimiento y derrumbes en terreno suave. Gran tgg

8ién de vias férreas.

XII, Destruccifn total, Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones de
' las cotas de nivel. Objetos lanzados en el aire hacia arriba.



TABLA

3

COMPARACION DE LA ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA CON LAS ACELERACIONES

.INTENSIDAD (1) | ACELERACION ( cm/seg® ) VELOCIDAD ( cm/seg )
|
v | 12 - 25 10 20
V1 ] 25 - 50 21 40
VII | 50 - 100 4 80
VIII | 100 - 200 8l 160
IX | 200 - 400 161 320
X | a0 -~ 800 320 640
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TABLA 4

VELOCIDAD DE PROPAGACION DE ONDA EN ALGUNAS ROCAS Y MINERALES

MINERALES Vl (m/8) Tipos de Rocas v {m/s)

{ |
Biotita | 5150 Granitos | 5500-6000
Yesa | 5200 |
Muscovita } 5800 Areniecas y cuarcitas | 6000
Feldespato sGdico | 5800 |
Cuarzo ] 6050 Caliza | 6000-6500
Feldespato potésico | 6250 |
Vidrio bésico | 6500 Basaltos | 6500-7000
Calcite | 6660 |
Augite J 7200 Gabros | 7000
Anf{bola t 7200 . |
Magnetita | 7400 Calizas dolomfticas | 6500-7500
Epidota | 7450 |
Dolomita | 7500 |
Pirita | sooo |
Olivino | 8400 |
Granate | 8500 |

I ]
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64
TABLA §

PROMEDIO ANUAL DE TEMBLORES

MAGNITUD  NUMERC PROMEDIO

20
100

15000
150000

w A O Q@

TABLA 6

ACELERACIONES MAXIMAS REGISTRADAS POR LA REDDE ACELEROGRAFOS EN EL ESTADO DE
GUERRERO.

Aceleraciones Méximas (galg)
Estacién

N-~S E~ W Vertical
Caleta de Campos 138 141 89
La Villita 125 122 58
La Unién 166 148 129
Zihuatanejo 103 161 104
Papanoa (110) (100) {80)
El Suchil { 90} { 70) (40)
Atoyac 53 59 60
El Cayaco 41 48 24
Coyuca ( 40) { 35) - (20)
El Ocotito { 30) { 50) (20)
La Venta 18 21 - 18
Cerra de Piedra ( 25) ( 15) (15)
Las Mesas 22 18 19
Teacalco 49 24 a7
Xaltianguis { 25) ( 18) (20)




TABLA 7

INTENSIDADES REGISTRADAS EN ALGUNAS CIUDADES DE LA REPUBLICA

CIUDAD INTENSIDAD
L&zaro Cardenas, Mich. VIII-IX
Playa Azul, Mich. IX
Zihuatanejo, Gro. Vil
Ixtapa, Gro, VII
Acapulco, Gro. VI
Manzanillo, Col. Vi
Ciudad Guzmén, Jal. VItI-I%
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TABLA B

CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS REGISTRADOS POR DIFERENTES ACELEROGRAFOS DURANTE

EL SISMO DEL 19 DE SEPTIEMBRE DE 1985

Aceleracién Velocidad Desplazamiento
cm/sec2) {em/sec) {em)
No. Localizacién
N-S E-W [ Vert. N-S E-W Vert. N-S E~W | Vert,
1 Mesa Vibratoria,Fachltad de Inge- 28 39 20 9 1 8 6 4 5
nierfa, U.N.A.M. .
2 Jardfn del Instituto de Ingenierfa 32 35 22 10 9 8 6 8 7
de la l;.‘l.A«M.
3 Laboratorio del Inghituto de Inge- 28 33 22 10 9 8 6 7 7
nierfa, U.N.A.M.
4 Secretarfa de (Wmunicaciones y Trans| 98 168 37 39 61 9 19 22> 8
portes.
5 Central de Abastos (campo libre) 81 95 27 25 38 9 15 19 8
6 Central de Abastos (oficinas) 69 80 36 35 42 11 25 25 9
7 Viveros de Coyoacin 44 42 18 " 12 6 9 7 7
8 Jbservatoria de Tacubaya 34 33 19 14 10 8 12 9 8
9 Zacatula(cerca de LAkaro Cardenas, 271 182 145 30 14 11 18 9 10
Mich.).




TABLA 8

INMUEBLES DANADOS SEGUN LA COLONIA A LA QUE PERTENECEN

lo. de Mayo 2
7 de Noviembre 4
20 de Noviembre y Ampli.M, 18
25 de Julio 2
Agricola Oriental 11
Alamos 158
Algarin 27
Alianza Popular R. 2
Américas Unidas y Periodista 2
AnShuac 10
Angel Zimbrén 3
Aragén 35
Artes Gréaficas y Aardn S. 12
Asturias 15
Atenor Salas 2
Atlampa 1
Atzcapotzalco 4
Bondojito 14
Buenos Aires 26
Cacama 1
Caracol 1
Casas Alemén 7
Casas Aleméan Ampliacidn 1
Centro I 36
Centro II 126
Centro III 102
Centro IV 71
Cipreses Los. 2
Cuauhtémoc 18
Chapultepec Niflos Héroes 21
Del Gas 1
Del Carmen Ma. 5
Doctores 227
E. Carranza 18
El Arenal 2a. 3
El Reloj 1

Emiliano Zapata y Martires R.
Espartaco

Estrella y Gpe. Tepeyac
Ex. Hipodromo de Peralvillo
Faja de Oro

Federal

Felipe Angeles

Felipe Pescador

General Anaya

Gertrudis Sénchez

Granjas México

Guerrero (Buenavista)
Hipodromo condesa

Ignacio Zaragoza
Independencia

Industrial Tepeyac Insurg.
Jamaica

Janitzio

Jardf{n Balbuena

Jardines de Coyoacén
Josefa Ortiz de Dominguez
Juérez

Lindavista

LSpez Mateos y Merced Balb
Lorenzo Boturini
Magdalena Mixhuca

Marte Militar

Maza

Mexicaltzingo

Moctezuma

Moderna

Morelos

Narvarte

Nativitas

Nicolas Bravo

Nueva Sta, Maria
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( INMUEBLES DE 4 NIVELES O MENOS )
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Obrera

Panamericana

Parque San Andrés
Paulino Navarro
Pensil

Pefién de los Baflos
Popotla

Portales

Postal

Potrero del LLano
Prado Churubusco
Pro. Hogar

Ramos Milldn

Reforma Iztaccihuatl
Revoluciédn

Roma

Romero Rubio

San Andrés Tetepilco
San Fco. Culhuacén
San Pedro (Iztapalapa)
San Rafael

San Simén

Sta. Maria la Ribera
Sector Popular

Sifén

Tablas de San Agustin
Tacuba

Trénsito

Tres Estrellas

Tres Mosqueteros
Valle Gomez

Vallejo

Viaducto Piedad
Villa de Cortés
Vista Alegre
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TABLA 10

INMUEBLES DANADOS SEGUN LA COLONIA A LA QUE PERTENECEN
(INMUEBLES DE 5 O MAS NIVELES)

1. Alamos 17
2. Centro 206
3. Doctores 51
4. Emiliano Zapata 30
5. Guerreroc 12
6. Hipédromo Condesa 59
7. Julrez - 88
8i Narvarte 49
9. Obrera 23
10.  Roma 273
11. San Rafael 7
12. Trénsito 22.




FIGURAS



ONDA REFLEJADA

H; . EPICENTRO NUCLEQO

FIG. 1 Reflexién y refraccién de las ondas sismicas en la tierra.

Y

FIG. 2 Estructura interna de la tierra.
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RIFT

SEDIMENTOS
F—_"_—’*——\l——,_ﬁ

SEDIMENTOS

BASALTOS Y ROCAS BASALTICAS

FIG. 3 Corte transversal de una dorsal
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FIG. 4 Distintos tipos de fallas tranasformantes.

CONTINENTE

FIG. 5 Localizacién y origen de los sismos.
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FIG. 6 Tectonica de placas.
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ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

GOLFO DE MEXICO

GUATEMALA
FIG. 8 Regionalizacion sismica de laRrpiblica Mexicana
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GOLFO DE| *

MEXICO MEXICO.

FIG. 10 Zona de subduccién entre las placas Norteamérica y Cocos.
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el Estado de Guerrero
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FIG, 12 Localizacién del Epicentro del sismo del 19 de Septiembre de 1985
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FIG. 13 Localizacién de acelerégrafos en la Ciudad de México.
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FIG. .14 Acelerograma oObtenido en los Viveros de Coyoacén en México, D.F.
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FiIG. 15 Acelerograma obtenido en el Observatorio
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FIG. 16 Acelerograma obtenidc en el centro SCOP en México, D.F.
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FIG. 18 Aceleracién, velocidad y desplazamiento de la componente NS en el Centro SCOP.
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FIG. 19 Aceleracién, velocidad y desplazamiento de los 3 minutos iniciales de la componente NS del

acelerograma registrado en la oficina principal de la Central de Abastos en México, D.F.
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FIG. 22 LocalizaciSn de la zona de réplicas..
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Fotograffa 6 Calle Lafragua, vista desde la Plaza de la Repu-
blica

102



Fotografia 7 Edificio en la Colonia Judrez
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