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INTRODUCCION

Desde la fundacion de México-Tenochtitlan en el afio de 1325 sus habitantes han tenido que lidiar con los retos que
representa el haberse establecido en el lecho de un lago, y ain después de casi 700 afios la problematica que esto
representa continda a pesar de todos los avances que ha tenido el ser humano.

La Ciudad de México se encuentra dentro de una cuenca limitada entre varias sierras, entre ellas destacan las
sierras de Guadalupe, de las Cruces y sierra Nevada y Chichinautzin, al Norte, Poniente, Oriente y Sur,
respectivamente (Figura 1.1)

1 Serra de las Cruces-Morte Akc 8 Siera Patlachicue

2 Sarra Tapotzotian 9 Cenn Chicnnautla

3 Sena Terondlalpan 10 Eicrra Cuadalipe

4 Serra de Pachuca 11 Slerra do las Pltayas

5 Serrade Singulucan 12 Ciena de Santa Catarina
6 ESerra Nevade-Rio Frio 13 Siwerra Calpulalpan

Serra Chichnautzin

Figura 1.1 Orografia general de la Cuenca de México

Antiguamente el agua escurrida de esta cuenca fluia hacia el rio Amacuzac; sin embargo la formacién de la sierra de
Chichinautzin en el Pleistoceno cerré al flujo del agua lo que dio origen a cinco lagos: Zumpango, Texcoco, Chalco,
Xochimilco y Xaltocan, interconectados entre si que en época de lluvia podian unirse debido al aumento del nivel
del agua. Tanto los depdsitos aluviales propios del fondo del lago como la caida de ceniza de los volcanes en las
sierras alrededor de la cuenca fue lo que dio origen al subsuelo tan particular de la Ciudad de México, que el mismo
Karl Terzaghi nombré como “el paraiso de la mecanica de suelos”.



]

-~ _
" e \Zumpﬁngo S 1 )

Ci t
oyotapac -/Lago éanengo e M.p.ca);o I\

Zumpango 0 Sim
Teoloybean ..j P Gllu'lextla pan Y E scakn ordfica
i —
Tepozotian # Teoél;ala). Laso Lo Xahway
L — = [ - ® Teotihuacin

-
Xaltocan Tonafitia
=

Cuautitidn " ® ptlatonge
H\.Chiconautla ® Acolman
T f @ Tepexpan
Ecat { —
Cuautepec g catepec e l'\l -
Tultepece
Tenayuca
Tlalnepantiamy™ ﬁl‘ |
[ Ne@ lago |
]
| L] \Ixhuatepec T@K(‘[II'_‘O Texcoto
N A& Atracoako
Azcapozalco-| Tlaltelolcg g" | ® Husxotla
Tacuba ﬁti::-— ! ®costinchin
=7 P deTepetz
Tenochtitlan j/\ -/ @ eliondstepeizng |/
— (LosBafios) |
Chapultepézh/ \\ f_\/. . .
Tacubayam 1| / Chimalhuacan

=

= @ Churgb .
Santafe® Mixcoac / \u usee (@ PertondelTepeculeo
Coyoacan @ | (delMarqués)

palapa
fl':.' \ lMexca ngofz
. .'"
Tizapan®# |-| / Cul // ’\Q Ixtapaluca

'\\ 1.&]50 ~-Zapotitlan _)Tlapaeoya:_.f
A

( Xuchum]cu =

J

Chalco

‘§ Cuing J
U S
Tlalpan & (’ _Jq — x,wi@} \\ihalco
Xochlmllco Tulyehualco E.h S\\elrralpa

Figura 1.2 Antiguos lagos y principales centros urbanos de la Ciudad de México

Si bien la Ciudad de México se encuentra aproximadamente a 300 km de la fuente sismica mas importante (la zona
de subduccién entre las placas de Cocos y Norteamericana) existen otras fuentes sismicas que afectan a la Ciudad
como la falla de Acambay entre los estados de México y Michoacan, o la zona de sismos intraplaca en Puebla. Es
debido a este peculiar tipo de suelo que se presenta el fenémeno de “Efecto de sitio”, que produce la amplificacion
de las ondas sismicas debida a la diferencia en las velocidades de propagacién entre el subsuelo de la Ciudad y la
roca del basamento.

En la actualidad sin duda el riesgo ocasionado por los terremotos es de lo mas importante ya que directamente
afecta no soélo a las estructuras sino a la vida de los habitantes de la gran urbe. A lo largo de la historia se han
registrado varios terremotos desde la época del virreinato, hasta llegar a los mas documentados que incluso tienen
nombre como el temblor de Madero (ocurrido el dia de la entrada del Caudillo a la Ciudad de México el 7 de junio
de 1911), el del 28 de Julio de 1957 conocido como “el terremoto del angel”, el “Sismo de la Ibero” el terremoto de
1979, etc.

Por esta razdn, el trabajo aqui presentado esta dirigido al estudio y andlisis de la respuesta sismica del suelo del
valle de México a partir de los datos obtenidos de la Red Acelerografica de la Ciudad de México (RACM). En
particular los registrados durante el sismo del 25 de abril de 1989 de magnitud 6.9 para distintas zonas de la
Ciudad y su escalamiento a un temblor similar al de 1985 (magnitud 8.1) . Se considera de vital importancia
conocer el comportamiento real del subsuelo para poder estimar en un futuro lo que se puede presentar.



OBJETIVO:

Se busca comparar los espectros de respuesta obtenidos con el método 3 de Newmark de los registros normales y
escalados de la RACM del sismo del 25 de abril de 1989 contra los espectros de disefio que se encuentran en el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal del 6 de octubre del 2004 (RCDF), en la secciéon de Normas
Técnicas Complementarias para el disefio por sismo (NTCS). Los espectros de respuesta obtenidos en cada sitio
seran también comparados con el espectro que le corresponde de acuerdo a su apéndice “A”.

La comparacién permitira encontrar anomalias entre dichos espectros, si es que las hubiera, y de presentarse
alguna buscar su explicacion.



TEMA |
ZONIFICACION GEOTENCNICA DEL DISTRITO FEDERAL PARA
FINES DE DISENO POR SISMO

UBICACION DE LAS ESTACIONES ACELEROMETRICAS

Debido a la orografia de la cuenca, los sedimentos que se depositaron en el fondo de los diferentes lagos, varian de
acuerdo a la zona donde se encuentran. En las zonas mas lejanas a las sierras los espesores de dichos depdsitos
son mayores que en las zonas cercanas a los cerros y antiguos volcanes circundantes.

Este aspecto es tomando en cuenta en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF) y en general
se reconocen 3 diferentes zonas de acuerdo a la estratigrafia:

Zona I: Zona de Lomas

Corresponde a las partes montafiosas o de lomas de la Ciudad, donde los materiales del subsuelo son rocas o
suelos duros (tobas) con poca deformabilidad, el Nivel de Aguas Freaticas (NAF), por lo general, no se encuentra
cerca de la superficie.

Zona II: Transicion

La zona existente en lo que eran las laderas de las montafas y las orillas de los lagos. Se caracterizan por tener
estratigrafias heterogéneas, que combinan suelos blandos como arcillas o limos, con suelos mas duros como arenas
o arenas limosas. La heterogeneidad se atribuye a su origen asociado al de las orillas de los lagos, el material mas
pesado arrastrado por las corrientes de agua se depositaba cerca de la orilla, la intercalacién entre suelos
granulares y suelos finos es producto de los diferentes niveles de agua alcanzados a lo largo de la historia geologica
de los lagos.

Adicionalmente la zona de transicion suele dividirse en dos fases, la de transicién suave y la abrupta. Esto obedece
alainclinacion de la pendiente del macizo rocoso debajo de los diferentes estratos. En la transicién abrupta la
pendiente es mayor por lo que rdpidamente se llega a la zona del lago. En la transicidn suave la inclinacién es
menor y los cambios entre estratos son mas graduales.

Se considera como zona Il a los lugares donde el espesor de los suelos blandos llega a profundidades de hasta 20
metros. El NAF se puede presentar cerca de la superficie.



Zona IlI: Zona lacustre

Comprende lo que antiguamente era el fondo de los diferentes lagos, se caracteriza por tener grandes espesores de
suelos blandos (mayores que 20 m, incluso hasta a mas de 100m). La estratigrafia es mucho mas homogénea que
en los casos anteriores y se caracteriza por tener estratos de suelos blandos con “marcadores” o pequefios lentes
de arena volcanica producto de las erupciones de los volcanes circundantes. Los suelos en esta zona son
predominantemente arcillas y limos de alta plasticidad, saturados y con grandes contenidos de agua, ya que el NAF
usualmente se encuentra muy cercano a la superficie. Las velocidades de propagacion de las ondas de corte, son
bajas (80 m/s). Es esta caracteristica, sumada al espesor de los estratos, lo que produce la amplificacién de las
ondas sismicas (Efecto de Sitio). Las construcciones que se encuentran en esta zona suelen ser las mas afectadas
durante los sismos.

En términos generales la estratigrafia en esta zona esta comprendida por:

e Formacion Arcillosa Superior (FAS)
e Primera Capa Dura (PCD)

e Formacion Arcillosa Inferior (FAI)
e Depositos Profundos (DP)

Las formaciones arcillosas estan compuestas por estratos de suelos blandos, mientras que la capa dura son
estratos de materiales en estado compacto, o de consistencia dura, como las arenas, arenas-limosas o limos
arenosos, con espesores que rondan los 3 metros.

Los depdsitos profundos son estratos predominantemente friccionantes, y se consideran como el basamento o el
suelo firme. En ellos la velocidad de propagacién de ondas S tiende a ser mayor que los 750 m/s.

La existencia o no de cada una de estas formaciones, asi como su profundidad y espesor varia en cada zona la
cuenca.

Zona | Zona Il Zona IIl

Formacion arcillosa
superior

R Formacion arcillosa i
it "...,. S S '.'—:—'._'_. '*mmmx
= POMEZ GRIES L "y 4 —--____,___‘
P i b 4 : Yo S e ki
/,r"'.;-":._)"' - e —

Figura 2.1 Corte transversal de la Cuenca de México. Se muestran las Zonas I, 1 y III



De acuerdo con las NTCS la zona III esta subdividida en otras cuatro zonas (I1la, IIIb, Illc y 111d), de acuerdo con el
nivel de amplificacién dindmica de cada una de ellas. La subdivision esta asociada con los espesores de suelos
blandos y con el periodo fundamental de vibracién del terreno. En las figuras 2.2 y 2.3 se observa la relacion
existente entre el espesor de suelo blando y el periodo fundamental. Se muestran lineas de igual espesor (figura
2.2) y lineas de igual periodo (figura 2.3)
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TEMA I1

ESTACIONES ACELEROMETRICAS SELECCIONADAS EN LAS ZONAS
[I, [lIa Y IIIb

Para los fines que se buscan en este estudio se tomaron en consideracion las estaciones de la RACM que se
encuentran localizadas en las zonas II, I1la y IIIb. Las estaciones seleccionadas se indican en la Tabla 2, donde se
muestra su clave, nombre con el que estan registradas en la RACM y sus coordenadas geograficas.

Localizacion
Coordenadas geograficas Coordenadas UTM
(zona 14)

Clave Nombre Latitud °N Longitud °W X Y | Zona Sismica
1|TLO8 Tlatelolco 19.45 99.133 486039.814 | 2150625.57 |11 B
2| PE10 Plutarco Elias Calles 19.389 99.131 486244.61 | 2143875.57 | 111 B
3| SXVI Viveros 19.358 99.171 482041.087 | 2140449.01 |1l
4| UC44 Unidad Colonia IMSS 19.433 99.165 482679.162 | 2148747.37 | lll A
5| AuU46 AngelUrraza 19.383 99.168 482358.846 | 2143215.02 |1
6 | ME52 Mariano Escobedo 19.438 99.182 480895.171 | 2149302.44 | Il
7 | RM48 Rodolfo Menéndez 19.435 99.128 486563.399 | 2148965.37 |1l B
8|JC54 Jardines de Coyoacdan 19.313 99.127 486658.446 | 2135465.69 | IIl A
9| CO56 Cérdoba 19.421 99.159 483307.786 | 2147418.94 |11 B
10 | LIS8 Liverpool 19.426 99.156 483623.235| 2147971.92 | 11IB
11|SCT S.C.T. 19.393 99.147 484564.937 | 2144319.54 | 11IB
12 | CT64 Cerro del Tepeyac 19.487 99.113 488141.783 | 2154718.25|
13 |CH&4 Culhuacan 19.33 99.125 486869.908 | 2137346.62 |1II A
14 | ALO1 Alameda 19.436 99.145 484778.941 | 2149077.44 |11l B
15| CJ03 C.U. Judrez 19.41 99.157 483516.643 | 2146201.56 (111 B
16 | CIO5 Cibeles 19.419 99.165 482677.678 | 2147198.23 | 1Il B
17 | VG09 Valle Gdmez 19.454 99.123 487089.769 | 2151067.4|11I B
18 | MI15 Miramontes 19.283 99.125 486866.156 | 2132145.99 | Il A
19| GR27 Granjas 19.475 99.18 481121.018 | 2164461.86 |l
20| LI33 LICONSA 19.306 98.963 503887.072 | 2134686.65 | 111 B
21 | DX37 Xotepingo 19.332 99.144 484874.314 | 2137569.47 | 1l
22 | BL45 Balderas 19.425 99.148 484462.976 | 2147860.52 | 111 B
23| C0O47 Coyoacan 19.371 99.17 482147.525| 2141887.39 | I
24| SP51 Sector Popular 19.366 99.119 487502.894 | 2141329.65 | 1Il B
25 |SI53 San Simén 19.375 99.148 484458.229 | 2142327.88 | Il A
26 | TL55 Tlatelolco 19.436 99.143 484988.887 | 2149077.27 |1l B
27 | ES57 Escanddn 19.402 99.177 481415.939 | 2145318.37|

Tabla 2: Estaciones seleccionadas (ver figuras 2.4 a y2.4 b)




Figura 2.4(a) Localizacion de las estaciones de analisis.
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Figura 2.4 (b) acercamiento de la zona central



TEMA III
METODO 8 DE NEWMARK PARA EL CALCULO DE ESPECTROS DE
RESPUESTA

Existen varios métodos utilizados para el calculo de los espectros de respuesta, entre los que destacan:

e Método 8 de Newmark
e Método de la transformada de Fourier
e Método de la Teoria de Vibraciones Aleatorias.

De éstos, se eligié el método S de Newmark debido a que es simple en su planteamiento y sencillo al momento de
aplicarlo, ya que inicamente se utilizan operaciones matematicas fundamentales, no requiere de calculos
matematicos complejos y es repetitivo. Estas caracteristicas permiten que el calculo de los espectros de respuesta
utilizando dicho método pueda realizarse por medio de un programa de computadora cuya programacién también
es simple. Por esta razén el método f§ de Newmark fue el elegido para la realizacién de este estudio. Como se vera
mas adelante el método § de Newmark requiere de valores de aceleracion, un diferencial de tiempo (At) entre cada
valor de aceleracion y un amortiguamiento (§). Estos datos se encuentran en el acelerograma correspondiente de
cada estacidn. Este es otro motivo para utilizar el método 8 de Newmark.

El método 8 de Newmark parte de la ecuacién de equilibrio dindmico para un sistema masa-resorte con
amortiguamiento (Ec. 1).

Xm+ xc +xk = —ym
Donde:
X (t) es la aceleracién del sistema,
x(t) es lavelocidad del sistema,
x (t) es el desplazamiento del sistema,
k es rigidez de sistema,
m la masa del sistema,
c la constante del amortiguador,

¥ (t) la aceleracion externa que se le induce al sistema por los efectos sismicos,



Figura 3.1 Sistema masa resorte amortiguado

Con base en la ecuacién previa, el método utiliza un parametro “B” para estimar la variacién de la aceleracién para
después de un incremento de tiempo tomando en cuenta la aceleracion anterior y la aceleracion a la que se somete
el sistema. Considera los factores de amortiguamiento y frecuencia propios del sistema. El planteamiento teérico
se mostrara en el siguiente capitulo.

Basandose en la ecl. Se multiplica por 1/m, para eliminar de la ecuacién la masa del sistema. Asi mismo, tomando
en cuenta las siguientes equivalencias:

k _ 52 < _
=0y S=20

Donde: Q es la frecuencia del sistema

¢ es el amortiguamiento (expresado como porcentaje del amortiguamiento con respecto al
amortiguamiento critico).

Se obtiene la Ec. 2
¥+ 2x&0 + xN? = —j (Ec. 2)
Suponiendo que ¥ = cte,, al integrar, se obtiene
X =xo + it (Ec.3) y x=x0+3'c0t+xzﬁ(Ec.4)

El método utiliza el parametro “B”, que se expresa como fraccion, y al multiplicarlo por At permite calcular la
aceleracion en un punto intermedio entre los valore i e i+1(Figura 3.2)
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Figura 3.2

El pardmetro “B” nos indica la posicidn para la cual se calcula el siguiente valor de la aceleracién. Asumiendo que
la aceleracion es constante, utilizando el parametro  y las ecs, 3y 4

Xip1 = X% + %1 — At + X;.1(B)At (Ec.5)

. . a2 At?
Xiv1 = X + XAt + (1 = B) — + X1 (B) =~ (Ec. 6)

Si se usa un valor de = %, para las Ec. 5 y 6 se obtiene:

J.CH_]_ = J.Cl' + xlAt/Z + .7'C'L'+1At/2 (EC 7)
. . At?2 .. At?
Xip1 = X; + XAt + X; — T X1 (Ec.8)

Substituyendo la Ec. 7 y 8 en la Ec. 2:

. . . XAt XAt 5 : L A2 AP .
Xiy1 + 280 (xi+1 =Xttt )+Q Xiy1 = X; +xiAt+xiT+xi+1T = —Yin

(Ec.9)



Se obtiene la Ec. 9, de la cual, al despejar ¥;,

2
yi+1+2§ﬂ(xi+5éi %)—ﬂz(xﬁ Dél'At'++5(fiAL

) (Ec.10)

Yier =~ 2082

At
142804022,

La ecuacion anterior (Ec. 10) es la que se utiliza para calcular los espectros de respuesta. En cada caso se
determina una frecuencia circular () y se fija el amortiguamiento (), asi como un At, el cual debe de coincidir con
el At del acelerograma a utilizar. Los valores de aceleracion del acelerograma se substituyen en y;,,. Parala
frecuencia () corresponde al periodo (T) del oscilador mediante,

2 =% (Ec11)

Los valores de desplazamiento (x;), velocidad (x;) y aceleracion (¥; ) se igualan a 0 en el inicio del andlisis que se
consideran el inicio en reposo. Después, los valores de aceleracion, velocidad y desplazamiento al final del
intervalo son calculados mediante las ecs. 10, 7 y 8, respectivamente. Con los nuevos valores se vuelve a calcular la
aceleracion. Este proceso se repite un nimero de veces 30% mayor al namero de registros de aceleracion del
acelerograma debido a que se considera que el sistema masa resorte continua con su oscilacién libre, ain después
de aplicada la ultima aceleracion, al aumentar el niimero de veces que se realiza el proceso se busca llegar al punto
al cual la oscilacién se atentia por completo o lo suficiente como para que ya no sea importante.

El resultado de realizar este calculo es una aceleracion relativa, para obtener la aceleracion absoluta del sistema se
debe de sumar la aceleracion relativa mas la aceleracion que le corresponda del registro del acelerograma.

Se comparan todas las aceleraciones absolutas obtenidas para el periodo (T) propuesto, y se determina la mayor
en valor absoluto. Dicha aceleracidén sera la maxima asociada al periodo (T) propuesto.

La operacion se realiza hasta cubrir los valores de T, deseados, dando los incrementos que se crean necesarios
entre cada valor de T.

Para este andlisis, los valores de At dependen del registro. Convencionalmente se calcula la respuesta del sistema
hasta un T =5s, con incrementos que permitan construir un espectro con configuraciéon detallada.

De esta manera se obtiene la aceleracién maxima para cada valor del periodo (T). Tomando en cuenta que un
espectro de respuesta es la representacion grafica de la aceleracion maxima vs su periodo correspondiente de esta
manera se puede obtener de manera grafica un espectro de respuesta. Con su forma grafica facilmente se puede
realizar la comparacion entre espectros de respuesta y de disefio, que es la finalidad de este estudio.



TEMA IV
CALCULO DE ESPECTROS DE RESPUESTA EN LAS ZONAS 11, Illa Y
[1Ib

El calculo de los espectros de respuesta se realiza por el procedimiento explicado en el capitulo anterior, con base
en los registros acelerograficos de cada estacion y con la ayuda del método 3 de Newmark. Debido a que el calculo
para obtener la aceleracién maxima debe tomar en cuenta la totalidad de datos contenidos dentro de un
acelerograma (varias decenas de miles, dependiendo de la estacion y de su intervalo de muestreo) y a que este
proceso se debe repetir tantas veces sea necesario, para cubrir un intervalo de periodo (5 s) el calculo de las
aceleraciones maximas se realiz6 con un programa de computadora, en lenguaje FORTRAN cuyo cddigo se muestra
enel anexo 1.

Los espectros asociados a cada acelerograma de cada estacion se muestran en forma grafica y agrupados por zona
sismica. Para cada estacion se obtuvo el espectro correspondiente a los valores de aceleracion de las componentes
horizontales (E-W y N-S)

Espectros de respuesta Zona ll

240 Angel Urraza
220 + A — Mariano Escobedo E-W
200 / \ —— Cerro del Tepeyac
180 { \ —— Granjas
— 160 ( \ —— Xotepingo
E 140 /\V) \ ——— Coyoacan
c E \
:§ 120 + [Y»J\\ \ — I-Escandc'm
% 100 4 /ﬁ\ \ Angel Urraza E-W
< 80 Mﬂ/ \\ \ \ —— Mariano Escobedo
—— Cerro del Tepeyac E-W

Periodo [s]

Granjas E-W

Xotepingo E-W
Coyoacan E-W
Escandén E-W

Viveros N-S

Figura 4.1 Espectros de respuesta en la Zona II (Nota: a menos que se estipule, el espectro es el del canal N-S.)

En la figura anterior se puede observar como practicamente todos los espectros correspondientes a la zona I,
alcanzan su nivel maximo para periodos cercanos a 1s. Lo cual esta relacionado con el espesor de los suelos



blandos. La zona II estd comprendida en lugares donde el espesor de los suelos blandos es de aproximadamente 20
metros. Si se toma en cuenta que:

T == (Ec12)
Donde: T es el periodo fundamental en s.
H el espesor de suelos blandos en m.
Vs la velocidad promedio de las ondas de corte.
Y suponiendo una velocidad promedio de 80 m/s, se ve que concuerda para el valor de T=1 s. Aproximadamente.
Se puede notar que para la estacion GR27 “Granjas” se nota un pico al inicio, que cae inmediatamente después.

En todas las estaciones también destaca el hecho de un segundo “pico”, después del principal, que se presenta
entre los periodos de 2.5a 3 s.

Los valor maximo es de 222 Gal, (0.22 de g) y se presenta en la componente N-S de la estacién DX37 “Xotepingo”.

Espectros de respuesta Zona lll a
260
240 +
220 ‘ —— Miramontes
E | |
oo | Wl —— san simén
— F |
® E | U/ “\ ~— Unidad colonia IMSS
s 100 | B
S 140 + //}{J i\ —— Jardines de Coyoacén
§ 120 //, \\\ —— Culhuacan
@ 100 + I Y , :
g £ 5{/ Unidad colonia IMSS E-W
80 E : A “/ . z
60 E N Jardines de Coyoacan E-W
N2 ~ lhuacén N-
40 —xp S Culhuacan N-s
20 + - S — Miramontes E-W
0 F e L o e San Simén E-W
0 1 2 3 4 5
Periodo (s)

Figura 4.2 Espectros de respuesta en la Zona Illa (Nota: a menos que se estipule, el espectro es el del canal N-S).



Para los espectros de la zona Illa los valores maximos de aceleracion se presentan para periodos entre 1.2y 1.4 s.
Siguiendo la analogia para la zona Il y utilizando la Ec. 12, para valores de periodo de hasta 1.4. se obtiene un
espesor de aproximadamente 30 metros de suelos blandos. Lo cual es congruente si se observan las figuras 2.2 y
2.3 del capitulo I. A diferencia de la Zona I, para estos espectros se ve que una vez alcanzado el pico, los valores de
aceleracion descienden sin que practicamente se presente un segundo pico.

El valor maximo es de 239 Gal, y se presenta en la estacion UC44 “Unidad Colonia IMSS”, para la componente N-S.

Espectros de respuesta Zona lllb

— Alameda

340 — C.U. Judrez

— Cibeles

— Valle Gémez

—— LICONSA

—— Balderas

—— Sector Popular

—— Tlatelolco (2)

—— Tlatelolco (1)

— PlutarcoE. C.

— Rodolfo M.

— Cérdoba

— Liverpool

—— Tlatelolco (1) N-S

Aceleracién [Gal]

PlutarcoE. C. E-W

— Rodolfo M. N-S

—— Cérdoba E-W

Liverpool E-W

Alameda E-W

C.U.Judrez EW

CibelesE-W
~ Valle Gémez E-W

LICONSAN-S

Baledras N-S

Sector Popular E-W
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 Tlatelolco (2) E-W

Peridodo [s] SCT2 N-S
SCTE-W

Figura 4.3 Espectros de respuesta en la Zona I1Ib (Nota: a menos que se estipule, el espectro es el del canal N-S).



Para la zona IlIb ademas del notable aumento en el nimero de estaciones se observa como el primer pico no
corresponde al maximo. Sino que es hasta el segundo pico cuando se alcanzan los valores mas altos de cada
espectro. Dichos valores se encuentran en el intervalo entre 2s y 2.5 s de periodo. Por lo que se estiman espesores
de alrededor de 40 metros.

Sin embargo después del pico maximo los valores de aceleracién caen mucho mas rapidamente que para las Zonas
[Ty Illa.

El valor maximo es de 320 gals, y corresponde a la estacién SP51 “Sector Popular” para su componente N-S.

Los valores maximos de aceleracion y los periodos asociados para cada componente de cada estacidon se muestran
a continuacidn:

ZONA 11

Estacion AU46 Angel Urraza | ME52 Mariano Escobedo |CT64 Cerro del Tepeyac |SXVI Viveros
Canal N-S E-W N-S E-W N-S E-W N-S E-W

Ac. Max 137.925 100.7728 79.81935 97.26613 20.04076 14.19223 68.81164 63.86608
Periodo 0.87 0.95 0.86 0.89 1.06 1.23 0.51 0.57
Promedio 0.91 0.875 1.145 0.54

Periodo

RACM | 0.9 | 0.9 | 0.5 | 0.6

Estacién GR27 Granjas DX37 Xotepingo |CO47 Coyoacan |ES57 Escanddn
Canal N-S E-W N-S E-W N-S E-W N-S E-W

Ac. Max 149.088 218.7701 222.8141 214.3907 48.49796 49.60906 93.5055 108.6316
Periodo 0.885 0.795 1.06 1.1 0.52 1.005 0.79 0.975
Promedio 0.84 1.08 0.7625 0.8825

Periodo

RACM 0.8 1.1 | 0.5 0.9

Tabla 3

En la tabla se muestran las aceleraciones maximas, asi como su periodo asociado. De los periodos de ambas
componentes se obtiene un promedio y se compara con el periodo que indica la RACM para cada estacion, dicho
periodo se basa en calculos de varios eventos sismicos. Se puede observar que casi todas las estaciones
concuerdan, excepto la CT64 “Cerro del Tepeyac”, y el de la componente E-W de la CO47 “Coyoacan”. Si bien
estas discrepancias pueden llamar la atencién en el capitulo VI cuando se comparen los espectros de respuesta con
los de disefio se observara el porqué dichos valores son admisibles.



ZONA Illa

Estacion uca4 Unidad colonia IMSS