A shallow-focus strong earthquake (Ms= 7.3)
with epicenter less than 30 km from the town
of Ldzaro Cardenas, near the mouth of the Bal-
sas River on the Pacific Coast, was originated
at 03h 21m 58s on October 25, 1981. The earth
quake produced some damage in the epicentral
area and two fatalities in Mexico City,

370 km away.

This‘preliminary report includes a description
of the most significant damage observed, a dis
cussion of focal parameters, a set of strong

motion accelerograms and response spectra com-
puted from acceleration records obtained at

stations of SISMEX, the strong-motion telemetry
network of the Institute of Engineering, Natio

nal University of Mexico.

RESUMEN

E1 25 de octubre de 1981 a las 03h 21 m 58s (UT)
ocurri6 un sismo fuerte (Ms = 7.3) de origen so-
mero, con epicentro a menos de 30 km de Ldzaro
Cérdenas, Mich., situada en la desembocadura del
Rfo Balsas que limita Michoacin y Guerrero, El
temblor produjo algunos dafios en la regién epi-

central y dos muertos en la ciudad de iMéxico.

En este informe preliminar se describen los
efectos m;s notabies y se presentan los parédme-
tros focales, los acelerogramas obtenidos en 25
estaciones, incluyendo algunos registros a unos
20 km del epicentro, y los espectrps de respues
ta calculados para las estaciones de la red

SISMEX del Instituto de Ingenierfa.
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1. INTRODUCCION

E1 domingo 25 de octubre de 1981 a las 03h2lmin
58s (TMG)* ocurrid un sismo fuerte (MS = 7.3)
con origen somero cercano a Lazaro Cdrdenas,
Mich., aproximadamente a 370 km de la ciudad de
México, donde produjo dos muertos, danos meno-
res y fue sentido por la mayorfa de los habitan
tes. En las principales pob1a¢iones de la zona
epicentral los dafios fueron moderados, con con-
tadas excepciones, como el colapso parcial de
un hotel de 3 pisos en Playa Azul, Mich.

Las observaciones instrumentales asociadas a es
te sismo presentan varios aspectos interesantes
Por ejemplo, 1a relativa proximidad de un sismd§
grafo operado por el Instituto de Ingenierfa
(1del) en Zihuatanejo (a 70 km del epicentro
aproximadamente) y el registro de una sefial de
tiempo absoluto de la estacidn WWV en un acele-
régrafo situado en SICARTSA,'a unos 21 km, per-
mitieron una determinaci6n epicentral mucho mds
precisa que las usuales, basadas en observacio-
nes realizadas en México, a cientos de km, 0 en
el extranjero a miles de km de distancia. Ade-
mds, por primera vez un temblor en costa del Pa
c¢ffico produce registros acelerogrédficos qué
muestran las altas frecuencias (30-50 Hz) que
en los dltimos afios se han observado en la re-
gién aledafia a Mexicali, a ambos lados de la
frontera, y que aparentemente se observan sdlo
a_cortas distancias (del orden de 10-20 km) de
* S3bado 24 de octubre, 21:21:58, hora local
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la falla causativa.

Después de la ocurrencia del sismo se hicieron
tainto en iléxico como en Estados Unidos diversos
cdlculos del epicentro, empezando en las prime-
ras horas con s6lo los datos disponibles de inme
diato; después de algunos dfas se afiadieron da-
tos adicionales de otras estaciones y, finalmen
te, se obtuvo después de semanas una localiza-
cién 6ptina basada en todos los datos diéponi-
bles. Es de interés conocer las diferencias en
tre dichas determinaciones epicentrales, porque
la gran mayorfa de los temblores durante prédcti
camente todo este siglo en M&xicec, se han loca-
lizado mediante estaciones mdy alejadas de la
costa del Pacifico, cerca de la cual se generan
los sismos que mds afectan la parte central del
pafs.

En este informe se han recopilado las sucesivas
determinacicnes focales, las caracteristicas

mis notabDies de 10S regisiros que se obtuvieron
en la red SISMEX del I de I en el Valle de México
y en los acelerfgrafos autdnomos operados por

el mismo Instituto y, finalmente, se describen
los dafios relativamente menores observados en
poblaciones de la zona epicentral.

2. DATOS SISMOLOGICOS INICIALES
2.1 Recoleceidn de datos

La red SISMEX del I de I consta de estaciones que
perciben el movimiento del terreno y lo transmi
ten por enlaces de radio hasta el sur del Valle
de México en Ciudad Universitaria, donde en una es
taci6n central se registran todas las sefales

que se originan en dos tipos de transductores:
gedfonos verticales de lHz, semejantes a los

que se utilizan en sismologfa (sensibles al des
plazamiento del terreno), y acelerémetros capa-
ces de captar aceleraciones del sitio hasta una
vez la de la gravedad (1g). La distribuci6n de
las estaciones operadas por el I de I que detectg

ron el sismo se muestra en las figs 1 y 2, las prin
cipales caracteristicas de las estaciones de
SISMEX se han resumido en la tabla 1 (en la ref A-1
se presenta una descripcién abreviada de la red
telemétrica SISMEX).

En la cinta magnética del Puesto Central de Re-
gistro (PCR) se graban simultdneamente el con-
Jjunto de sefiales sismométricas, las de tiempo
de un reloj central y las recibidas de la esta-
cifn WWV del National Bureau of Standards de
los Estados Unidos.
el tiempo la correlacidén de los rasgos caracte
risticos del movimiento en diversos sitios y
1a determinacién de 1a hora del primer arribo
de las ondas sfsmicas a cada estacién. En la
fig 3 se reproduce el registro derivado de las

Esto hace muy precisa en

cinco estaciones dotadas de geGfonos vertica-
les de 1Hz; en 1a sexta traza se encuentra la
sefal de tiempo del reloj central, cuyo error
con respecto a la WWV a la hora del sismo se

indica en ta misma figura.

A partir de junio de 1981 el I de I ha operado
un sismégrafo portdtil tipo MEQ-300 de Spreng-
nether, dotado de un gedfono vertical de 1lHz,
en el aeropuerto de Zihuatanejo. Este aparato
fue el sismégrafo mds cercano a la zona epicen
tral y produjo registros del sismo principal y
de las réplicas que hicieron posible una deter
minacidn epicentral mucho mejor que las conven
cionales, para las que se emplean sismogramas
de estaciones considerablemente mds lejanas.

El aparato en cuestidn opera a baja velocidad
de registro (15 mm/min) por 1o que, una vez
realizada l1a correccién necesaria en el tiempo,
puede determinarse la posici6n de un punto en
el papel con una precisi6én cercana a + 0.05 mm,
equivalente a + 0.2 seg, cantidad que podrfa
ilegar a duplicarse cuando se trata de identifi
car el arribo de P. En esta forma, aun con los
errores que pueden asociarse a un instrumento

portitil de baja velocidad de registro, una es-



tacién relativamente cercana (74 km) siryi6 pa-
ra acotar la distancia focal dentro de mérgenes
relativamente estrechos y fijarles un méximo
bien determinado.

Dos instrumentos mis definieron un 1{mite infe-
rior a dicha distancia focal: de los cinco ace-
lerdgrafos que el I de I opera en SICARTSA, dos
estdn colocados sobre una base de concreto ale-
jada de estructuras pesadas; son totalmente in-
dependientes entre sf en todos los aspectos y
s6lo estdn juntos con objeto de asegurar el re-
gistro del movimiento del terreno en caso de al
guna falla. Uno de ellos ‘cuenta con sefiales

de tiempo absoluto de la estacidn WWV (fig 4b) y
el del otro dnicamente las de su reloj interno
(fig 4a). Como se aprecia en estas figuras, el

- registro del primero resulté de mejor calidad

que el del segundo, aunque ambos aparatos fun-

*~cionaron correctamente al detectar el temblor.
‘(Por 1a forma en que los acelerSgrafos estén dis

puestos en la base, un registro tendrfa que gi-
rarse 180° alrededor de un eje longitudinal para
ser directamente comparable con el otro).
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2.2 y 2.4 seg (S-disparo + 0.2 seg). Esto li-
mita aproximadamente la distancia focal de
acuerdo con la expresidn.

Donde t, ¥ t, son los tiempo de arribo de las
ondas Sy P, VS pr son las velocidades de pro-
pagaci6n promedio correspondientes y Af es la
distancia focal. Si para V_y Vs se toman 6 y
3.5 km/seg, los valores mdximo y minimo para

Af son 28 y 16 km, lo que coincide perfectamen-
te con la determinacidn epicentral, basada esen
cialmente en la localizaci6n de las réplicas
del sismo principal que se describe en el si-
guiente capftulo.

Este argumento s6lo serfa invdlido si los des
aparatos hubieraﬁ sido disparédos per una misma
onda posterior a la primera llegada de P y no
nor ésta. Aunque posible, 10 contrario es més
probable y hay otros indicios independientes de
haber sido asf. Por ejemplo, la diferencia en-
tre 1a hora de origen (03:22:15.4 UTC) del USGS,

Al examinar las figs 4a y 4b puede notarse que_los in ref 1, y la de arranque del acelerdgrafo con

tervalos entre el inicio de las trazas en los re
gistros (1fneas A) y el inicio de la primera on-

da notable (1fneas B) difieren de una figura a otra,

en s6lo cerca de 2 mm que equivalen aproximada-
mente a 0.2 seg. Como las lfneas B se identifi-
can con la llegada de S, simultdnea a l1os dos
aparatos, puede deducirse que es muy probable
que ambos hayan sido disparados por el sismo en
momentos muy cercanos entre sf. Es decir, la
diferencia entre los instantes de activacifn su-
mada a la diferencia entre los tiempos de res-
puesta (e inicio de operacién) de cada aparato
resulta no mayor de 0.2 seg. Por tal razén, y
dada la sensibilidad de los arrancadores a movi-
mientos verticales, se considera relativamente
alta la probabilidad de que ambos aparatos hayan
sido activados por la 1legada de la (misma) onda
P. De ser asf, la diferencia S-P se estima de

tiempo de la WWV (03:22:20.5) es 5.1 seg. Si
de este lapso se resta el tiempo de respuesta
de dicho aparato, la distancia focal resulta
29 km (para vp = 6 km/seg, promedio).

2.2 localizacibn epicentral

Durante varias décadas en México se han determi
nado epicentros basdndose en datos deficientes
debido principalmente a: i) un nimero muy redu-
cido de estaciones, ii) relativamente distantes
de las fuentes m&s activas y, iii) mal distri-
buidas con respeéto al origen*. En tal virtud,

* La ocurrencia de sismos a lo largo de la cos-
ta del Pacifico complica la situacidn al con-
tarse con estaciones s6lo del lado de tierra.
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v practicamente todas las determinaciones epicen-
trales mexicanas de temblores ocurridos este si
glo, en las que se basan en buena parte las es-
timaciones mis avanzadas de sismicidad y riesgo
sfsmico, adolecen de las desventajas derivadas
de dichas deficiencias, independientemente de
que hayan sido obtenidas con extremo cuidado y
las mejores técnicas disponibles en cada momen-
to.

Para contar con una indicacidn inicial cuantita
tiva sobre el posible orden de magnitud de los
errorés de otras localizaciones, basadas en gru
pos“%émejantes de datos, el resto de este capi-
tulo se refiere a las determinaciones epicentfg
Tes que 1iegaron sucesivamente al conocimiento
del autor al ir aumentando los datos disponi-
bles. Esta informaci6n se presenta en orden
“eronol8gico (en que se recibié) en las columnas

1 a 6 de la tabla 2, y grdficamente en 1a fig 1.
Como se aprecia en esta figura, la distancia en-
tre los epicentros mis lejanos es 173 km; asimis
' ho. si se acepta el epicentro 6 como el de mayor
probabilidad de certeza (ver cap 3) los demds se
localizan a distancias entre 23 y 127 km. Al to-
mar en cuenta las dimensiones de la elipse de in
certidumbre de tal epicentro (fig 5), dicho in-

tervalo aumenta hasta 13 a 137 knm.
pueden hacerse los siguientes comentarios:

a) Las desviaciones entre los epicentros de tem-
blores recientes determinados por el U. S. Geolo
gical Survey y mediante sismogramas obtenidos a
corta distancia, indican cierta probabilidad de
errores sistemiticos (del USGS) del orden de

50 km* en direccidn general al NE como en este

* Aproximacidn que se considera muy buena para
determinaciones, en general, a mds de 1000 km.

caso, ref 1, 5, Sin embargo, no es facil estimar
la magnitud de los errores para sismos anterio-
res a 1960-1965, periodo en el que se instala-
ron numerosas estaciones de la red mundial

WWSSN (World Wide Standard Seismographic Network)
Ademds, de 1970 a

la fecha ha aumentado significativamente el ni-

que continda en operacidn.

mero de estaciones sismoldgicas en la parte sur.
y sureste de Estados Unidos al desarrollarse
grupos de estaciones de redes locales, que tam-
bién contribuyen sus datos al acervo con que el
USGS calcula epicentros de sismos fmportantes

en México. Asf, las determinaciones epicentra-

. les realizadas en Estados Unidos de 1365 a la

fecha han mejorado gradualmente y puede suponer
se,en lo general, que las anteriores son menos
confiables.

b) Los datos epicentrales que aparecen en latabla 2
representan una gama amplia en extremo en cuanto
a experiencia, nivel de complejidad de los proce
dimientos empleados, nimero de estaciones utili-
zadas, etc. Entre ellas vale destacar los resul
tados: los obtenidos por J. Figueroa en menos de
una hora con métodos tradicionales asociados a
muchos afos de'experiencia y los reportados por
RESMAC, roducto de los mds refinados métodos de
recoleccidn y procesamiento de datos mediante
computadora. Los epicentros respectivos coinci-
den aceptablemente de la determinacién mds preci
sa, que se describe en el Cap 3, basada en el re
gistro de réplicas. Este es un claro ejemplo de
que los errores en las determinaciones epicentra
les no deben considerarse imputables a los proce
dimientos empleados por los responsables sino,
principalmente, a que FALTAN en el pafs estacio-
nes sismolfgicas de primera clase.

En resumen, mientras no exista en México un nime
ro adecuado de estaciones sismo]égiéas bien dis-
tribuidas, ningin grado de interés o capacidad
del personal ocupado en tales tareas podrd subsa
nar las deficiencias.



3. PARAMETROS FQCALES Y EPLCENTRO DEFINITLVO
3.1 Modelo cortical y procedimiento

Ademas de haber ocurrido a menos de 30 km de un
complejo industrial importante, el sismo del

25 de octubre de 1981 tiene el interés especial
de que se localizé en el vacfo sismico de Mi-
choacdn, que probablemente ha permanecido asfs
mico durante este siglo para eventos de Ms 27
y también posiblemente para eventos de Ms > 7.5
durante el siglo pasado, ref 2.

Como se ha descrito en el cap 2, el sismo prin
cipal fue registrado por dos estaciones loca-
les, en L&zaro Cdrdenas (LAZ) y en Zihuatanejo
(ZIH). La primera estd dotada de un aceler6-
" grafo de registro en pelfcula fotogrdfica que,
en consecuencia, s6lo suministrd la 1legada de
S; ZIH tiene un sismégrafo portdtil MEQ-800
con el que se obtuvieron una clara llegada de
P‘y el sentido del primer movimiento,

Para localizar el evento principal solamente

se usaron estaciones a distancias menores que
400 km, y se di6 un peso considerable a las

dos estaciones locales. La profundidad se fi-
j6 en 20 km, que es la tipica de los eventos
grandes a 1o largo de la zona mexicana de sub-
duccién (ref 3) y también tipica de la de las ré
plicas que se citan mds adelante.

E1 modelo empleado para localizar el sismo
principal y sus réplicas fue tomado de
(ref 4) y es el siguiente:
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Profundidad Velocidad de P

(km} (km/seq)
0- 6 5.80
6 - 12 5.95
12 - 18 6.15
18 - 24 6.40
24 - 35 7.05
> 35 8.10

E1 epicentro del evento principal se localizé

en el punto de coordenadas 17.75°N y 102.25°W.

El empleo de diferentes modelos, y cambios de

+ 5 km en la profundidad, alteraban la posicién
del epicentro del orden de + 0.1°, 1o que es
comparable al error de localizacidén que se indi-
ca en la fig 5a. La diferencia entre esta localj
zaci6n y la publicacién en la referencia 1 es
cerca de 35 km al NE. Este tipo de error parece
ser sistemitico para los sismos fuertes en la z0
na mexicana de subduccidon, puesto que el eventa:
de Petatlsn en 1979 {ref 5) tuve un
40 km y el de Oaxaca en 1978 uno de 45 km's en
(ref 5), ambos en direccidén al NE.

Avwan An
SUVSy Sl

Se obtuvo una solucién de plano de falla basada
en datos de estaciones mexicanas y del extranje
ro, fig 5b. En esta figura puede apreciarse que
la inclinacidn del plano no esta bien restringi-
da. Se escogi6 un empuje simple aunque algo de
desplazamiento lateral puede estar presente; la
direccién de 110° para el azimut y una inclina-
cién de 11° para el plano, son tipicos para
eventos grandes que ocurren a lo>]argo de la fo-
sa mesoamericana (ref 3).

3.2 Regiatro de néplicas

A las 19 horas de haber ocurrido el sismo princi
pal se inici6 el registro de réplicas que durd

6 dias. Se emplearon 3 6 4 sismégrafos portdti-
1es'papel ahumado indicados en las estaciones de
la fig 5. De las réplicas registradas se se]ecgjg
naron para anilisis 23, todas con duraciones de
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coda mayor que 30 seg y 1legadas de S bien defi
nidas.

Los epicentros fueron calculados con el progra-
ma HYPO 78 (5) y las magnitudes se derivaron de
1a duracién de Ta coda y la féormula de 1a ref 7.
Las magnitudes quedaron en el intervalo 1.9 a
4.2

Las profundidades variaron de 1 a 26 km; sin
embargo, las de los eventos mejor localizados re
sultaron entre 21 y 26 km (usando 4 estaciones
y errores estindar menores que 2.5 km). Al fi-
jar la profundidad en 20 km, los epicentros so-
lo se movfan 4 en el peor caso. Asf, las loca-
lizaciones epicentrales son bastante confia-
bles, mientras que las profundidades, calcula-
das con 3 estaciones, 10 son menos. Esto sig-
nifica que la clara separacifn en dos grupos de e
eventos que se aprecia en la fig 5 es muy proba
blemente real; ademds puede verificarse que lo
mismo es cierto para las primeras 19 horas: en
la estacidn ZIH durante dicho lapso se registra
ron 13 eventos con duracifn de coda mayor que
30 segundos, el primero 6 minutos después del
evento principal. Los tiempos S-P quedéron evi
dentemente separados en dos intervalos corres-
pondientes a los grupos de eventos de lafig 5.
Los tiempos S-P variaron de 8.6 a 10.0 seg para
ocho eventos y entre 12.8 y 13.8 para cinco més.

De aquf se deduce que también durante las prime-
ras 19 horas la parte oriental fue Ta mis activa,
y que la relacién del nimero de eventos en impqr
tancia (oeste entre este), cercano 0.6 para dicho
lapso, se mantuvo después igual,

Al &rea total que abarcan los epicentros de las
répiicas es cercano a 20 x 40 km, lo que resulta
en un &rea de ruptura de 815 km? si se usan los
11° obtenidos en 1a fig 5-b como jnclinacibngy
del plano de falla,

3.3 Discusddn

De diversos estudios de regresidn de datos mun-
diales sobre el drea de ruptura y la magnitud
(M ), se obtiene que a una magnitud M, = 7.1 co
rresponde un drea de ruptura de 815 ka (ref 8).
Esta magnitud se aproxima mucho a la 7.3 repor-
tada por el USGS, lo que sugiere que un drea
aproximadamente igual sufrié deslizamiento duran
te el movimiento principal, si se consideran on-
das superficiales de 20 seg de periodo.

Utilizando la relacitn log Mo = 1.5 MS + 16.0,
que parece aplicable a los eventos que ocurren

en la zona de subducci6n de México, el momento
sfsmico Mo estimado es cercano a 8 x 1026 dina-
cm. Si se toman 815 km? para el drea de ruptura,
la cafda de esfuerzos serd &g = 50 bars. Este
valor es aproximadamente 5 veces superior a los
de otros tembiores recientes registrados en 1la
zona de subduccién mexicana (ref 2, 3). La razdn de
esta discrepancia puede deberse en parte, al em-
pleo de 1a relaci6n anterior entre Mo y Ms. (Se
requiere el anilisis de mds datos globales para
estimar Mo con mis precisidn).

Una clara separacidn de las réplicas en dos gru-
pos diferentes parece ser caracterlstica gnica
de este sismo. En otros temblores recientes
bien estudiados las réplicas se agruparon cerca

del eveto principal (refs 5, 9, 10).

Los dos grupos de eventos pueden representar un
par de asperezas que-se fracturaron con una dife
rencia de pocos segundos una de la otra. Esto
originarfa dos ondas de cuerpo, al menos en los
registroé de perfodo corto. Sin embargo, en los
acelerogramas de Lézaro C4rdenas, Mich. estos
dos eventos no son aparentes.

Un andlisis detallado de dichos acelerogramas y
de la informaci6n mundial accesible puede ayudar
a decidir si la agrupaci6n de las réplicas repre



senta dos asperezas que se rompieron durante el
sismo.

El conocimiento detallado del proceso de ruptu-
ra es esencial para la comprensién de las bajas
aceleraciones registradas (0.24'9) a una distan
cia epicentral de aproximadamente 20 km y debe
esperarse el andlisis completo de todos los da-
tos. Sin embargo, cualquiera que sea la histo-
ria del deslizamiento en el plano de falla, pa-
rece haber muy poca duda acerca de que un adrea
de aproximadamente 815 km2 se deslizé durante
el temblor.

4. REGISTROS OBTENIDOS EN ACELEROGRAMAS AUTONO
MOS

El‘I de I opera mds de 90 acelerégrafos para movi
mientos fuertes en las regiones de mayor activi "
dad sfsmica del
dos en la fig 1 fueron activados por el temblor
al excederse en el sitio el nivel de disparo,

pafs. Entre ellos, los indica-

seglin se describe en 1a ref-A-2. En la fig 2

se muestra la disposicion de estaciones acele-d
rograficas en el valle de México, y en la Se
ref A-3 se presentan las caracteristicas delgra
los acelerdgrafos que operaron.

En la tabla 3 se han reunido los datos que se ex
traen directamente de los acelerogramas y en las

figs 6 a 10 se reproduce la parte que contiene las
mdximas aceleraciones de algunos de ellos.,

En las estaciones del Valle de México las acele
raciones fueron pequefias: la mayor del terreno
(30 gals) se registrd en la planta de Sosa Tex-
coco, fig 10c; la mékima duracibn de registro
(4 min 32 seg), se tuvo en el edificio Atizapén
del conjunto Wonoalco-Tlatelolco.

La mixima aceleracifn registrada en este sismo

corresponde a los acelerogramas obtenidos en la
caseta del suelo en la Siderlrgica Lizaro Cdrde
nas-Las Truchas (Las distancias epicéntra]eé de
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algunos sitios importantes se han reunido en la
tapla 4 . En la misma siderlrgica se obtuvieron ade
mds los registros de otros dos aparatos, ubica-
dos uno en la base y otro en la azotea de la
planta de aceracién. Sin embargo, en la base

de dicha planta se tiene el problema de que cons
tantemente flotan en el ambiente pequefas esca-
mas metdlicas y por mds precauciones que se to-
man al abrir el acelerdgrafo para revisarlo, no
ha sido posible impedif que se le acumulen den-
tro del mecanismo de los sensores, sobre todo

en 1os imanes permanentes que sirven para amor-
tiguar su movimiento. Por esta causa los regis
tros obtenidos en esos aparatos aparecen muy
atenuados en relacidn con los de la caseta del
terreno. En consecdencia, serd indispensable
desmontarlos, repararlos y cambiarlos a lugares

mds apropiados.

Otros registros interesantes son 10s que se gra-
baron en la corona, en la base de la cortina y

en la margen derecha de ia presa José ia. rore=~
los y Pavén (La Villita), figs 6a, b. En el acele
rograma de la corona se observan nuevamente

(ref 11) algunos "picos" de apariencia espiirea en
1a componente transversal al eje longitudinal

de la cortina, a pesar de que tanto el aparato
como la caseta han sido revisados y no presentan
evidencias que indiquen la posibilidad de movi-
mientos relativos.

E1 aparato de la margen derecha tiene un arranca
dor pendular, que responde a aceleraciones hori-
zontales. En este aparato se observs que des-
pués de registrar el sismo principal'la base de
concreto del aparato quedé con una cierta incli
nacién, suficiente para qﬁe el péndulo quedara
haciendo contacto permanente. '

En la presa de el Infiernillo, el personal que
acudi6 a recolectar los registros encontrq que
los candados que aseguran las cubiertas de los
tres aparatos de la cortina (en los niveles 180,
120 y 80) y el de la margen derecha, no se en-



contraban en su sitio y que los aparatos de la
cortina “daban toques". Después de informar
localmente sobre estas anomalfas procedi6 a re
coger los magazines con el papel fotogréfico
expuesto. Al revelar dichos rollos se encon-
trdé que los aparatos mencionados se habfan ac-
tivado en repetidas ocasiones; en la margen de
recha se contaron 25 arranques (previos) ajenos
al sismo que agotaron la dotaci6n de papel foto
grédfico, por 1o que al ocurrir el sismo no re-
gistraron el evento. En cambio, si se obtuvo
el inicio del registro del sismo en la margen
derecha y el registro completo del temblor en
1a margen izquierda, en la planta potabilizado-
ra y en la casa de miquinas. Los instrumentos
en estos lugares operaban en forma independien
te, sin compartir el cable que interconecta a
los otros, medio por el que probablemente 1le-
garon las descargas que dispararon los aparatos.
En consecuencia, se tendrd que realizar una nue
va instalacidn eiéctrica y revisar el cabie de
interconexién para evitar que se repita la pér-
dida de datos.

5. ACELERACIONES, VELOCLDADES Y DESPLAZAMIEN-
TOS DEL TERRENO

5.1 Procesamiento de Los negistros obtenidos en
SISMEX

Las sefiales grabadas en la cinta analfgica con
datos del sismos, se digitizaron automiticamen-
te a 50 muestras por segundo, con inicio a las
298:03:23:00* y fin a las 298:03:25:20, por lo
que cada componente del movimiento quedS repre-
sentada por 7000 valores, que abarcan el regis-
tro completo del sismo, més una cantidad sufi-
ciente de datos antes y después del evento. En
todos los casos, con excepcifn de Hospital (V),
Cd. Universitaria (V) y Cd. Universitaria (E-W),
se empled un filtro analfgico pasa—béjas con

* dfa del afio: hora: min: seg.

frecuencia de corte a los 15 Hz, antes de la en
trada del conversor andlogo-digital. En las
tres estaciones mencionadas, la frecuencia de
corte del filtro se redujo a 8Hz por problemas
de ruido en la cinta analdgica. Ya con los da-
tos digitizados se introdujo el factor de esca-
1a necesario para convertir la sefial a unidades
de aceleracién.

Con el fin de reducir el tiempo de procesamien-
to en computadora, se proces$§ s6lo un tramo de
2,000 puntos (con at = 0.02 seg), que incluyé
la parte mds importante del registro. El tramo
se ajustd por corrimiento de cero antes de fil-
trarse digitalmente, mediante un filtro de Qvms
by, para corregir la 1inea base. Los pardme-
tros empleados en dicho filtro aparecen en la
tabla 5. Las componentes ya corregidas se integra
ron para obtener velocidades y desplazamientos,
cuyos valores méximos se muestran en la misma
tabla. '

5.2 Aceleraciones, velocidades y desplazamien-
204,

"En las figs 11 a 13 se reproduce la porcidn de orde

nadas méximas de los registros de aceleracién

del terreno en las estaciones Ciudad Univeréitg
ria, Viveros y Hospital ABC, de la red SISMEX

en la ciudad de México (las demds estaciones
acelerogrédficas de dicha red estaban fuera de
operacidén). En la fig 14 se muestra el registro
correspondiente en la ciudad de Puebla. (en

cada figura aparecen, a la misma escala, las tres
componentes de aceleracidén NS, Vertical y EW

en cada sitio).

Como puede apreciarse en estas figuras, la ace-
leracién mixima en 1a parte suroeste de la Ciu-
dad de México, no 1leg6 a 16 gals* y en Puebla,
Pue., fue inferior 2 ld gals. Adn cuando el mo_

* 1 gal = 1 an/seg?; 1 g= 979 gls



vimiento perceptible duré en esos lugares algo
mds de un minuto, los niveles de aceleractdn ci
tados fueron suficientemente bajos para que los
dafios en Puebla y en el D.F. se redujeran a los
experimentados por unas cuantas construcciones

particularmente débiles, tales como bardas sin
refuerzo,

5.3 Atenuacidn de La aceleracifn méxima con La
distancia

En la fig 15 se presenta una grifica de 1a rela

cidén entre la aceleracidn mixima y la distancia
del sitio a la ruptura; se han incluido datos
del sismo objeto de este informe y de otros 4
ocurridos en México en los dGltimos afos, ademds
de los datos de los 26 temblores mencionados en
las refs 12 y 13 , y que llevan nimero en dicha
figura.

En cuanto a los puntos correspondientes a sis-
mos mexicanos, en esta grdfica puede observarse
que:

a) Coinciden en 1a mayorfa de los casos con la
tendencia general sefialada por las bandas hori-

zontal e inclinada propuesta en la ref 13.

b) Para distancias entre 300 y 500 km existe

una cierta concentracifn de puntos cerca del 1{

mite superior de la banda; 1a mayorfa de ellos
pertenecen a la ciudad de México y los mids al-
tos al lago de Texcoco.

c) En el intervalo entre 30 y 40 km hay dos pun

tos considerablemente abajo del 1fmite inferior
de la banda, (sismos de 9 jun 80 y 25 oct 81).
Estos puntos se asocian a mecanismos de genera-
cién muy diferentes: el primero ocurri en una
falla transcurrente (ref 14, 15) y el segundo
en una zona de subduccién (ref 2).
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6. ESPECTROS DE RESPUESTA

Los espectros de respuesta eldsticos lineales
se calcularon para cinco fracéiones del amorti-
guamiento crftico aplicando el método 8 de New-
mark a los tramos digitizados, que corresponden
a 1ps mis significativos de las historias de
aceleracién del terreno registradas por la red
SISMEX (cap 5).

Algunos resultados de dichos cdlculos se presen-
tan en las figs 16a, b, c, en cada una de las cua
les se incluyen las graficas semilogaritmicas de
los espectros de aceleracidn absoluta, velocidad
relativa, y pseudo velocidad relativa; esta arti
ma se presenta también en la versidn tetraloéa-
rftmica en la esquina inferior derecha.

Todos los espectros se calcularon para el mismo
conjunto de perfodos (98 puntos, distribuidos en
tre 0.04 y 16 ség) y las fracciones de amortigua
miento 0,2,5,10 y 20 por ciento del crftico. La
escala de las abscisas es siempre la misma y la
de las ordenadas varfa de tal forma que las tra-
zas queden de tamafio similar.

Los valores de los espectros de aceleracidn son
moderados y todos los calculados para 2 pér cien
to del amortiguamiento crftico son menores que
el espectro de disefio del reglamento del D.F.
Los Gnicos espectros que para algunos periodos
1o rebasan, son los de amdrtiguamiento nulo para
las componentes horizontales de la estaci6n Vive
ros (fig 16a, c), 1o cual se relaciona con el he
cho de que es ahf donde se presentan las acelera
ciones mdximas régistradas, situacién similar a
la encontrada en el sismo del 24 de octubre de
1980 (ref 16).

Los valores maximos de los espectros de acelera-
ci6n absoluta son del orden de la mitad de los
encontrados para los sismos del 14 de marzo de
1979, 29 de noviembre de 1978 y 24 de octubre



66

de 1981, (excepto para el registro del 29 de no
viembre de 1978 en la estaci6n ABC, fig 2) las
distancias epicentrales y maénitudes son del
mismo orden en los dos primeros casos.

La consecuencia de haber filtrado las frecuen-
cias altas de las aceleraciones se aprecia cla-
ramente, sobre todo en los espectros de acelera
cién absoluta obtenidos para los registros de
Puebla, ya que las ordenadas para los periodos
menores a 0.125 seg son prdcticamente constan-
tes y tienden al valor maximo de la aceleracidn
del terreno.

Los periodos para los que ocurren los mdximos
espectrales de velocidad relativa quedan com-
prendidos entre 1.1 y 2.1 segundos, situacidn
que no se presenta para los sismos del 14 de
marzo de 1979 y 29 de noviembre de 1978.

7. DAROS OBSERVADOS EN LAS ZONAS DE ZIHUATANE-
JO, GRO. Y LAZARO CARDENAS, MICH.

La prensa de la ciudad de México informé sobre
algunos dafios en edificaciones de Lizaro Cirde-
nas, Mich. Por la importancia que esta pobla-
cifn tiene debido a su acelerado desarrollo co-
mo puerto industrial y dada su proximidad al
epicentro del sismo, los autores se trasladaron
a Zihuatanejo, Gro., a donde 1legaron a las
7:30 del 28 de octubre (salieron de la zona
afectada desde ese aeropuerto la misma noche a
Jas 20:15). Durante el dfa recorrieron las po-
blaciones de Zihuatanejo,'Gro.. Lazaro Cérdenas
Guacamayas, La Mira, La Orilla, Mich., y el cen
tro vacacional de Ixtapa, Gro., fig 17. Entre es
tas poblaciones, l1a de mayor importancia es el
puerto de Lizaro Cirdenas, Mich. donde, al
igual que las otras cercanas visitadas, los da-
fios observados aunque generalizados, no fueron-
ni evidentes ni graves, con la sola excepcibn
del derrumbe parcial del hotel Marfa Teresa en
Playa Azul, Mich. A continuaci6n se describen
los dafios observados en dichos lugares:

Aenopuenrto de lihuatanejo, Gro. El drea de es-
tacionamiento y el edificio terminal; en sus
partes accesibles al piblico, no mostraban da-
fios; el personal del aeropuerto coment§ que aun
que el sismo provocd gran alarma entre las per-
sonas, el servicio no se interrumpié y las 11-
neas de comunicacifn no se vieron afectadas.
Las dos fachadas principales, una hacia la pis-
ta y la otra hacia el estacionamiento, tienen
ventanales de grandes dimensiones que no sufrie
ron dafio alguno. Los recubrimientos de muros
interiores, en su mayorfa de aplanédos. no pre-
sentaban agrietamientos. No se observaron dafios
en el pavimento de concreto del estacionamiento
y las banquetas.

Zihuatanefo, Gro, En la calle Juan d. Alvarez,
frente al Palacio Municipal, se observaron algu
nos dafios en una vivienda de un nivel y en una
estacién de gasolina contigua, pero el personal
de ésta indich que fueron causados por el sismo
del 14 de marzo de 1979; no fué posible compro-
bar dicho aserto, ni aclarar si hubo nuevos da-
fios. En los muros de la vivienda se observaron
grietas que mostraban que el material utilizado
consistfa en bloques de piedra braza, adobes y
pedazos de teja, unidos con un mortero pobre que
se desmoronaba al tacto. Parte de la vivienda
se derrumbS y uno de los muros sufrié un fuerte
desplome; las columnas en las que se apoyan 1los
polines de madera que soportan el techo de teja,
se encontraban totalmente fracturadas.

En la calle Catalina Gonzdlez se visitd un local
ocupado por un comercio, cuyas columnas de apro-
ximadamente 2 m de altura hechas de pilas de ta-.
bique mostraban grietas verticales en toda su
longitud. Una de ellas se desplomé. No fué po-
sible determinar si tenfan refuerzo de concreto
en el centro. La cubierta consistfa en polines
de madera apoyados en las columnas, que soporta-
ban 14minas de asbesto-cemento y tejas. No ha-
bfa muros perimetrales.



Ixtapa, Gro. En este lugarla mayorfa de las
construcciones destinadas a fines turisticos
son recientes. Se visitaron 3 hoteles y no se

observaron dafos.

Ldzano Cdrdenas, Mich, Al hacer un recorrido
por la poblacién se observaron los siguientes
dafios:

En el nimero 63 de la calle Reforma una construc
ci6n de dos pisos con muros de adebe, en cuya
planta baja se encuentra un comercio y en la
parte superior una vivienda, presentaba grietas
verticales en el aplanado-del muro de faéhada

de la planta baja. E1 edificio donde se encuen
tra la tienda Conasupo, localizado en la caile
Manuel Doblado 188, solamente presentaba grie-
tas verticales en el aplanado.

En la escuela primaria Vicente Guerrero y en la
secundaria Federal Ricardo Flores Magén se ob-
servaron vidrios faltantes sin que se pudiera
determinar si se rompieron durante el sismo.

En un muro exterior de la escuela secundaria
hubo desprendimiento de aplanados. Ambas escue
las son edificios de dos pisos cuya construc-
cidn aparentemente concuerda con 1as normas es-
tablecidas por CAPFCE.

En el edificio de dos niveles que ocupa Teléfo-
nos de México, del voladizo exterior se desbreg
di6 el falso plafdén y hubo saparacién entre mu-
ros y trabes en la segunda y terceré planta,
fig 18.

Se observaron dafios severos ocurridos a una casa
habitacién localizada en la calle Constitucion,
sin nimero, junto a la clinica Rosaura y el Ho-
tel Zirahuén. Lla casa con muros exteriores de
tabique présentaba, al frente principalmente,
grietas diagonales que los traspasaban.

Algunos habitantes comentaron que el suministro
de corriente eléctrica se suspendif durante me-

67

dia hora aproximadamente, al igual que el servi
cio telef6nico. Un comentario que los autores
escucharon varias veces fue el relacionado con
los perjuicios causados por la cafda de estante
r{as en los comercios del lugar.

La Onitla, Mich. El1 edificio principal del cam
pamento de SAHOP, de dos plantas, sufrid agrie-
tamientos en muros perimetrales donde se notaba
separacifn entre muros de tabique y trabes, fig.19.

En el aeropuerto local una edificacién aparente-
mente usada como bodega, construida de muros de
tabique sin confinamiento y cubierta de 1dmina
de asbesto, sufrié el derrumbe de la mitad de
uno de sus muros.

La Mina, Mich. En un local comercial de una
planta se desprendid 1a celosfa que se encontra
ba en la parte superior de los muros exteriores
cuya finalidad aparentemente era pemitir ven@l
laci6n.,
Guacamayas, Mich. No se observaron dafos dignos
de mencién,

En la carretera Mex 200, en el tramo que une la
poblaci6n de Zihuatanejo Gro., con Ldzaro Cdrde
nas, Miéh., se observaron algunos derrumbes en
los cortes, sin que fuera posible determinar st
ocurrieron a causa del sismo o debido a las
fuertes lluvias que durante mds de dos dfas se
registraron en la regién los dfas posteriores
al evento.

Algin tiempo después de esta visita, el Ing. Emi
1io Nava del Idel, inform§ del derrumbe parcial
del hotel "Maria Teresa" en la poblaci6n de Pla-

'ya Azul, Mich., aportando las grificas de las

figs 20 y 21. En un viaje de los autores a dicha
poblacién, el 1° de Febrero de 1982 se obtuvieron
las grificas de la fig 22 , que muestran al-
gunos detalles del tipo de construccidn del edifi
cio, que ya estaba en proceso de demolicién.
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La descripcidn anterior, que evidentemente abar
ca dafios poco importantes, con excepcidn de los
del hotel Marfa Teresa, tiene por objeto princi
pal hacer gnfasis en la relativa superficiali-
dad de los dafios que una vez mds se consideran
muy inferiores a los que ordinariamente se espe
~ran de un sismo de magnitud (MS) superior a 7,
con epicentro a menos de 25 km.

8. CONCLUSIONES

1. Este sismo puso nuevamente en evidencia la
escasez de estaciones sismol6gicas de pri-
mer orden en nuestro pafs. 'Un sélo aparato
portdatil cercano a la regifn epicentral per
miti6 mejorar en un orden de magnitud, o
miés, la precisién de la determinacién epi-
central,

2. Se considera el sismo en cuestidn como otro
eiemplo de los temblores de magﬁitud eleva-
da, generados en 1a zona de subduccifn del
pafs, que han producido aceleraciones maxi-
mas y dafios en la regidn epicentral anofmql
mente reducidos.
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CARACTERISTICAS DE LAS éSTACIONES SISMOMETRICAS DE SISMEX

Coordenadas Altitud Periodo Amplificacién
Lugar Clave "N W m Componentes seg
Sta Rita Coyotepec, Mex. I1C 19.767° | 99.258° 2 725 vert 1 56 000
Ciudad Universitaria, D. F. 1M 19.326° | 99.182° 2 275 vert 1 3 000
EY Pino, Texcoco, Mex 11p 19,347° | 99.,917° 2 650 vert 1 15 000
Tonantzintla, Puc. T 19.021° | 98.308° 2 205 vert 1 30 000
Cerro Tuxpan, Gro, 11 18.376° | 99.468° 1 750 vert 1 15 000
CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES ACELEROMETRICAS DE SISHEX
Coordenadas Altitud Sensibilidad
Lugar N W m Componentes (escala completa)
Ciudad Universitaria, D. F. | 19.326° | £9.182° 2 27% N-S, vert y E-W . 1.0,0.1 y0.0lg
Hospital ABC, D. F. 19.399° [ 99,205° 2 380 N-S, vert y £-W 1.0,0.1 y 0.01 g
Puebla, Pue. 19.043° | 68.211° 2 155 N-S, vert y E-W 1,0,0.1 y 0.01 g
SAHOP, México, D, F. * 19.393° | 99,147° 2 246 N-S, vert y E-W 1.0,0.1 y 0.01 g
Viveros, Coyoacén, D. F. 19.357° | 99.170° 2 247 N-S, vert y E-W 0.1y0.01 g
* Fuera de Operacién
TABLA 2. DATOS SISMOLOGICOS DEL SISMO DEL 25 DE OCTUBRE, 1981
FRENTE A LAS COSTAS DE GUERRERO Y MICHOACAN.
1 2 .3 4 5 6
J. Figueroa S.K. Singh USGS (prel) RESMAC PDE 43-81 J. Havskov
PARAMETRO
(a) (a) {a) (b) (c) {a)
Hora de Origen (UT) 03:21:58 03:22:00.2 |03:22:15.4 {03:22:12¢1
i Epicentro:
Latitud N 17.860 17.900 17.800 17.700 18.014 17.750
Longitud W 103.210 102.100 - 101.800 103.400 102.107 102,250
Profundidad {(km) N* . - GR** 3N 2045
Magnitud (Richter) 6.4 .e- .- ML-7.3 6.1 Mg
N® de estaciones 1 e -—- ~—- 137

* Se rgfiere a a nomenclatura empleada en "Determinacién Preliminar de Epicentros", donde:
N = "Profundidad restringida a 33 km para temblores cuyos sismogramas indican un foco
Somero pero cuya profundidad no se determina satisfactoriamente con los datos”".

** Con "R" profundidad restringida.

(a) comunicacién
Boletin Sismo

te

?ersonal

6gico Preliminar. RESMAC Oct.B1
P.D.E. U.S Department of Comerce.




TABLA 3. DATOS PRINCIPALES DE LOS ACELEROGRAMAS OBTENIDOS EN APARATOS AUTONOMOS. (ORDEN SEGUN DISTANCIA AL EPICENTRO)
11°0 AceLEracioN | ouracion T1PQ | ACELERACION | ODURACION
ESTAC ION ACELEROGRAFQ COMPONENTE MAXIMA PEGISTRO ESTACION ACELEROGRAFQ COMPONENTE MAXIMA REGISTRO
(gals) (seg) (gals) (seg)
E-W 244 E-W <10
SICARTSA. Caseta radio. SMA-1 vert 114 106 Acapulco, Gro. (PEL) AR-240 Vert <10 29
K-S 208 N-S <10
W-E 242 N-S 13
SICARTSA. Caseta radio, testigo SMA-1 Vert 113 34 Nonoalco. Sotano Atizapsn, D.F. AR-240 Vert <10 272
S-N 208 E-W 14
N-S 139+ N-S 21
SICARTSA. Aceraci6n base SMA-1 Vert 65* 140 Loterfa Nacional, S&tano, D.F. SMA-1 Vert <10 156
E-W 127+ E-W 17
N-S 546 N-S 65
SICARTSA. Aceracifn azotea. SMA-1 Vert 156 150 Loterfa Nacional, Piso 24., D.F. SMA-1 Vert <10 156
E-W 395 E-W 54
N60OE 108 . E-W 26
Presa La Villita. Base. SMA-1 Vert 70 83 Alberca Olfmpica, D.F. AR-240 Vert <10 133
S30E 131 N-S 26
N6OE 162 N-§ 18
Presa La Villita. Corona. SMA-1 Vert 135 93 Palacio Deportes, D.F. AR-240 Vert 17 213
S30E 338 E-W 22
S70E 83 ) N-S 16
Presa La Villita. Margen der. AR-240 Vert 52 120 Texcoco, Centro Lago. SMA-1 Vert u 226
N20E a5 E-W 22
N22w 130 N-S 30
Presa Infiernillo. Margen izq. AR-240 Vert 97 140 Texcoco, Sosa. SMA-1 Vert 17 240
S68W 175 E-W 28
) N22W 84 N-S 16
Presa Infiernillo. Fargen der. AR-240 ggg& 37 b Texcoco, Chimalhuacdn SMA-1 Vert <10 139
E-¥W 10
N22W *
Presa Infiernillo. Potabilizad. AR-240 Vert 84 69 N30W 13
S68W 130 Presa Madin. Corona SMA-1 Vert <10 56
_ N60OE 13
. . N-S 67
Apatzingin, Mich. SMA-1 Vert 28 37 N30W <10
E-W 75 Presa Madin, Medfa Cortina SMA-1 Vert <10 137
K60E <10
. N-S 44
Cd. Alta-irano, Gro. SMA-1 Vert 20 15 N30W <10
E-W 39 Presa Madin. Margen izq. SMA-1 Vert <10 113
N60E <10
H35W 26
Chilpancingo, Gro. SMA-1 Vert 10 30
NSSE 30

* No se distingue la traza en todo o parte del acelerograma.

** Se termind e) papel.

2L



TABLA 4. DISTANCIAS EPICENTRALES Y RUMBOS A POBLACIONES Y SI-
TIOS DE IMPORTANCIA { ORDEN SEGUN ULTIMA COLUMA)

EPICENTRO A PUNTO DE OBSERVACION

PDE (43-81) J. HAVSKOV

LUGAR RUMBO DISTANCIA RUMBO DISTANCIA
(km) {km)
SICARTSA, Mich. S49W 13 N15E 21
Ldzaro Cirdenas, Mich. S62W 14 NOSE 23
Presa La Villita, Mich. NBIW 10 NOYE 30
Presa Infiernillo, Mich, N39E 36 N34E 68
Zihuatanejo, Gro. S55E 71 S81E 74
Petatlén, Gro. S60E 102 S77E 105
Apatzingén, Mich. N13W 121 NO4W 147
Cd. Altamirano, Gro. N77E 158 N69E 181
Colima, Col. N53W 219 N4SW 227
Morelia, Mich. N28E 210 N28E 243
Chilpancingo, Gro. SB80E 281 SB6E 262
Acapulco, Gro. (Inaldmbrica) S62E 267 S69E 268
Acapulco, Gro. (Dir.Pol. y Tran. S62¢E 268 S69E 269
Presa E1 Caracol. Gro. N88E 263 NB82E 286
Taxco, Gro. N78E 271 S73E 293
Iguala, Gro. N83E 274 S77E 294
Toluca, Mex. N62E 294 NS9E 322
Cuernavaca, Mor. N73E 319 N69E 344
Guadalajara, Jal. (SAHOP) N26W 322 N21W 345
Cd. Universitaria, O.F. N66E 341 N63E 368
Cd. de México, D.F. D¢ NE4E 341 N6OE 370
A N66E 361 N63E 388
Presa Madin, N62E 344 N59E 372
Presa Sta. Rosa, Jal. N2 8W 359 N24W 379
Tonantzintla, Pue. N75E 416 N72E 440
Puebla, Pue. N75E 428 N72E 451

*Se obtuvo acelerograma

# Acelerograma en varios sitios de la ciudad

TABLA 5. SISMO DEL 25 DE OCTUBRE DE 1981 (UT), PRINCIPALES PARAMETROS Y
RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO DE REGISTROS DE SISMEX

PARAMETROS DEL ACELERACION VELOCIDAD DESPLAZAMIENTO
T; FILTRO + MAX MIN MAX  MIN MIN
F3
CoMP. (h:m:s) (Hz) (gals) (on/seq) {om)
NOOE 03:23:55 8.0 8.3 9.4 -11.8 1.9 -2.5 1.10 L8
Cd. Universitaria VERT , N *h hid 8.4 - 1.7 1.3 -1.6 0.80 .59
NIOW " 8.0 8.3 3.4 - 8.0 2.1 -2.0 0.59 N2
NQOE 03:23:55 b bl 5.1 -14,8 2.5 -3.0 0.86 .79
VERT " bkl waw 7.9 - 6.4 1.7 -2.1 0.64 .09
NIOW N wkk Wk 5.5 -12.9 2.6 -2.0 | 0.63 .84
NOOE 03:23:55 il bl 4.8 - 4.5 0.97 -1.2 0.36 .41
Hospital ABC VERT " 8.0 8.3 6.1 - 5.9 1.4 -1.2 0.73 .61
NIOW " ok ik 8.2 - 6.1 1.4 -1.8 0.94 .16
HOOE 03:24:05 8.0 8.3 9.9 - 7.6 2.2 -2.0 0.48 .65
Pueblat+ VERT " 8.0 8.3 6.8 -6.2 | 1.1 -1.5 0.37 .37
NSOW " 8.0 8.3 6.6 - 5.3 1.3 -1.4 0.49 .61
Notas:
* Hora de) inicio del tramo digitizado (UT) I4ece---y
** Filtrado analbgico pasa-bajas a 8 Hz, 24 dB/octava : '
*** Filtrado analdgico pasa-bajas a 15 Hz, 24 dB/octava ! .
+ En todos los casos At = 0.02 seg y # puntos = 2,000 ! N
++ 4 de puntos= 2400, F1=0.20 Hz, F2=0.25 Hz 0 : ! o
- ¥ T T —
0.15 0.20 F F {H)
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Fig 1. Localizaci6n de epicentros, sismémetros y acelerémetros de SISMEX:

y acelerfgrafos auténomos que registraron el sismo del 251081 (TMG).
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2. Viveros Coyoacan (a) . Chimalhuacén

3. Alberca Olimpica (@) 10. Sosa Texcoco
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6. Loterfa Kacional (®)  12. palacio Deportes (@) ® Acslersgralo £1r-L
7. Nonoalce (®)  13. Cerro el Pino (a)

fFig 2a.localizaci6n de sismémetros y acelerémetros de SISMEX, y acelerégrafos  Fig 2. Localizacibén de 1a Presa Mai_!n y §roquis con la
auténomos que registraron el sismo del 251081 (TMG) en 1a ciudad y ubicacibn de los acelerfgrafos sobre la cortina
valle de México.
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Fig 15. Atenuaci6n de aceleraci6n méxima registrada (ref 13 ) con datos de 5 sismos mexicanos.
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Fig 17. Crogquis mostrando las poblaciones localizadas en la zona de gafs
m&s préxima al epicentro del temblor del 25 de octubre de 1982.
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Fig 18.

Lazaro Cirdenas, Mich. Oficinas de Telé&fonos de México. EI
falso plafon del voladizo exterior, hecho de cuadricula de so
leras metdlicas apoyada en elementos estructurales y malla de
metal desplegado se derrumbd en varias partes.

Fig 19. Grietas entre los

: elementos estruc-
turales y muro ex
terior en el edi-
ficio principal -
del campamento de
SAHOP en La Ori -
11a, Mich. Este
tipo de daiio se -
observd en todos

los demds edi’i-
cios de este cam
pamento.
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Fig 20. Hotel Maria Teresa en Playa Azul, Mich. Las grietas observadas
hacen suponer que no existen suficientes elementos de confina-
miento en estos muros. (Fotos del Ing. Nava)
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Fig 21.

Derrumbe parcial del hotel Maria Teresa en Playa Azul, Mich.
(Fotos del Ing. E. Nava)
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Fig 22. Hotel Maria Teresa en Playa Azul, Mich. En esta grafica
se aprecia el tipo general de construccidn.
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