DATOS BASICOS DEL SISMO DEL 24 DE OCTUBRE. .
DE 1980 CERCA DE HUAJUAPAN DE LEON, QAXACA

Jorge Prince, editor

1. INTRODUCCION

Jorge Prince

E1 viernes 24 de octubre de 1980, a las 14h 53m 31s
TMG* (8h 53m 31s, hora local) se origind un sismo fuer
te cerca del punto en que coinciden los estados de
Oaxaca, Guerrero y Puebla, produciéndose dafos conside
rables en la zona adyacente a la epicentral, la mayo-
ria de ellos en Huajuapan de Lebn, Oax., Acatlédn, Pue,
y otras poblaciones menores de dichos estados. En el
Distrito Federal el movimiento fue sentido porla gran
mayorfa de la poblacién y produjo dafios ligéros en
construcciones débiles, cafda de bardas y agrietamien-
tos o desprendimientos menores de acabados en edifi-.
cios bien construidos, Del total de muertes que 1le-

g6 casi a 40, dos ocurrieror en el D.F.

Dentro de Tas 52 horas siguientes al sismo en cuestién
se observaron numerosas réplicas con origen en la mis-
ma zona. La magnitud (Richter) de 9 de ellas quedé

comprendida entre 4 y 5 y 1a de dos mis 1legf a 5.

En este informe se incluyen los datos sismolbgicos pre
liminares y-una determinacién epicentral mds elabora-
da, seguida de una discusifn sobre la profundidad més
probable del evento principal. En el capftulo 4 se
presentan los registros de aceleracidn del terreno ob-

tenidos tanto en las estaciones de la red SISHMEX, como

* TMG = Tiempo Medio de Greenwich

en 1os»ace1erdgrafos auténomos que fueron activados.
por &1 sismo hasta distancias del orden de 400 km; el
STguTente capftu]o se refiere a los primeros resulta-
dos del an&lisis de los registros obtenidos en SISMEX.
En el capftulo 6 se presenta un resumen, que describe
en forma general los dafios observados en la zona epi-
central, elaborado por uno (EMS) de los miembros del
personal del Instituto que realizaron un viaje de

tres dfas a 1a regi6n mis afectada por los sismos en

cuestiobn,

2. DATOS SISHOLOGICOS
Jorge Prince

2.1 Obtencifn de los datos

La Red Telemétrica SISMEX del Instituto de Ingenierfa
tiene el puesto central de registro (PCR) en Ciudad-
Universitaria, donde se reciben por radio continuamen-
te las seflales de estaciones dotadas de geGfonos verti
cales de 1 Hz y de otras gque detectan la aceleracién
del terreno a 1o largo de direcciones NS, Vertical y
EW, con tres amplificaciones diferentes en cada una.
La disposici6én de estas estaciones se muestra en las
figs 1 y 2, y en la tabla 1 se han condensado las
principales caracteristicas de las estaciones sismomé-

tricas (ref 13),

La grabaci6n de todas las sefiales sfsmicas recibidas
se realiza en cinta magnética, simultdneamente con las
de la WWV y las de un generador de c6digo de tiempo
que opera en el PCR, En esta forma es dable obtener
sistemdticamente precisiones en tiempo absoluto del
orden de 10mseg, o mejores. Dicha precisién es impor-
tante para correlacionar los rasgos caracterfsticos de
registros obtenidos en estaciones independientes que
operan en diversos lugares, Un ejemplo de tales corre

laciones se tiene en 1a fig 3, en l1a que se muestra
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la 1legada de las primeras ondas del sismo principal

a las 5 estaciones sismométricas de SISMEX; 1a sexta

traza corresponde a las marcas de tiempo de 1a WWV. Los

Los datos de los primeros arribos a dichas estaciones

de la P del sismo principal y de las mayores repeticio

nes (denominadas A y B en orden cronoldgico) que tuvie

ron magnitud 5 (Richter}, se han condensado en la ta-

bla 2,

2.2 Datos iniciales del sismo principal

Los datos preliminares son:

JFA (a) UsGs (b)
Hora de origen | 14:53:31 14:53:39.,1
Magnitud (Mh) 6.5 6.7
Epicentro 13,00 N 18.44 N

98,23 Y 98,13 W
Profundidad > Normal 100 km

Cabe sefialar que los dos epicentros indicados distan
entre s aproximadamente 50 km, lo que puede calificar
se de buena concordancia para determinaciones prelimi-
nares rdpidas. Por otra parte, y de manera similar a
casos anteriores, (Refs 1 y 2), la determinacién de
JFA de la hora de origen antecede en cerca de 1J segun
dos a la de USGS, 1o que se traduce en distancias epi-
centrales, para puntos del Valle de México, cerca de
80 km menores para el USGS que para JFA (ver tabla 3).
En la fig 4'aparecen los arcos trazados por JFA con
centro en las estaciones sismol6gicas cuyos datos
utiliz6 para su determinacién epicentral. En la misma
fig aparecen una falla cuya existencia es sostenida
por el mismo autor, basdndose en "numerosas observacio
nes previas"; en la columa de la derecha aparecen las

horas de ocurrencia de las réplicas principales y las

distancias a las estaciones utilizadas.

a) JFA = Ing. Jesds Figueroa Abarca
b) USGS = U.S. Geological Survey

3.  DISCUSION DE PARAMETROS FOCALES

Jean Havskov

3.3 Epicentro

E1 epicentro fue determinado usando lecturas de los sis
mdgrafos y acelerdgrafos localizados en Méxicq que se
indican en la tabla 4. La localiza¢idn de las 10 esta
ciones mds cercanas se encuentra en 13 fig 5. Estas
estaciones forman parte de las redes del Servicio Sis-

mol6gico Nacional, de SISMEX y de RESMAC.

Para obtener la logcalizacifn del eyento se usb el pro-
grama HYPO 71 (3), con el modelo coyrtical siguiente
(4):

PROFUNDIDAD VELOCIDAD
(km) (km/seg)
0-4 5.00
4-20 6.10
20-31 6,95
31-43 7.60
43-59 3.20

> 50 8,30

A las estaciones con distancia epicentral de mas de
300 km, Tes fue asignado un peso menor que a las esta-
ciones mas cercanas, de modo que las lecturas de &stas
fueran mds significativas (ver tabla 2). Los tiempos
de arribo observados, las distancias epicentrales y los
residuales se encuentran en 1a tabla 5. La localiza-
cidn epicentral obtenida fue: LAT = 17,98°% y LOA =

98.32°1,

A continuacibn, y en la fig 5, este epicentro se compa-
ra con los obtenidos por JFA, RESMAC, USGS y el Servi-

cio Sismol6gico Nacional.



LAT N | 1oN W | PROF, (km)
Este estudio 17.98 | 38.32 12
JFA 13,00 | 98,23 | > 33
RESMAC 177 38.1 ?
Sery. Sism. Nac.| 17.25 | 37.38 53
USGS 18.44 | 98,13 100

Las dos primeras localizaciones coinciden bastante bien
con el drea que sufrid mds dafio, 1a cual se encuentra

cerca del poblado de Acatlan, fig 5 (Ver cap o).

3.2 Profundidad focal

La determinaci6n de profundidad focal tiene desde luego
un mayor grado de incertidumbre que la epicentral, y el
gue se hayan observado eventos profundos en esa zona
(5), deja abiertas las posibilidades para este pardme-
tro, Se tratd de determinar el epicentro fijando la
profundidad focal por debajo de 12 km, profundidad que

fue obtenida de la solucidn libre:

h (km) LAT N LON 4 RMS
Soluci6n libre| 12 17.38° 93.32° u.4l
60 18.01° 98.29° 0.81
Profundidad 623
fija ) 18.03° 98.23° J.95
190 18.03° 98.26° 1.13J

En esta tabla se observa que la localizacibn epicen-
tral cambia poco al usar (como datos) diferentes pro-
fundidades; sin embargo, el error medio cuadrdtico de
los residuales (tabla 5), incrementa significativamen-
te al aumentar la profundidad, haciendo mds probable
la solucidn para un evento

Hay otras evidencias que apovan este tipo de solucién:

a) Para algunas estaciones con mis de 200 km de
distancia epicentral, el primer arribo se aseme

ja a la fase refractada Pn' 1o cudl indica un
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hipocentrc por encima del iloho*

b) Dado que el epicentro es virtualmente independien
te de la profundidad escogida, podemos determinar
la velocidad aparente de los primeros arribos, gra
ficando el tiempo de arribo P contra la distancia
epicentral. En la fig 6 aparece dicha grafica pa-

ra las 1) estaciones mds cercanas al epicentro

(17.38°N, J6.32°4). Ajustando una recta por mini-

mos cuadrados a los puntos indicados, se ootuve

una velocidad aparente de 7.2 xm/seg., lo cual in-

dica un foco arriba del Mono.

c) Otrn método para determinar la profundidad, es ob-
servar en estaciones muy lejanas la diferencia en
el tiempo de recorrido entre la fase directa P y
la fase reflejada de la superficie pP. En algunas
estaciones de Sudamérica observaciones prelimina-
res de esta diferencia proporcionaron un valor de
7 segundos (o), al que corresponde una profundidad

de 20 km, de acuerdo con las tablas de Jeffreys y

Bullen (7)

d) El Instituto de Geoffsica ha registrado las répli-
cas en el campo, Una estacidn operando dantro de
un radio de 10 km del epicentro, reqistrdé la dife-
rencia S-P mds pequena, del orden de 5 a v segun-
dos (8). Esto implica una profundidad mdxima de
5J km aproximadamente para las réplicas, y es im-
probable que el evento principal sea mucho mas pro

fundo.

e) Una dltima evidencia podrfa ser la solucién para

el mecanismo focal, en la que se grafica la pola-

* Discontinuidad de !lohorovicic (profundidad variable)
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ridad de Ta onda P para cada estacidn en una red
estereogrﬁfica de {gual 4rea usando la mitad in-
ferior de la esfera focal. En este caso, se adi
cionaron a las estaciones de México dos estacio-
nes de cobertura mundial: Pasadena y Edmonton
(tabla 4). Los &ngulos de emergencia y azimut
usados se dan en la tabla 5; en la fig 7 se mues
tran dos soluciones, una para profundidad de

12 km y otra para 130 km. En Ja primera se obser
va una falla transcurrente que puede relacionarse
con un foco superficial. Para la solucitn del fo
co profundo hay dos posibilidades, las cuales ne
es posible separar con los presentes datos: la so
luci6n indicada por la 1fnea punteada corresponde
a una falla transcurrente, similar en orientacién
a la obtenida para el foco superficial: la otra
solucidn indicada por curvas continuas correspon-
de a una falla normal. Para temolores con profun
didad intermedia (h = 100 km) en zonas de subduc-
cidn, se han observado por lo general fallas nor-
males, como por ejemplo en el Sur de México (9).
Es asf que, con Tos datos que se tienen, no es

posible distinguir por mecanismos focales, cudl

profundidad es la mds probable,
En resumen, acumulando toda la evidencia disponible,
es probable que el evento haya ocurrido en la corteza,

ésto es, a una profundidad de 49-53 km,

3.3 Algunos datos histbricos

E1 19 de julio de 1881, fue reportadn un sismo en la
reqién de Guerrero-Oaxaca. La localizacifn del epicen
tro dada por Singh y otros en la ref 10, es 17.7°N -

98.2°W y la magnitud AS = 7.5, Orozco y 3erra(ll), da
la siguiente descripcién para este evento: "Gran tem-
blor ocurrido a las 02:35, el cual caus6 gran dafio en

Jos 1fmites de los estados de Puebla, Oaxaca y Guerre-

ro, asi como en los pueblos de Huajuapan y Juxtlanuaca.
También hubo dafios en el estado de Morelos. Fue senti-
do en los estados que rodean a la Ciudad de iéxico y

aparentemente en la parte norte de Jalisco".

Para este siglo, se han reportado en esta misma regién
dos sismos fuertes cuya localizacifn se da en la si-
guiente tabla, junto a la localizacién reportada por

el USGS,

Fecha Hora Lat Lon Prof.

10 Feb 1928 | 04 39 06 | 17.850| 97.633 100
04 38 35 | 19,00 | 97.59 130

11 Oct 1945 | 16 57 28 | 17.850| 97.633 130

16 52 52 | 17.50 | 98.50) 90
Fecha Mag Ref
10 Feb 1928 7.7 JFA
6.5 USGS
11 Oct 1945 6.5 JFA
6.5 USGS

Debido a que las Tocalizaciones obtenidas por J. Figue
roa (ref 5) fueron obtenidas de una red regional y uti
lizando mapas de isosistas, pensamos que son mads con-

fiables que las dadas por USGS.

Estos eventos tienen tanto epicentros como magnitudes
y reportes de dafios muy similares a los del evento de
1380, y podrfa ser incluso que las profundidades fueran
menores que las reportadas. Una segunda revisién de
los datos y registros hist6ricos y una comparacién de-
tallada con el evento de 1980, el cual tiene una cober

tura instrumental muy buena, podrfa dar una estimacién

mejor del riesgo sTsmico en el drea epicentral,



4.  NCELERACIONES DEL TERREND

Juan M, Espinoza, Ignacio'Mora; Luis Alonseo

4.1 Registros de SISMEX

Durante el evento principal del 24 de octubre de 1980
se registraron aceleraciones en las estaciones Ciudad
Universitaria, Hospital ABRC, Viveros de Coyoacén,

SAHOP y Puebla, Pue., de 1a red SISMEX; en las figs

8 a 12 se muestran, en igual orden, las aceleraciones
registradas durante el lapso, con duracién entre 30 y
35 seg, en el que se»presentd el movimiento mis fuerte,
En la tabla 6 se han resumido las aceleraciones méxi-
mas detectadas en cada estacidn de SISMEX y los lapsos

‘en que la aceleraci6n supera 0.0lg*

En 1a fig 13 se muestra un registro aceleracidn-tiempo
obtenido durante la segunda repetici6én {sismo B) Je
magnitud importante (M=5.0, J. Figueroa) en la estaci6n

de Puebla.

E1 procesamiento de las aceleraciones registradas en

SISMEX constd de los siguientes pasos:

a) Las sefiales de cada estacidn se filtraron analdai
camente con una frecuencia superior de corte de
15 Hz, antes de digitizarlas automidticamente a 50

muestras por segundo,

b) Se seleccioné para cada estacién la parte de ma-
yor intensidad, con el fin de minimizar el tiempo
de computacidn necesario para las siguientes eta-

pas.

¢) Se corrigid por 1inea base cada componente de ace-
Teracidn empleando un filtro pasa-banda y el resul
tado se integré para obtener velocidad y desplaza-

miento; con este fin se utilizaron las subrutinas

BAS y HPYSVD del procedimiento desarrollado en
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Caltech (12). .Una imperfeccidn en la grabacién
original en cinta magnética impuso la necesidad de
emplear frecuencias de corte relativamente bajas y
aﬁn as{ algunos acelerogramas muestran pulsos cla-
ramente espireos, como por ejemplo en la fig 9).
Los resultados obtenidos en esta etapa del procesa

miento se muestran en las figs 8 a 12.

d) Finalmente se calcularon los espectros de respues-
ta segfin el procedimiento g de Newmark (3 = 1/6),
para los amortiguamientos 0,2,5,10 y 20 por ciento
del crftico y una gama de periodos seleccionados
de tal manera que se cubriera satisfactoriamente

el intervalo de interés en ingenierfa.

E1 registro que muestra en los desplazamientos frecuen-
cias mds altas, para componentes horizontales, es el de
Viverns (en la zona de transicién), lo cual es de inte-
rés ya que normalmente se supone que en terreno firme
es donde debieran de presentarse, cosa que no sucede en
el registro de CU o en el de Hospital ABC (ambos en

Zona de lomas).

Es importante destacar el nivel de las aceleraciones
mdximas en el Valle de México, ya que éstas apenas 1le-
garon a J.uU5 g, y sin embargo el evento causd alarma re

lativamente generalizada entre la poblacién.

4.2 Acelerogramas obtenidos en aparatos auténomos

Ademas de SISMEX, y en general por encargo de diversas
entidades gubernamentales, el Idel opera cerca de J0

acelerfgrafos de registro fotogrdfico distribuidos en
la zona de mayor actividad sfsmica del pafs. Estos apa
ratos tienen por objeto obtener la historia de la acele

racién del terreno durante sismos intensos e inician el

— ——

* g = aceleracién de la gravedad
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registro automdticamente al sobrepasar la aceleracifn

un nivel prefijado (ref 14),

En Ta fig 1 se muestra la 1oca1izaci§n de los aparatos
que se activaron con este sismo, Tndicandose en los
tridngulos 1lenos (1 y 2) los érreg]os delapafatos ins
talados en la Ciudad de Mé&xico y el Lago de Texcoco,
respectivamente, La‘disposici§n aétailada de estos

aparatos se muestra en la fig 2.

Las copias de 1as‘parfes m&s importantes de los acele-
rogramas obtenidos se preséntan en 1as’figs 14 a 22;
las caracterfsticas principales tomadas directamente
de los registros se indican en la tabla 8, junto con
las coordenadas géogréficas de cada estacidh. Al com-
parar 1os valores de esta tabla con los correspondien-
tes de 1a ref 2 se observa qué las aceleraciones mdxi-
mas registradas en la Ciudad de M&xico no en todas par

1 .
tes fueron mayores que las producidas en los mismos si-

tios por el sismo del 14 de marzo de 1979. (E] registro
de la componente NS en la Alberca Olimpica presenté la
mds alta aceleracidn registrada en las estaciones autd

nomas del Valle de México).

Las aceleraciones miximas obtenidas en Ta Ciudad de
Oaxaca, donde 1a componente E-W casi alcanza el 20 por
ciento de la gravedad, son cuatro veces mayores que las
obtenidas en la cortina de la presakTemascal, a pesar
de que ambas estaciones se encuentran pricticamente a
la misma distancia del epicentro (aprox 190 km). Re-
sulta interesante ademds el hecho de que se hayan obte
" nido aceleraciones cercanas al 3 por ciento de la éré-
vedad en el Comp]ejo Indusfria] de Pajaritos, el cual

se encuentra aproximadamente a 400 km de} epicentro;

Debe sefialarse que lamentablemente el acélerdgréfo lo-
calizado en la presa Yosocuta, cerca de la ciudad de

Huajuapan de Lebn, fue retirado de su base para su re-

paracidn en el 1qboratorio del Idel uyna semana antes
del temblor. EIl Gnico aparato instalado que no regis-
trQ el sismo es el que se encuentra colocado en el pi-
so 24 del edificio de Loterfa Nacional, debido a fallas
del cable de interconexiﬁn'entré 8ste y el localizado
en el sbtano del mismo edificio que sirve de maestro y
el cual si operQ. Ya se toman desde luego las medidas

correctivas necesarias para evitar pérdidas similares.

5.  ESPECTROS DE RESPUESTA

Jorge Prince, David Murid, Luis Alonso

A diferencia de otros informes de la serie IPS de] Idel,
en los que sﬁ]o se han incluido los espectros de res-
puesta para amortiguamiento nulo de los registros de
aceleracidn de SISMEX, en el presente se ha optado por
digitizar un tramo relativamente corto de l1a historia
de aceleracidn de terreno (entre 30 y 40 seg) y calcu-
lar los espectros de respuesta para diversos amortigua
mientos. Este procedimiento tiene por objeto presen-
tar espectros mds Gtiles, puesto que los que se calcu-
Tan sin amortiguamiento generalmente presentan demasia
das oscilaciones violentas y diferencias exageradas
con respecto a las ordenadas espectrales para amorti-
duamientos pequefios, A continuacifn se presentan algu
nos comentarios iniciales sobre los espectros calcula-

dos.

En las figs 23 a, b y c se muestran los espectros obte
nidos para las componentes N-S, EY y VERT, respectiva-
mente, registradas en la estacién de SISMEX en Cd. Uni
versitaria, Como puede apreciarse en las figs 23 a,

b, 1as ordenadas espectrales de aceleracifn para 0.05

del amortiguamiento critiro (g = 0.05) <nn moderadas

para ambas componentes horizontales, aproximadamente

entre 60 y 80 gals para periodos entre 0.1 y 1.J seg.



Al comparar las ordenadas espectrales de aceleracién
absoluta (Sa) y de velocidad relativa (SV) con las co
rrespondientes del sismo de Petatidn, Guerrero, del
14 de marzo de 1979, se observa (para ¢ = 0) que las
Sa miximas para el sismo del 241080 son en té&rminas
generales aproximadamente el doble de las del sismo
de Petatldn, y ocurre lo inverso para las ordenadas
de sy miximas de ambos sismos, Dado que los temblo-
res en cuestifn tuvieron magnitudes semejantes pero
distancias y rumbos epicentrales muy diferentes, las
diferencias anatadas explican parcialmente los diver-
sos intervalos de periodo en que aparecen dichas orde

nadas mdximas para cada tembior.

La estacidn Hospital ABC de SISMEX se encuentra en la
zona de lomas del poniente de la Ciudad de México, en
terreno relativamente firme, 1o cual puede explicar

en parte 1a importancia relativa de las ordenadas es-
pectrales Sy para bajos periodos, menores que 0.2 seg,
en las figs 24a, b y c¢. Esta caracterfstica se mues-
tra con mds claridad en la companente EW (fig 24b) que
para £ = 0.10 y periodo aproximado de J.07 seg 1lega
casi a 100 gals, Sin embargo, esto debe tomarse con

reservas por pulsos obviamente esplireos que aparecen

en el acelerograma correspondiente (fig 9b).

La estacién Viveros se localizd en la zona de la ciu-
dad cuyo subsuelo es clasificado como "de transicién".
En esta estacifn se registrd la mdxima aceleracibn de-
tectada por las estaciones de SISMEX en el Valle de
México (ver tabla 6) y, asfmismo, se obtuvieron las ma
yores ordenadas espectrales* para dicha drea. La ocu-

rrencia de la aceleracidn mixima en la zona de transi-

cién se confirmd con los datos gbtenidos mediante un

*S
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acelerfgrafo autdnomo (totalmente independiente de
SISMEX), que se opera en la Alberca Ol1fmpica, (punto
3 de la fig 2), En ambas estaciones la aceleracidn

mixima corresponde a 1a componente N-S,

Los espectros calculados para Viveros aparecen en las
fias 26 a, b y ¢. Es de notarse que para g de 0.05 a
0.10 y periodos de 0,2 a 1.0 seg, las ordenadas espec-
trales de aceleracidn son cercanas a 100 gals y del

orden del doble para ¢ = 0.02,

Comp puede apreciarse en las figs lla y b, los acelero
gramas de 1as componentes horizontales registradas en
SAHOP estan contaminadas por ruido asnciado a una gra-
bacién defectuosa; los espectros de aceleracidn corres
pondientes (figs 26a y b) tienen picos notables en un
intervalo relativamente amplio de periodos, por 1o que
en este caso es preferible formular comentarios en re-
lacién con los espectros de velocidad, que muestrar
mdximos pronunciadgs en periodos cercanos a 2 seg, 1o
cual es mds comdn para estaciones situadas en la zona
de terreno compresible de México D.F. Si se comparan
las ordenadas obtenidas de esta estacidn para el sismo
de Petatlan del 140379 (ref 2) y para el sismo de Hua-
juapan del 241080, se observa que las correspondientes
al primero son superiorec por factores de 2 a 3 a las
que-se derivan del segundo, aun cuando este dltimo
ocurrid a mucho menor distancia (350 contra 130 km,

aproximadamente).

En congruencia con una distancia epicentral minima des
de que en 1974 empez6 a operar la estacidn en la ciu-
dad de Puebla, para el temblor de Huajuapan se regis-
traron aceleraciones horizontales y verticales méximas,
mayores que las obtenidas en el pasado. De igual for-
ma, las ordenadas de los espectros (figs 27 a y b)

exceden por buen margen a todas las anteriores, supe-
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rdndose de dos a cuatro yeces }as calculadas para las
componentes horizontales. del s{smp del 14 de marzo de
1979 en Petatlén. >Para el tgmblor que nos ocupaf los
valores de Sa para periodos de 0,1 a 05 seg y ¢ = 0;05

se acercan a_0.20 g.

6. DAROS OBSERVADOS EN LA REGION EPICENTRAL
Enrique Mena

6.1 Descripcién general

Durante el recorrido realizado por la regi@n préxima
al epicentro (ref 15) se observd que las principales
poblaciones afectadas se 1oca)fzaron en 1a zona limf-
trofe entre Tos estados de Puebla, Oaxaca y Guerrero,
siendo las mds afectadas Tehuitzingo, Acatldn vaan Pe
dro Yeloixtlahuacdn en el primero, Hu;juapan de Lebn

y Santiagd Juxtlahuaca en el segundo, y Xochihuehue-
t14n y Huamuxtitlan en el Gltimo. Otros.pob]ados fue-

ron reportados con dafios, pero la severidad y propor-

cibn fueron menores que en los mencionados.

Los principales efectos del sismo se dejéron Sentir en
construcciones elaboradas con materiales de esﬁasa re-
sistencia y calidad, como adobe y piedra y lodo, y
principalmente en aquéllas en que las 1luvias habfan
humedecido el material, reduciendo ain mds su resisten
cia, Las fallas en estas edificéciones‘fueron desde

grietas en uno o varios muros, hasta el colapso total.

En aquellas construcciones en que se emplearon cerra-
mientos o dalas y castillos, los dafios consistieron
solo en grietas en los muros de adobe y, en muchos ca-
sos fueron nulos. También el empleo de uh recubrimien
to en los muros (chapeado), que evitarﬁ que el adobe
se humedeciera, mejoré el comportamiento de este tipo

de construcciones,

En casas con myros de Labique o tabicén, se obseryaron

daflos s81o cuando los muros no estaban confinados ade-

A Eﬁzaamente‘por dalas y.casti1lbs (figq 29).

Algunas estructuras de concreto reforzado de varios ni

veles sufrieron dafios graves, varias de ellas con peli
gro de colapso y otras totalmente derrumbadas (fig 28),
ocasionados ‘por el empleo de concreto muy pobre y agre
grados de mala calidad y dimensiones exageradas (hasta
25 cm), o con deficiencias en el disefio, como falta de
continuidad en elementos principales, la presencia de
columnas cortas, falta de confinamiento en muros de car

ga y juntas constructivas defectuosas.

Practicamente todas las iglesias de la zona fueron da-
fiadas, con excepcibn de aquellas de reciente construc-
cibn; algunas, como la de Tehuitzingo, con posibilidades

altas de colapso total.

Se observaron efectos locales producidos probablemente
por suelos aluviales poco compactos (Acatlan, Pue), que
ocasionaron que los dafios se concentraran en la zona de
rellenos. Sin embargo, no fue un fenSmeno generalizado.
No se encontraron grietas en el terreno o deslizamien-
tos importantes de taludes, con la salvedad de pequeios
derrumbes en algunos cortes en carreteras o caminos,
siendo el mds importante el de 1a carretera Huajuapan-
Tehuacdn que, segdn varios periédicos (Excelsior, Nove-
dades, E1 Heraldo), obstruyé el tr&fico de vehfculos

por unos dfas.

No se detectaron dafios en 1fneas eléctricas, y solo al-
gunos Teves en comunicaciones telefénicas, principalmen
te por dafios en los edificios o casas que alojan las
centrales, Las torres de transmisidn o de micro-ondas,i

los patios de transformadores o de distribucidn visita-



dos no presentabai, ningln efecto. Se obtuyieror: infor
mes del personal de CFE de que algunas 1Tneas eléctri-
cas aéreas habfan sido afectadas por la cafda de edifi
caciones contiguas, pero ninguna de importancia y fue-

ron rdpidamente reparadas.

E1 abastecimiento de agua,-eén los poblados que 1o
tenfan, no se encontrS interrumpido y, en la fecha de
la visita, se encontraba en revisidn para detectar po-

sibles fallas en las tuberfas de distribucidn.

6.2 Poblaciones mids afectadas

Practicamente todas las casas de adobe en el poblado
de Tehuitzingo fueron danadas, varias de ellas con co-
lapso total. En este Tugar se encontraron afectadas
las casas de tabique o tabicén cuyos muros no estaban
adecuadamente confinados, cosa que no se observé en

otros lugares como Huajuapan y Acatldn, con grietas en

murns y colapsos parciales,

En Huajuapan de Ledn también resultd dafiado un alto por
centaje de casas de adobe y de las de piedra y lodo.
ET derrumbe del mercado viejo y del palacio Municipal
construidos con estos materiales, ocasiond varios muer-

tos.

Algunas estructuras hfbridas (muros de adobe y otros de
tabique o tabicdn) presentaron dafios graves por falta

de continuidad de elementos que confinaran los muros.

En Huajuapan se observaron tres estructuras de concreto
reforzado con fallas graves por columna corta (fig 30),
con peligro de colapso; otra mds por faita de continui-
dad de una columna en el segundo nivel y columnas cor-
tas y una tercera que era originalmente de adobe de un

nivel, a la que se 1e afiadieron dos mds de tabique y

51

cuyos castillos no se nrolongaron a la planta baja.
Se notd también la falta de continuidad en el refuerzo

en juntas constructivas.

E1 edificio mds alto de Ta ciudad de 5 niveles, d& con-
creto reforzado con muros de tabique, no sufrié dafios

apreciables.

Se detectaron fallas por compresién en algunos castillos
de estructuras de dos niveles, ocasionados por un concre
to muy pobre, que se desmoronaba en las manos. La cafida
de marquesinas, pretiles, celosfas y otros elementos no

estructurales, ocasionaron varios heridos graves.

Comentarios adicionales merecen las escuelas y hospita-
les. E1 colapso total de la escuela San Pedro Yeloix-
tiahuacdn (fig 31), con estructura de concreto reforza-
do de dos niveles con techo dg b6veda catalana, puso en
evidencia la existencia de graves defectos constructi-
vos y de disefio, como el uso de agregados de hasta 20
6 25 cm, la existencia de columnas cortas en todos los
ejes y Ta falta de anclaje adecuado del refuerzo en las
Jjuntas trabe-columna. Este colapso ocasion§ la muerte

de varias personas, entre ellas dos alumnos, de acuerdo

con los informes de personal de SAHOP en la zona.

La escuela en el poblado de Santiagn Huajolotitldn,
Oax. se encontrd con falla incipiente en varias colum-

nas, por problemas de columna corta.

Las escuelas visitadas con estructura metdlica no tuvie
ron dafios estructurales, y s6lo en pocos casos presenta

ban vidrios rotos.

E1 hospital de Acatlan, Pue. de la Secretarfa de Salubri
dad y Asistencia, result6 afectado en los muros, de tabj

que, y pequenas grietas en castillos y dalas.
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Desde el punto de yista de rngenferta el efecto m&s
importante fue el observado en 1a presa Yosocuta, To-
calizada a unos 15 km de Huajuapan de Le6n, en donde,
sealin reportes de los ingenieros de la Secretarfa de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH) las filtra-
ciones se incrementaron de 2 a 3.5 Titros/seg en la
margen derecha y de menos de 1 a 2 Titros/seg en 1la
izquierda, Otras filtraciones, adicionales a las que
ya existfan, se observaron en el cuerpo de la presa,
presentando una de ellas la salida de un pequefio
chorro de agua.

La evaluacibn de la importancia de

los dafios estd a cargo de personal de 1a SARH,

En conclusifn, los dafios observados se concentraron en
édificaciones con materiales de escasa resistencia y
calidad, en estructuras con problemas de disefio y/o
construccidn evidentes, y en torres y naves de iglesias

antiguas.

Debe destacarse el hecho de que dado el gran niimero de
casas y estructuras dafiadas, la pérdida de vidas fue
relativamente reducida (37 personas seglin periédicos
del DF), debido principalmente a que en el momento dei
sismo, aran parte de la poblacién se encontraba fuera

de las casas, realizando sus labores en el campo,

7. CONCLUSIONES

Jorge Prince, Luis Alonso

1. Se obtuvo una buena coincidencia en las determina-
ciones Tocales independientes del epicentro, a
aproximadamente 185 km del D.F. Los datos reunidos
indican que es mds probable un foco a profundidad

menor que 50 km.

2. La aceleracifn maxima horizontal registrada fue cer

cana a 190 gals y se obtuvo en Oaxaca, Oax., donde

el acelerograma tuyo una duracidn de 77.seg. En

el D.F. 1a m§xima aceleracién horizontal se regis-
trd en la Alberca Ol1fmpica (65 gals); los acelero-
gramas en la ciudad de México duraron desde 105 seg
en Ciudad Universitaria hasta 361 seg en el Palacio
de los Deportes; es decir en toda clase de terreno

el movimiento perceptible durd m&s de un minuto,

3. Las- mayores ordenadas epicentrales confiables de
aceleracifn, derivadas de SISMEX, se obtuvieron en
la estacifn Viveros (de Coyoacdn), localizada en
zona de subsuelo de transicién. Esto deberd confir

marse con los de otros puntos de la ciudad donde se

obtuvieron acelerogramas en aparatos autdnomos.

4. E1 ndmero de acelerdgrafos con que se cuenta en el
pafs por unidad de drea de zona sfsmica activa es
sumamente reducido, y 1a relativa concentracidn de
aparatos en obras de importancia disminuye adn mis
la densidad media real, Como consecuencia, sin un

vigoroso plan de instrumentacién sfsmica a mediano

plazo (por ejemplo, de 2 a 5 afios) se perderdn da-

tos sfsmicos sumamente valiosos para fines de inge-

nierfa.
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TABLA 1

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES SISMOMETRICAS DE SISMEX

Coordenadas Altitud Perfodo Amplificacifn
Lugar Clave N W en m Componentes en seg
Sta Rita Coyotepec, Mex. 1IC 19,767° | 99,258° | 2 725 vert 1 56 000
Cludad Universitaria, D. F.| IM 19.326° | 99.182° | 2 275 vert 1 3 000
El Pino, Texcoco, Mex 11P 19.347° | 99.917° | 2 650 vert 1 15 000
Tonantzintla, Pue. IIT 19.021° | 98.308° | 2 205 vert 1 30 000
Cerro Tuxpan, Iguala, Gro | III 18.376° | 99.468° | 1 750 vert 1 15 000
CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES ACELEROMETRICAS DE SISMEX
Coordenadas Altitud Sensibilidad
Lugar N W enm Componentes (escala completa)
Ciudad Universitaria, D. F.| 19.326° | 99.182° | 2 275 N-S, vert y E-W 1.0,0.1 y 0.01 g
Hospital ABC, D. F. 19.399° | 99.205° | 2 380 N-S, vert y E-W 1.0,0.1y 0.01 g
Puebla, Pue. 19.043° | 98.211° | 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
L7Viveros, Coyoacan, D. F. 19.357° {99.170° | 2 247 N-S, vert y E-W 0.1y 0.01g
TABLA 2. TIEMPOS DE P EN LAS ESTACIONES DE LA RED SISMEX
Sismo

Estacién Principal Repeticién A Repeticifn B

Tonantzintla, Pue. 298:14:53:52.7* | 298:17:16:43.8 | 299:02:57:55.0

Tuxpan, Gro. 298:14:53:54.5 | 298:17:16:45.8 | 299:02:57:57.7

El Pino, Edo. de Mex.|298:14:53:59.5 | 298:17:16:50.8 | 299:02:58:02.3

Cd. Universitaria, DF|{298:14:54:00.8 | 298:17:16:52.2 | 299:02:58:03.9

Sta. Rita,Edo. de Mex[298:14:54:06.0 | 298:17:16:57.2 | 299:02:58:09.0

DIFERENCIAS CON

Tonantzintla, Pue.
Tuxpan, Gro.

El Pino, Edo.
Cd. Universitaria,

Sta. Rita Edo.

de Mex.
DF
de Mex

1.8
6.8
8.1
13.3

RESPECTO AL PRIMER ARRIBO

2.2
7.3
8.9
14.0

Notas: * dfa del afo; hora; min; seg.

El 241080 la correcifn para los tiempos anotados era:

GMT = T de SISMEX - (120 * Smseg)




TABLA 3 » TABLA 4. DATOS DE LAS ESTACIONES EMPLEADAS
: PARA LA DETERMINACION HIPOCENTRAL
DISTANCIAS EPICENTRALES Y RUMBOS A POBLACIONES Y SITIOS

95 -

DE IMPORTANCIA. (Orden segfin primera columna)
LUGAR gPIgEgﬁggog*PUNTO ?ELQEé%g%%QlQH______ Nombre de la Estaci6n Clave Lat N Lon W | Altura
. . {m)
RUMBO DISTANCIA RUMBO DISTANCIA *

(km) (km) Santa Rita, Coyotepec, Méx.* IIC 19.767 99.258 2727
Acatlin, Pue. N41E 29 S14E 27 Instituto de Ingenierfa, UNAM* I1IM 19.326 99,182 2275
Huaj 6 Oax. .
Todar: Pue. | Raow 72 Neow 42 E1 Pino, Texcoco, Méx.* 1P| 19.347 | 98.917 | 2650
Tehuacan, Pue. N61E 103 N8SE 76 Cerro de Tuxpan, Iguala, Gro.* III 18.376 99.468 1750
ca. Serdin; Pue nage | 137 NS1E 52 Tonantzintla, Pue.* 1T | 19.021 | 98.308 | 2205

. , .
Chilpacingo, Gro. S71w 143 S57W 177 Chicoasé&n, Chis. CSN 16.969 93.108 320
couata, Oro. or Noog e Saew 13 Ocozocuautla, Chis. ozc | 16.785 | 93.373 864
] . N
Orizaba, Ver. N53E 152 N68E 116 Chiapa de Corzo, Chis. CiC 16.712 93.020 418
Cordoba, Ver. N55E 169 N69E 134 .
Cd. Universitaria, DF. N36W 178 N50W 150 Norte, Chis. t 17.045 1 93.115 1260
Ciudad de de N32W 179 N4OW 149 Central, Chis. 5 16.817 93.119 1300
México a N35W 188 N4A9W 157 :
Pinotepa Nacionall Oax. SO07E 189 SO03E 237 Las Plumas, Chis. 6 16.958 93.226 1700
Oaxaca, Oax. S59E 189 S46W 210 Tecpatédn, Chis. TPN 17.133 93.295 471
Temascal, Oax. NS3E 196 S83E 183
Acapulco, Gro. S56W 218 s49W 259 Veracruz, Ver. + VCM 19.200 96.138 2
Jalatr;a‘.i Ver. o N41E 219 N48E 174 Oaxaca, Oax.+ OAX 17.020 96.763 1200
Soledad, Pue. N22E 226 N24E 177 -
Veracruz, Ver. N6OE 258 NGOE 224 Puebla, Pue.* PUE 19.043 98.212 2155
Cd. Altamirano, Gro. N82W 260 S88wW 269 Cerrillo, México** CRX 19.406 99.680 2560
€:§§§Z 52?326132; Oax. gigg gg; Sgig ggz Tulancingo, Hidalgo** TLX | 20.038 | 98.436 2250
B .
Poza Rica, Ver. N13E 290 N13E 240 Pasadena, E.U PAS 34.150 118.167 -
gin§:§t§§gllégé Mich. ** gggg ggg gggg ggg Edmonton, Canada EDM | 53.223 |[133.348 730
r . .

Pajaritos, Ver. N8SE 406 S87E 394
Sicartsa, Mich. S90W 418 S83wW 433
La Villita, Mich.** NIOwW 421 S84W 435
Apatzingan, Mich. N75W 451 N81w 452
Malpaso, Chis,** S80E 501 ST4E 499 * SISMEX
Chicoasén, Chis.** S78E 557 S73E 556 + Servicio Sismol6gico Nacional
Tuxtla Gtz, Chis. S76E 559 S71E 560
La Angostura, Chis.** S74E 610 S70E 613 ** RESMAC
Guadalajara, Jal. N63wW 617 N67wW 606

* El epicentro de J. Havskov difiere del de J. Figueroa en 8.5
km por lo que las distanciag consignadas son semejantes.

** presa de almacenamiento



TABLA 5. LECTURAS Y RESULTADOS OBTENIDOS TABLA 5. LECTURAS Y RESULTADOS OBTENIDOS
EN EL CALCULO DE EPICENTROS EN EL CALCULO DE EPICENTROS
5 A PROFUNDIDAD LIBRE = 12 km 5. B PROFUNDIDAD FIJA = 100 km

EST | 4 | P-seg | S-seg | Pol | AZM | AIN | P-res | S-res | P-wt |S-wt EST | & | P-seg |S-seg | Pol | AzM | AIN | P-res | S-res | P-wt | s-wt
e | 115 | 52.42 . B 5 & T _ - - IIT | 104 | 52.42 -- D 357 | 129 | -1.65 - 1.41 -
PUE | 118 | 53.20 | 68.10 - 6 61 0.39 | 0.14 1.46 | 1.49 PUE | 108 | 33.20 |68.2 - 3 1528 {130 |1=1.33.1 146 | 1.44
III 129 54.18 _— c 290 61 -0.25 _— 1.47 — III 132 54.18 —— (& 284 122 =-2.65 - 1.08 -
e | 163 | s9.32 - - 337 53 0.14 . 1.49 . IIP | 156 | 59.32 - D 334 | 117 | -0.07 - 1.49 --
1 | 174 | 60.70 | 81.20 a 129 3 0.11 | -0.59 1.49 |1.38 IIM | 169 | 60.70 | 81.3 D 325 | 115 | -0.03 0.33 | 1.49 | 1.49
oax | 197 | e4.00 2 c 123 s3 0.41 . 1.88 . OAX | 198 | 64.00 - c 127 | 111 0.06 - 1.49 --
crx | 213 | 66.15 | 91.20 c 118 - o.60 | o.57 1.38 | 1.38 CRX { 210 | 66.15 | 91.2 c 314 | 109 0.84 2.16 | 1.47 | 1.25
11c | 221 | 65.79 - D [333 | 48 | -0.70 | -- 1.30 cadl Bk Bacii e D {93 1889 -0 ) = .49 | =
x| 228 | 66.90 oe 5 357 .| .48 _ 1.44 - TLX | 217 | 66.9 - D 355 | 109 0.72 - 1.47 -
ven | 267 | 7200 . c 60 is | —0.12 . 1.49 s vcM | 256 | 62.0 - c 61 | 105 1.38 - 1.44 --
TPN | 542 [105.5 - - | 100 | 47| 0.22| -- 0.29 | -- TPN | 537 |205.5 = = {11 % | 1.4 | - 9.30. | =
ozc | 542 |104.5 - - | 104 | a7 | 0.86 | -- 0.22 | -- OEC ¢ 539 (160§ et ) Bl Bl Bt i -3 =
6 553 |106.1 . c 102 1 | -0.54 . 0.22 . 6 549 [106.1 -- c 103 96 0.71 - 0.25 -

1 s63 |107.1 . c 101 s7 1 0.0 L 0.16 (= 1 558 |107.1 - c 102 96 0.61 —-— 0.21 -
csN | 565 [107.75 s - 101 | 47| 0.3¢ | -- 0.17 | = CON | 861 18839581 ~ = 1383 | "84 098 ] - &2 || o=
s | se8 [108.00 | -- | c | 103 | 47| @.42| -- | 0.16 | -- B |-365430040/) =~ G {38 1 #8 L VB0 § e ] NIG e
czc | ss1 [110.5 . _ 104 - 0.49 L 0.0 __ czc | 577 |110.5 - - 105 96 1.73 - 0.11 —
PAS [2700 | -- =S D | 316 | 32 == S P 2 N3 | 3700 { == - D | 316 | 46 - - - -
£on | 4100 . . B 345 5% . - . o EDM | 4100 -- - D 345 39 - -- - --
EST* = Nombre de la estacibn EST* = Nombre de la estacién

A = Distancia epicentral (km) o = Distancia epicentral (km)
P-seg = Tiempo de arribo de la onda P (seg) P-seg = Tiempo de arribo de la onda P (seg)
S-seg = Tiempo de arribo de la onda S5 (seq) S-seg = Tiempo de arribo de la onda S (seg)
Pol = Polaridad del primer movimiento (C=compresi6én y D=dilataci6n) Pol = Polaridad del primer movimiento (C=compresifn y D=dilataci6n
AZIM = JAzimut AZM = Azimut
AIN = Angulo de emergencia en el foco (de la vertical al rayo) AIN = Angulo de emergencia en el foco (de la vertical al rayo)
P-res = Residual del tiempo de P (segq) P-res = Residual del tiempo de P (segq)
P-wt = Peso para P P-wt = Peso para P
S-wt = Peso para S S-wt = Peso para S

LS



TAELA 6.

SISMD DEL 241080. ACELERACIONES MAXIMAS EN SISMEX

Aceleracibn Lapsc mues No. Cambios
Estacibn Comp méxima treado de signo
(gals¥®) (seq)
Cd. Universitaria NS 25 30 198
v 12 30 . 275
EW 23 30 © 237
Hospital ABC NS 19 35 280
\% 9 35 375
EW 16 35 -.298
Viveros NS 47 30 '134
v 19 25 210
EW 42 30 138
SAHOP NS 34 - 30 79
. v 14 -- -
EwW 17 30 126
Puebla, Pue. NS 82 30 256
v v 25 - ===
EW 68 30 286
*]1 gal = 1 au/seg®
TABLA 7. PARAMETROS EMPLEADOS EN LA CORRECCION
PRELIMINAR DE LINEA BASE.
o Tiempo di
Estacifn At £ £ £ £ gitizado
1 2 3 L]
(seg)
C.U. E w 0.02 0.17 0.20 15 17 30 .
VERT 0.02 0.17 0.20 15 17 30
N s |0.02 |0.17 0.20 15 17 30
Hospital ABC E w 0.02 0.14 0.17 15 17 35
VERT 0.02 0.17 0.20 15 17 35
N S 0.02 0.17 0.20 15 17 35
Viveros E W 0.02 0.14 0.17 8 10 30
VERT 0.02 0.14 0.17 10 25
N S 0.02 0.14 0.17 8 10 30
SAHOP E W 0.02 0.14 0.17 8 10 30
VERT - - - _— - —
N S 0.02 0.14 0.17 8 10 30
Puebla E W 0.02 0.21 0.24 15 17 30
VERT - - - - - -
N S 0.02 0.21 0.24 15 17 30
Nota:
El uso del filtro .0
limita la validez : 1
del espectro de - 1 1
respuesta a perio I t
dos aproximadamen ' o
te iguales al re- t ~ -
cfbroco de £
o 1 f2 £5 fa




TABLA 8, SISMO DEL 241080. ACELERACIONES MAXIMAS Y DURACION DE LOS
ACELEROGRAMAS OBTENIDOS EN APARATOS DE REGISTRO AUTONOMO.
Tipo Coordenadas Compo- Acel. Duracién Ver la
LUGAR Aparato a NLon W nentes Mix. (seq) fig.
(gals)
N-S 33
Ciudad Universitaria AR-240 19.33 99.18 VERT 20 105 14
E-W 31
N-S 65
Alberca Olimpica AR-240 19.35 99.15 VERT 15 241 15
E-W 39
N-S 15
Palacio de los Deportes AR-240 19.41 99.08 VERT 8 361 16
E-W 10
N-S 29
Loterfa Nacional SMA-1 19.42 99.14 VERT 13 240 17
(Cimentacién) E-W 33
N-S 52
Nonoalco D.F. SMA-1 19.45 99.14 VERT 20 269 17
(Edif. Atizapé&n) E-W 42
N-S 42
Centro Lago SMA-1 19.48 98.99 VERT 21 367 18
E-W 47
N-S 31
Chimalhuac4n SMA-1 19.43 98.95 VERT 21 174 18
E~W 36
N-E 41
Sosa Texcoco SMA-1 19.58 99.01 VERT 10 248 19
E-W 31
N-S 36
Parque Nal. Contador SMA-1 19.55 98.94 VERT 10 188 19
: E-W 21
N-8 16
Laguna Verde SMA-1 19.68 96.40 VERT 10 34 20
E-W 10
N40°W 42
Temascal SMA-1 18.24 96.39 VERT 26 26 20
S50°E 52
-S 120
Oaxaca SMA-1 17.09 96.72 VERT 83 77 21
E-W 192
N-8§ 26
Complejo industrial RFT-250 | 18.11 94.39 VERT 11 92 21
Pajaritos E-W 28
N-S 13
Refinerfa Minatitlé&n RFT-250 | 17,98 94.54 VERT 10 50% 22
E-W 11
N-S 21
Acapulco SAHOP SMA-1 16.85 99.89 VERT i1 30 22
E-W 26
NOTAS:
*1. Se le acab6 la pelfcula

2. No registraron: a) Loterfa Nacional piso 24 por falla en la interconexicién

b) Presa Yosocuta.

IdeI el 171080.

Se retir$ aparato para reparacién en el
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10.

11.
12.
13,
14,

A T4 B

Santa Rita . (#)

Estaciones en Cd. de
México (Ver fig 2)

Estaciones en Lago de
Texcoco (Ver fig 2)

Cerro Tuxpan (#)
Tonantzintla (#)
Puebla (#,%)
Laguna Verde (*)
Temascal (*)
Daxaca (*)
Refineria de PEMEX

en Minatitlan (*)
Pajaritos (*)
Acapulco (*)

Epicentro U.S.G.S.
Epicentros J.H y J.F.

. 1S.00,
1S. 40, . . . . . 93. 00
Fig 1 Epicentros, sismémetros (#) y acelerfmetros (X) de SISMEX y acelergrafos autfnomos (*) que
registraron el sismo del 241080.
1. Ciudad Universitaria (+,X,*)
2. Viveros Coyoacan (x)
3. Alberca 0limpica (*)
4. S.A.H.0.P. (X)
5. Hospital ABC (9]
6. Loteria Nacional (*)
7. Nonoalco (*)
8. Centro del Lago (*)
9. Chimalhuacdn (*)
10. Sosa Texcoco {(*)
11. Parque nacional el
Contador o (*)
12. Palacio Deportes (*)
13. Cerro el Pino (+)

Fig 2

Sismémetros (+) y acelerdmetros (X) de SISMEX y acelerégrafos auténomos (*)
que registraron el sismo del 241080 en la ciudad y valle de México.
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Macrosismo 24 Oct 1980

Hora = 14 53 31 TMG
Magnitud 6.5 h>normal
Coordenahas del epicentro:¥
18.000°N; 98.230°W

Jestis Figueroa A

Repeticiones principoles

Magnitud > 4 TMG
24 QOct 1980__1603 47
1625 46
171622 M=5
221705
230017
25 Oct 1980____02 57 41 M =5
03 56 37
0954 42
26 Oct 1980____0837 51
: 1554 21
1842 57
Estaciones Registradoras
11T Tonanzintlo a 130 km
I11 lquale 0 150 km
11P El Pino 6 180 km
1M Instituto de Ingenieria a 190 km
0AX OQaxaca a 190 km
11C Coyotepec 0220 km
CSN Chicoasen 0540 km
0ZC Ocozocuoutla 0510 km

CZC Chiapa de Corzo.___ a 560 km
TPN Tecpotdn 0530 km
COM Comitdn 0670 km
CRX Cerrillo 0230 km
TLX Tulancingo 0235 km
¥ 193; 10 Feb 1928 magnitud = 7.7

han ocurrido 7 movimientos hasta 1959
11 Oct 1945 mognitud = 6.5

V 93; 24 Ene 1948 mognitud = 5.5

han ocurrido 9 movimientos hasta. 1959

]6099° 98° 97°
Fig 4 Intersecciones de las distancias epicentrales
Lo | A 20N
TLX
miic
‘M Goifo de México
2 mp
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mlll L
2 M Acatldn
el 7
]

| OAX

Oc
€ang Pacrffco

\i\\
T

/—/(\4\ 18
]

14 N

104

02 100
m Estaciones usadas O RESMAC
x Este estudio

2% J. Figueroa

Fig 5.

O Serv. Sism. Nac.
® U.S. Geological Survey w 11 de Octubre de 1945

96 94°W

© 19 de Julio de 1882
¥ 10 de Febrero de 1928

Localizacién de estaciones y epicentros
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tiempo de arribo de P (seg)

4

70

CRX® _Qiic

- va = 7.8 km/seg

60

50 . R A . N . A A N 1 P N PR " . .

1 P
100 200 300

distancia epicentral (km)

Fig 6 Tiempo de arribo de P vs distancia epicentral usando los focos someros de este estudio.

270 270

180 180

Fig 72  Solucién del plano de falla asumiendo Fig 7b  Solucidn del plano de falla para una
una profundidad de 12 km. profundidad de 100 km.
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Fig. 13 Aceleraciones registradas durante el "Sismo B" en la estaci6n Puebla
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Fig 14 Copia parcial del acelerograma del 241080, registrado en la Ciu-
dad Universitaria ( Datos tabla 8 ).
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Fig 15 Copia parcial del acelerograma del 241080, registrado en la Fig 16 Copia parcial del acelerograma del 241080, registrado en el
Alberca Olimpica ( Datos tabla 8 ). Palacio de Tos Deportes ( Datos tabla 8 ).
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Fig 17 Copia parcial de los acelerogramas del 241080, registrados en: (a) edificio prisma de 1a Loterfa
Nacional y (b) edificio Atizapin del conjunto urbano Nonoalco Tlalteloico ( Datos tabla 8 ).
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Fig 18 Copia parcial de los acelerogramas del 241080, registrados en: (a)Centro del Lago y (b) Chi-
malhuacdn ( Datos tabla 8 ).
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Fig 19 Copia parcial de los acelerogramas del 241080, registrados en: (a) Sosa Texcoco y (b) Parque
Nacional el Contador ( Datos tabla 8 )
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Fig 20 Copia parcial de los acelerogramas del 241080, registrados en: (a) Laguna Verde, Ver

(b) Temascal, Oax. (Datos tabla 8)
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Fig 21 Copia parcial de los acelerpogramas del 241080, registrados en: (a)

Oaxaca,0ax. y (b) Pajaritos, Ver. (Datos tabla 8)
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Fig 22 Copia parcial de los acelerogramas del 241080, registrados en: (a)
Refinerfa Minatitl&n, Ver. y (b) edificio SAHOP Acapulco, Gro. (Da-
tos tabla 8)
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Fig 29 Talla en muros de carga por falta de confinamiento
adecuado.

Fig 30 Falla por cortante en columna corta. No6tese que el muro
estd rematado con una dala ligada a 1a columna.

Fig 31 Colapso de una escuela por columna corta y agregados
de mala calidad y de tamafio excesivo.
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