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iv
RESUMEN

Se presentan los resultados preliminares del estudio de microzonificacion
sismica de la ciudad de Orizaba, aplicando vibracién ambiental en la zona de
estudio, y realizando un andlisis de razones espectrales, contando ademas
con informaciéon detallada del sismo del 28 de Agosto de 1973, cabe
mencionar que tal suceso ubica al estado de Veracruz en el tercer lugar en

cuanto a pérdidas materiales.

Se dividié la zona en tres familias espectrales donde la zona | comprende
frecuencias de 1.5 a 3.9 hz; la zona |l va de 4 a 6.9 hz y finalmente la zona Il
va de 7 a 9 hz y sus amplificacion varias de 2 a 4 veces. Orizaba se
encuentra en el Eje Neovolcanico; se caracteriza por una enorme masa de
rocas volcanicas de diversos tipos. En esta regidbn se encuentran sierras
volcanicas, tal es el caso del Pico de Orizaba. Ademas se caracteriza por

estar rodeada de rios y arroyos.
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1.-INTRODUCCION
1.1.- Antecedentes

Existen eventos productos de la naturaleza que por sus efectos influyen de
manera importante en el desarrollo del comportamiento humano. Uno de
estos hechos son los eventos sismicos, y sus efectos son tan impactantes
que la humanidad los ha hecho objeto de rigurosos y amplios estudios debido
a la sucesion de catastrofes que han causado desde tiempos inmemoriales.

Es bien sabido que el territorio mexicano esta ubicado en una de las zonas
de mas alta sismicidad en el mundo por encontrarse asociado al Cinturén de

Fuego del Pacifico.

La actividad sismica en la Republica Mexicana es generada principalmente
por la interaccién de tres placas tectdnicas (Placa Norteamericana, De
Cocos, Del Caribe); el movimiento relativo entre estas placas ocasiona uno

de los peligros sismicos y volcanicos mas altos.

El manual de disefio de obras civiles, disefio por sismo, regionaliza a la
Republica Mexicana en cuatro zonas de riesgo sismico para el disefio, donde
las fronteras entre zonas coinciden curvas de igual aceleracion maxima del
terreno. La zona A es la de menor intensidad sismica, y la zona D, la de

mayor.

El estado de Veracruz, esta dividido en tres zonas A, By C, siendo B la zona
donde se ubica la ciudad de Orizaba, considerada de mediana sismicidad. Se
ha seleccionado esta ciudad debido a su historia sismica, aunada a la gran
concentracion humana, al desarrollo habitacional que presenta y a la
importancia que como centro industrial representa para el estado de

Veracruz.
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Este trabajo, forma parte de los proyectos desarrollados por el Instituto de
Ingenieria de la Universidad Veracruzana, titulados “Propuesta de
Zonificacién Sismica para el Estado de Veracruz” y “’Clasificacién del tipo de
terreno de cimentacién para disefio sismico”, ambos financiados por el
Fondo Mixtos de Conacyt, Gobierno del Estado de Veracruz-Llave (FOMIX).

1.2.-Planteamiento de Problema

El riesgo sismico en un lugar dado depende tanto del potencial sismico
como de las caracteristicas geoldgicas del sitio en cuestion, la densidad de
poblacidon es sin duda un factor determinante en el grado de destructividad; a
mayor poblacién, podria haber mayor nimero de victimas.

Aunque México se ha distinguido entre los paises de mayor avance en el
campo de la construccidn sismoresistentes y en las técnicas de evaluacién
de riesgo sismico, no existe informacion detallada por cada municipio de los
estados de la Republica Mexicana.

Es asi como la ciudad de Orizaba con una poblacién aproximada de 200 000
habitantes no cuenta con lineamientos para el disefio y construccién de
estructuras sismoresistentes que tome en consideracion las condiciones
locales del suelo. Por lo que en este trabajo, se aportan parametros
encausados a la clasificacion del tipo de terreno para el disefio sismico de

las construcciones.
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1.3.-Objetivos
1.3.1.-Objetivo General

Participar en disminuir el riesgo sismico de la Ciudad de Orizaba, Ver,
generando un mapa que agrupe familias de formas espectrales, para
localizar el efecto de sitio de las zonas delimitadas, logrando identificar asi
los periodos dominantes del suelo.

1.3.2.-Objetivos Especificos

% Obtener mediante campanas de vibracion ambiental, el registro del
mayor numero de microtremores en la zona delimitada.

+ Obtener las funciones de transferencias empiricas para determinar las
frecuencias y periodos dominantes del suelo de los puntos
registrados.

& Trazar un mapa que delimite las familias de formas espectrales.
Contribuir con el mapa anterior, en la identificacion de sitios para
realizar pruebas de refraccion sismica para obtener las velocidades de
cortante.

&« Colaborar con la clasificacién del tipo de terreno de cimentacién para

el diseno sismico de la zona en estudio.

1.4.-Justificacion

Este proyecto nace de la necesidad de contar con un mapa que sea punto de
partida para la elaboracion de normas de construccion para el disefio sismico
de cimentaciones que considere condiciones locales. De esta manera es
posible reducir el riesgo sismico en las construcciones, que tanto ha afectado

alaregion.

FABIAN CRUZ JESSICA | 2009 -



MAPA PRELIMINAR DE FAMILIAS ESPECTRALES CON FINES DE MICROZONIFICACION SiSMICA DE LA CIUDAD DE ORIZABA, VERACRUZ"

Hasta la fecha, las regiones comprendidas en la zona de estudio carecian de
tal mapa, o si se contaban con ellos habian sido compilados con datos
incompletos. Como se menciond, las resefias sobre sismos ofrecen
abundante informacién que permite identificar, localizar y cuantificar dafos,
ademas de estimar alcances, es decir localizar las zonas epicentrales mas
probables de la region en especifico (Apéndice | Mapa de Danos a causa
del Sismo de 1973)

1.5.-Hipotesis

La realizacion de un mapa preliminar de familias espectrales con fines de
microzonificacion sismica de la ciudad de Orizaba, Ver reducira el riesgo
sismico en la zona de estudio. Partiendo del supuesto de que cientificos,
profesionales y/o autoridades, contribuyan con la continuidad de estos
trabajos, y su posterior aplicacion por la sociedad. Las dependencias
gubernamentales y la sociedad en general seran las fuentes de verificacion
del impacto econémico, social y ambiental de los resultados de este trabajo.

1.6.-Alcances y Limitaciones

Dentro de las campafas de vibracion ambiental, de dicha zona delimitada,
los registros fueron aproximadamente a raz6n de una muestra de un
kilbmetro cuadrado. Se procuraron a las orillas de los cerros y a las cercanias
de los rios, por el hecho de que existe la posibilidad de rellenos o
sedimentos.

Se lograron 63 puntos abarcando un area mayor a comparacion de
campanas anteriores. Logrando monitorear tres cuartas partes de la ciudad,
teniendo asi suficiente informacion para realizar un mapa preliminar de
familias espectrales. En estos estudios lo ideal es realizarlos con temblores
de gran magnitud, sin embargo, la ocurrencia de sismos mayores a 7 es
escasa, por lo que la alternativa mas adecuada y econdmica teniendo

buenos resultados es la vibracién ambiental.
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1.7.-Metodologia del Proyecto

Se partié de informacidén existente sobre sismos histéricos de la zona.Una

parte primordial de la metodologia es el trabajo en equipo, que sin duda

contribuyd a la bases del presente proyecto.

Actividad

Descripcion

Determinar zona de estudio

Se consider6 solamente la cd. de
Orizaba dentro del estado de Veracruz,
asi como una franja exterior de la zona
conurbada (ZCO).Todo dentro de las
coordenadas 18° 51” Latitud Norte y de
los 97° 06” Longitud Oeste.

Recoleccién de informacion

Consulta de diversas fuentes
bibliograficas, para contar con
antecedentes, tanto sismicos como de la
ciudad en estudio.

Establecer formato

De la informacion obtenida, se realizaron
los cambios necesarios para tratar los
datos en el programa Excel.

Formato

Se realizaron formatos para las
campafnas de vibracion ambiental,
ademas para vaciar los datos una vez
procesados, con sus respectivas graficas
en excel y finalmente una tabla en donde
se enlista el punto, su localizacién,
ubicacion, amplitud y los periodos vy
frecuencias naturales del sitio.

Planeacion de la zona de estudio.

Se estudi6 la zona y de manera
estratégica de acuerdo a la informacién
geoldgica se ubicaron en un mapa, los
puntos para la vibracién ambiental.

Campafas de vibracién ambiental.

Se asisti6 a la zona para levantar los
puntos (previamente estudiados) con el
equipo ETNA de kinemetrics, tomando
en cuenta la ubicaciébn con un GPS
portatil.

Vaciado de la Informacion.

Una vez realizados las campanas se
procedié a vaciar la informaciéon en un
programa denominado QLWIN con la
finalidad de visualizar los registros y
verificar la validez de la tomas de
muestras.

Seleccién de las muestras.

Se selecciona las muestras con la
finalidad de ver si es suficiente la
informacién obtenida o es necesario
realizar otra campana.

Procesado de la Informacion.

Aqui inicia el trabajo de gabinete: se
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procesan cuatro muestras de cada punto
con el programa denominado DEGTRA,
cada registro se divide en canales y
estos a su vez se subdivide en ventanas
de 40seg, es aqui donde se obtienen los
espectros de cada registros, es decir su
transformada y a su vez los cocientes
espectrales.

Obtencién de respuesta.

Dichos cocientes espectrales son los que
se van guardando para posteriormente
pasarlos a un formato previamente
elaborado, donde se separan por
muestras y direccibn en “X” y en ‘y";
estos a su vez se encuentran vinculados
a unas graficas para asi obtener los

espectros de cada punto.

Visualizar los espectros.

Cuando se obtienen todos los espectros
de cada punto se visualizan tomando en
cuenta su frecuencia y su amplitud
vaciando dicha informacién en un
formato. Es decir clasificando u
organizando de manera ascendente
cada espectro de acuerdo a su
frecuencia.

Familias espectrales.

Obteniendo todos los espectros de los
puntos y su clasificacion de acuerdo a su
frecuencia lo que sigue es lo mas
importante: es agruparlos en familias
espectrales con un rango de frecuencia;
por ejemplo en este caso se realizaron
tres familias que van de 1.5 - 3.9 hz., de
4-6.9 hz. yde 7-9 hz.

Mapas.

Gracias a las familias obtenidas se
pueden realizar mapas con ayuda del
programa Arcgis que trabaja con
coordenadas UTM (tanto para “x” como
para “y”); ubicando los puntos vy
generando capas principales de toda la
ciudad como su topografia, su ubicacion

de los rios y urbanizacién entre otras.

Resultados.

Finalmente se obtiene un mapa
preliminar de familias de formas
espectrales.

Anélisis de los datos.

Se describe detalladamente cada
resultado de las familias es decir con la
ayuda de las frecuencias se obtiene el
periodo dominante del suelo, esto para
conocer el efecto del sitio, que es lo que
se busca.
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2.-GENERALIDADES
2.1.- Antecedentes

Orizaba nacio6 en el siglo XVI como una poblacién espanola fundada sobre un
antiguo asentamiento indigena. Encontr6 su sustento no sélo en la
agricultura comercial, sino en la fabricaciéon de papel. El nombre de Orizaba,
se deriva de varias modificaciones que los espafoles hicieron de la voz
primitiva “Ahuilizapan” que quiere decir alegria en o sobre el agua, fue
descubierta y poblada en sus origenes por los tlaxcaltecas y los nanoalcas.
En 1764 Orizaba adquirié finalmente el rango de ayuntamiento, y para 1774

se le adjudicé el titulo de villa.

Orizaba y Cérdoba han desempenado papeles complementarios. Mientras
la primera se ha consolidado en su vocacién industrial con la manufactura de
papel, cemento y cerveza, la segunda ha fortalecido por su actividad
agroindustrial y de gran centro comercial, de una amplia regién que se

extiende hasta la cuenca del Papaloapan.

Ademas el municipio cuenta con una rama del sector primario importante,
como es el caso de la agricultura, de donde aproximadamente 209 mil
hectareas son destinadas a la cosecha de café.

2.2.- Urbanizacion de Orizaba

La urbanizacién es una consecuencia del desarrollo de las sociedades y se
expresa mediante un proceso de concentracién de la poblacién en las
ciudades a costa del campo, el aumento de los servicios basicos e
infraestructura. El fendmeno de conurbacién ocurre cuando se incorporan
localidades ya existentes al tejido urbano de una o dos ciudades que, en su
crecimiento las absorbe econémicamente, social, cultural y en ocasiones

administrativamente.
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Orizaba es una ciudad perteneciente al estado de Veracruz, que se
encuentra ubicada a 1236 metros sobre el nivel del mar. Tiene una superficie
de 27.97 Km?, cifra que representa un 0.04% total del Estado. De acuerdo a
los resultados preliminares del Censo 2005, la poblacion en el municipio es
de 200 000 habitantes, actualmente sus viviendas son de mamposteria; la
mayoria de ladrillo rojo y muy pocas de adobe. Caso contrario del siglo

pasado la mayoria de casas eradn de adobe y madera. (figura2.1y 2.2)

Figura 2.2 Vivienda a orillas de los cerros en el siglo pasado.
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La conurbacién de Orizaba se encuentra ubicada en la zona central del
Estado de Veracruz. Limita al norte con los municipios de la Perla, Fortin de
las Flores y una fraccibn de Atzacan, al oriente con los municipios de
Naranjal y Coetzala, al sur con los municipios de Acultzingo, Soledad
Atzompa, Atlahuilco, Tlilapan, San Andrés Tenejapan, Magdalena y Tequila,
y al occidente con el municipio de Maltrata. Se sitta a una distancia
aproximada de 15 Km. de Cordoba. 279 Km de la ciudad de México y 152
Km del puerto de Veracruz. Sus coordenadas geograficas son: 18° 50.9"
Latitud Norte y 97°6.3"Longitud Oeste.

La zona conurbana de Orizaba (ZCO) se encuentra localizada a lo largo de
18 Km. de un angosto valle de fisiografia Unica, ya que mientras en la base
es relativamente plano, los cerros que lo circundan se elevan de manera

rugosa con pendientes muy pronunciadas.

A partir de la década de los 40°s se consolidé un area urbana integrada por
cuatro ciudades cercanas de relativa importancia y asentadas a lo largo de la
carretera México-Orizaba-Veracruz. Este proceso fue consecuencia del
crecimiento de Orizaba, Rio Blanco, Nogales y Ciudad Mendoza y de las
condiciones topograficas del lugar, ya que estos asentamientos se
encuentran ubicados en un piso altitudinal rodeado por empinadas
pendientes que limitan grandemente el crecimiento urbano de una manera

radial.

La ZCO abarca actualmente varias localidades cercanas (figura 2.3), entre
las cuales se pueden mencionar Ciudad Mendoza, Nogales, Huiloapan, Rio
Blanco, San Cristdbal, Jalapilla, Ixtaczoquitlan, Cruz Verde, Potrerillo y
Palmira. Formando la zona conurbada mas grande del estado de Veracruz.

En 1987, se construyeron varias calles con concreto (figura 2.4) y se
continué el boulevard alrededor de Orizaba. A todas las calles que se
pavimentaron se les instald, corriente eléctrica y se arreglaron las tomas de

agua al igual que el drenaje. (figura 2.5) Por referencias y relatos de las
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personas que actualmente viven en la ZCO; confirman la necesidad de
reducir los causes de rios para asi poder urbanizar la ciudad. (figura 2.6)

Figura 2.3 Zona conurbada de Orizaba.
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Wi

Figura 2.4 Avenida

libertad con pavimento.

Figura 2.5 Orizaba actual.
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Figura 2.6 Cauces del rio Blanco.

2.3.- Historia Sismica de la Region

Existen datos de sismos ocurridos en Orizaba desde 1545 donde se inicia a
registrar las emisiones del volcan Citlaltépetl y éste ocasioné ciertos
temblores. Para 1566 nuevamente hizo erupcién pero con temblores de
menor intensidad que los anteriores (Torres G. 2009).

Existié un terremoto en la cd. de México en 1693 donde solo se sabe que
destruyé muchos edificios en Orizaba y principalmente, la iglesia de San
Juan de Dios. Aunque en el mismo afio se inicié su reconstruccion. Con los
terremotos de 1765 y 1819 fue danada la iglesia de la Concordia; no se
tiene mayor informacion de este evento solo en los documentos que Hernan

Cortés en esa época mandaba a Espana.
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En octubre de 1864 se sinti6 en esta ciudad un temblor de tierra sumamente
fuerte que duré dos minutos. Al principio comenzé el movimiento con
trepidaciones violentas que sacudian todo, pero muy particularmente los
techos de las casas, con una fuerza admirable; estas oscilaciones, unas
veces predominaban de norte a sur, y otras de oriente a poniente. Mientras
duré el temblor, se oia un ruido subterraneo sordo y prolongado,
probablemente del volcan Citlaltépetl (Pico de Orizaba); esto segun refieren
algunas personas que vivian cerca del pie del volcan, oyerdn salir del crater
un ruido semejante al estallido de un candn, poco tiempo antes que iniciara el

evento sismico.

Un periddico local de esa época “El Orizaberio: public6 “Casi todas las casas,
a pesar de ser bajas, tenian las paredes cuarteadas en todas direcciones y
muchas estaban completamente desplomadas; varias de las iglesias de la
ciudad amenazaban ruina, siendo la parroquia la mas dafada. La parte
superior de su torre, que habia sido construida para colocar en ella un reloj
publico, se vino abajo por completo: (afortunadamente antes de colocar el
reloj, pues este habia sido traido desde Francia ); y juzgando por la posicion
que guardan los escombros, se ve que en los primeros movimientos de
trepidacion, se derribé el cimborrio (parte culminante de la torre), cayendo a
plomo”.

“En Acultzingo los reportes hablaban de numeros de muertos de entre 1y 2;
5 y 15 lastimados, de serias afectaciones en el templo, el meson, y la
hacienda de San Diego, y de varias casas caidas. En el Ingenio o pueblo de
los Nogales se derrumbd una boveda de la iglesia destruyendo en su caida la
sacristia. En Huiloapan se vinieron abajo el techo de la iglesia y las paredes
de la casa del juzgado, y la escuela quedo muy deteriorada. La torre de la
iglesia de Tenango fue derribada por el movimiento telurico, al igual que la de
la parroquia de La Perla que tenia, ademas, todas las paredes del edificio
cuarteadas como lo estaban las de la casa municipal.”
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En enero de 1866 el diario publico: “La noche del 2 de enero de 1866 otro

movimiento telurico derriba la torre de la catedral de la ciudad una vez mas”

El evento sismico que coloc6 a Veracruz en tercer lugar a nivel nacional por
el numero de victimas, fue el ocurrido el 28 de Agosto de 1973; con una
magnitud Mw= 7.2 localizado su epicentro a 18.30 Latitud Norte y 96.53

' que aun persiste en la

Longitud Oeste a una profundidad de 80 Km
memoria de los orizabefios, en quienes lo vivierén y en aquellos a quienes
sus padres y abuelos se los contaron. Muchas iglesias, edificios, escuelas y

casas simplemente se desplomaron o sufrierobn graves dafos.

Faltando ocho minutos para las cuatro de la manana, la zona centro de la
entidad, junto con la regiéon de Esperanza y Tehuacan, en Puebla se vieron
sacudidos por el terremoto trepidatorio que durd unos segundos y que dejo

muerte y destruccién.

Un orizabefo que vivia a las afueras de la iglesia recuerda:

“yo lo vivi directamente, vivia cerca de la Iglesia de San José y era auxiliar
de ahi, entonces fui de los primeros en llegar en la mafana y vi todo eso
destruido, ayude a los padres a recoger imagenes caidas, subimos a la
bdveda y vimos el inmenso boquete que habia, apenas tenia 12 anos, pero
ayudé. Luego recorri parte de la ciudad y vi lo sucedido, ademas habia
edificios que quedaron muy mal y fueron demolidos, otros no tanto pero fue

pretexto para tirarlos”.

Bulletin of the Seismological Society of America, “Source Time Function and Duration of Mexican Earthquake”, pp.

468-482, April 2000
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Se perdié acervo cultural: El director del archivo municipal, recuerda que
después del terremoto se perdié una gran cantidad de colecciones de la
ciudad: “se cayo la torre del Palacio Municipal, donde hoy esté la presidencia
municipal, y estaba en esa é&rea la biblioteca Juan Diaz Covarrubias”
“Después se recogieron libros con palas, sin el menor remordimiento de la
rigueza que estaba ahi depositada”. Es importante tomar en cuenta que
después de una situacion como esta, existen perdidas culturales de gran
importancia. “Todo se llevé al Colegio Preparatorio (en Cerritos) y se
depositd en el cuarto de bombas, en el calabozo, ahi habia mucha humedad,
por lo que muchos periddicos y libros se dafaron y otros fueron saqueados.

En el archivo municipal solo hay uno o dos diarios que refieren lo acontecido,
fuera de ello, no hay mayores relatos, pero si vivencias o anécdotas.

Se dice que después del terremoto cambi6 incluso la fisonomia de la ciudad,
tras la demolicion y dafos a casas tradicionales, se dio paso a
construcciones de la ciudad tipica que se tenia, edificaciones fuera de orden,
todo cambié. Es de reconocer el valor de los orizabefios al momento de
reconstruir la ciudad tomando en cuenta que surge un cambio drastico en su
arquitectura pues un evento sismico puede dar un giro importante en el

desarrollo de las ciudades bajo estas condiciones.

En toda la zona hubo segun cifras oficiales:
e 600 muertos, en las regiones de Serdan y Orizaba.
e 1,200 heridos
e 17,575 casas dafiadas

Solo en la ciudad de Orizaba se hallaron:

92 muertos
1,200 heridos

500 casas danadas

5 mil damnificados

FABIAN CRUZ JESSICA | 2009 -



MAPA PRELIMINAR DE FAMILIAS ESPECTRALES CON FINES DE MICROZONIFICACION SiSMICA DE LA CIUDAD DE ORIZABA, VERACRUZ"

Cabe mencionar que el gran numero de iglesias y edificios coloniales
tuvieron fuertes danos en algunos casos con caida de campanarios y
cupulas, esto puede atribuirse, en gran parte a la acumulaciéon de dafnos por
efecto de sismos anteriores, y a reparaciones defectuosas, pues hay
informes de dafos a numerosas iglesias en los temblores anteriores. (figura
2.7)

La falta de diafragmas rigidos motivé las fallas en los muros, al empujar las
vigas en direccién perpendicular al plano (figura 2.8) y llego a provocar
colapsos completos de los techos al faltar apoyo a las vigas. (figura 2.9)

Figura 2.7 Iglesia de Orizaba, hoy hospital civil.
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Figura 2.9 Colapsos completos.

En el caso de la escuela secundaria n® 48 se presentarén problemas de
torsidn por la asimetria causada por ligar los muros a las columnas dejando

un eje con columnas mas cortas que otras. .(figura 2.10)
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Figura 2.10 Escuela secundaria técnica N2 48.

En edificios de cuatro niveles ocurrieron grandes fallas tal es el caso de uno
de ellos; su construccién era relativamente reciente, tenia estructura de
concreto con losa plana aligerada con sonotubos, aparentemente no se tomo
en cuenta el disefio por sismo pues no existian trabes capaces de resistirlo
en direccidon longitudinal pues la losa tenia poco refuerzo para resistir tal

efecto. (figura 2.11)
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Figura 2.12 Cupula de la iglesia San Juan de Dios.
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Es importante sefialar que la principal causa de las pérdidas humanas
fueron por proceso constructivo, supervisidon de obra o en algunos casos
por disefio de los edificios y viviendas, pues hubo fallas desde
agrietamientos de muros hasta colapso completos (figura 2.12). La mayoria
de las casas habitacion estaban construidas con muros de mamposteria sin
refuerzo (figura 2.13), algunos de tabique y otros de adobe o muros de
piedra muy gruesos, de aproximadamente 40 cm de espesor junteadas con
lodo, o mortero muy pobre,(figura 2.14), los techos eran de lamina de acero
galvanizada sobre largueros de madera o de concreto reforzado. En los
edificios predominaba la construccion a base de vigas y columnas de

concreto reforzado. (figura 2.15).

Figura 2.13 Agrietamiento por falta de refuerzo.
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Figura 2.14 Falla local de muros de piedra.

-

Figura 2.15 Colapso total de edificio de departamentos.

En algunos edificios de mas de cuatro niveles se originaron problemas de
distribucién de columnas (estructuracion) tal es el caso de los
departamentos de las figuras 2.15 y 2.16 pues su mala distribucién vy
acomodo de columnas en la parte baja del edificio ocasioné el colapso total

de la estructura (figura 2.16).
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Figura 2.17 Palacio municipal.

El palacio municipal también sufrié dafios considerables (figura 2.17). Es de
gran importancia que todas las construcciones que se realizan en México,
especialmente en donde el riesgo sismico es mayor, se proyecten y

construyan con las normas para garantizar un buen funcionamiento.
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Aqui presento recortes del diario “LA VANGUARDIA”, los dos primeros
editado el 29 de Agosto de 1973 y el tercero el 2 de Septiembre de 1973

respectivamente.

Pégina 4

LA VANGUARDIA ESPAROLA

MIERCOLES, 29 AGOSTO 1873

Rueda de prensa con el ministro francés de Negocios Extranjeros

"'Hl interés que despierta Gibraltar es desme-
dido para un territorio de cinco kildmetros

cuadrados”
"No hay ningtin compromiso para imponer en Espafa el sistema

francés de tele
8an Sebastién, 28 (Do nuestro correspon.

GIBRALTAR, ASUNTO IRRITANTE

Preguntando acerca de su opinién
sobre Gibraltar, contestd:
«Es una gran pregunta para un peque-

habido algunas peripecias recientes que
podian hacer pensar que una evolucion
podria producirse en la posicion de los
unos y los otros. Af venir a San Sebas-
tidn, principalmente para hablar con mi
colega, compruebo que fa situacion se
encuentra un poco bloqueada, y que el
problema para Espaia consiste en la
puesta en marcha de les resoluciones
que las Naciones Unides han tomado
sobre este particular.s

»Lo que yo deseo —continué—, tode
vez que mi pais tiene amistades aqui y
fas tiene en otros sitics, es que este
asunto —que para nosotros, que lo ver
mos desde el exterior es bastante irri-
tante porque no se soluciona— se arre:

visicn en color”
del Mercado Comdn, Gibraltar, televisién en

¥y
| sefior Jobert que muestro pais estd
un periodo de edaptacin o las condiclo-

ran ya brigadas de auxilio de todes las
dependencias oficizles asi como clentos
de voluntarios de los estados circunve-
clnos, que se dedican a remover es-
combros en busca de mds victimas.
Tonazintla y Amozoc, de Pusbla, se en-
cuentran aislados hasta este momento, y
no se tiena noticia de los dafios pro-

| ducidos en esos lugeres,

El epicentro del fendmeno se localizd
a unos 200 kildmetros al sudeste de la
cludad de Méjico, entre los estados de

#5- | Puehla y Oaxaca, con una duracién de

Al preguntarsele si los ensayos de
transmision de television en color por
el procedimiento «Secams, que van a
tener lugar los priximos dias en Barce:
lona, suponen algin compromiso por
parte espafiola de utilizar en el futuro e!
procedimiento francés, ¢l sefior Jobert
manifestd que en absoiuto, que tales
pruehas se desarrollan con motivo de
una manifestacion ciclista muy popular
¥ que shemos querido utilizar el proce:
dimignto "Secam” @ fin de hacer una de-
mostracion no para el pdblico espafiol,
¢ino para clerto pablico de Espana, a fin
de tratar de persuadide del vaior del
procedimiento y de su Interés para el
dia en que Espafia decida dotarse de una
| cadena de televisién en colors,
| El sefor Jobert dijo tamblén, en contes- |
tacién a olra pregunta, que lamentaba que |
¢l plan do autopistas do Frantia hubiera co-
menzado por el Norte del pais, con lo que
llogaba con retraso a los enlaces espafio-

dos minutos y una intensided de 7.2
grados de la escala de Mercall,

El sefsmo que mds victimas ho
cousado

El de hoy se teme que haya sido el
terremoto que mds vidas haya costado
en Méjico. Aunque sin conocerse datos
precisos, ha causado victimas en Pue-
bla, Tehucdn, Cérdoba, Tonazintla, Tla-
copeg Tuxtepee y Quezolac.

Sélo se dispone de datos parciales
en todo el pais. Un portavoz de la pre-
sidancia de la Repiblica dijo que no se
disponfa esta mafiana, en ningdn centro
federal, de Informaciones concretas de
victimas o dafios.

Pero parece confirmarse que por lo
menos dos pueblos cercanos &l epicen-
tro quedaron arrasados: los de Tixcholab
y Rio Blanco,

En la capital del pais, el terremoto
sblo causd panico. Su intensidad en la
ciudad fue de 55 grados de la escala
de Richter. Las plazas pablicas se lle-
naron de millares de ciudadanos aterro-
rizados, que en pijama huyeron de sus
casas por el movimiento de tierra, mien-
tras se istro de

A 10S SUSCRIPTORES DE
«LA VANGUARDIA>

ENVIAREMOS SU SUSCRIPCION A CUALQUIER LUGAR DONDE
TRASLADE SU RESIDENCIA DE VERANO

Para facilitar la tarea al Departamento de Distribucién y ofrecer un |
mejor serviclo a nuestros suscriptores, rogamos a los interesados se sirvan |
cumglimentar este W‘;;".' remitirlo m?gll:y mgr antelacion posible a |

nuestro Dep

| P | K111 A,
(Estos datos constan en &l recibo)

APELLIDOS

RECISE EL DIARIO EN CALLE

S L p— PISO ... DE ESTA CIUDAD

DESEA RECIBIALO TEMPORALMENTE EN LA CALLE ... —

PROVINCIA ...

A PARTIR DEL DIA

HASTA EL DIA

pla el
energia eléctrica en toda la ciudad.
Sin embargo, se cree que el fandmeno

Ies, Opind que era necesarip la construecin
dol enlace uroente con la sutopista esper
fiola Bilbao-Behovia. |

En cunnto ol problema do los armamen- |
tos, dijp que existia un antiguo convenlo |

o causd victimas ni dafios materiales
de Importancia en la capital del pais, =
Resumen de Efe.,

En ol supuesto de no conocer la fecha de ragreso) sirvase enviar nue-
amente otro boletin unos dias antes de finalizar las vacaciodes,

—
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MIERCOLES, 29 AGOSTO 1473

'Rueﬂadeurensanunelmimstmfrancésdeﬂegnclusinranlems} EL VIOLENTO l

EL CONFLICTO
PESQUERD

Con periodicidad machacona ¢ im-
placable, los barcos de vigilancla ma-
rroqui siguen detenendo y multando
4 pesqueros espanioles. Rara es Ly se-
mana que no ofrece un par de inck
dentes de este estilo. A fuerza de
repetirse tal tipo de actos puede su-
ceder que la opinitn pablica espa:
fola fermine por no darles impor-
fancia cuando lo que ponen de ma-
nifiesto es precisamente nng sitwa.
clin que hasta ahora no solo no se
ha resnelto, sino que parece, progre-
sivamente, agravarse,

Por de pronto, las flofas pesque-
ras de algunos puerios del sur, como
¢l de Ceuta, prefieren no aventurarse
por unas latitudes que, hasta hace
apenas unos meses, eran relafiva-
menle tranguilas. La amenazy de una
detencidn, no siempre justificada ni
siquiera por la propla legislacidn ma-
rroqui, ha paralizado la actividad de
varios miles de trabajedores de la
mar, Y lo grave es que, por ahora,
no s¢ vislumbra con claridad el final
del conflicto,

A partir del dia 3 de marzo pa-
sado, en que se hizo piblico el de-
creto marroqui por ¢l que se esta-
blecian uuevos limites de pesea ¥
aguas terriforiales, Espaiia ha inten
tado, por medio de conversaciones y
contactos diplomaticos, llegar a un
acuerdo con su vecino africano, up
acuerdo que, salvaguardando la so-
Derania chericiana, permitiera a los
cas 15,000 pescadores afectados por
las medidas unilaterales de Marrue-
oos, seguir trabajando. Por razones
que no son del caso y que algin dia

Violento seismo en Méjico

Localizado al sureste de la capital, ha causado, segun los
primeros informes, mds de 700 victimas

Méjico, 28. — A medida que transcu-
reen lag horas, y mientras se van recl
biendo Informes de las zonas afectadas
por &l seismo de hoy, aumenta el co-
nocimiento sobre el nimero de muartos
ocurrido en los estados de Veracruz,
Puebla y Oaxaca.

Hasta las 21.00 hora espafiola, se te.
nia conocimiento de cerca de 700 muer-
to8,

Datos extrachiciales sefialan a la po-
blacidn de Orizaba como la més dafada,
que tendrd que ser demolida en un 50
por ciento, y donde han perdida la vida
carca de 300 personas,

En Tehuacdn, del estado de Puebla,
se tienen noticias de 15 muertos, 30
heridos, y 155 mineros atrapados en el
interlor de una mina.

En la poblacion de Cdrdoba, Veracruz,
los dafos afectan a més del cincuenta

SAIGON ACUSA A
HANOI DE VIOLAREL
ALTO EL FUEGO

Por mantener gran contingente
de tropas en el Norte de Vietnam
del Sur

Washington, 28. (Exclusiva de «The
New York Timess para «la Vanguar
dia). — Vietnam del Norte ha manteni-
do una «presencia militar &

por ciento de los edificios, que tendrén
que ser demolidos totalmente, pues los
que no @ derrumbaron, con el temblor
han quedads en pellgro de hacerlo.
Hay adn varias cludades de la zona
afectada que sa martionen incomunica-
das, aunque se tiene noticia de que su-

frieron fuertes daftos Es el ceso de For- |

tin de las Flores, en el estado de Vera
cruz, y de muchos pueblos del estado
de Osxaca,

Las autoridades del pals han declars:
do zona de emergencla a los estados de
Veracruz y Puebla, y en la regidn ope-

(Continis en le pdgine sioulente]

El mapa muestra el lugar donde fos sismgratos han sefalado el epicentro
del seismo, situado al Sudeste de la capital del pais y al Sur dp la cluded
de Verseruz
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CAPTURA DEL ATRACADOR
DE UN BANCO DE
_ESTOCOLMO
Ha sido reducido por la policia el atras
cador que mantenia cualro rehenes en
: Intlerlor de una cémara atorazada, Pé

g 8.

LOS INTELECTUALES
DISIDENTES EN LA U.RS.S.
Los conflictos con la policia han alcan.

ndo su punto culminante, Crénica de
nuestro redactor en Viens, Ricardo Es-
tarriol. Pig. 12.

VIAJE DE HEATH A IRLANDA
DEL NORTE
El «spremiars britanico visita Balfast de-
bido a |y gravedad de la situscidn, Cré-
nicy desde Londres de nuestro redactor,
Fedorico Abaseal. Pig. 13,
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Méjico: 15.000 INDIGENAS TODAVIA INCO-

~ MUNICADOS

A LOS TRES DIAS DEL

TERREMOTO

Las [luvias torrenciales Nan agravaio [a situacion en aigunas
| zonas devastadas por el seismo

Orizeba (Veracruz), 1. — Tres dias des-
pués de un violento terremoto que sacudié
la zona, todavia no ee habia podido esta-
blecer comunicacién ayer con 40 poblados
de la sierra- Zong6lica, que quedaron alsla-
dos. '

Los hebitantes de esa zona son Indlos
nshias que, en su mayoria, no hablan cas-
tellano. , :

Se teme que los poblados nahiias hayan
sido gravements afectados por el terremoto,
y que el nimero de victimas sea elevado.

Funclonarios del Goblerno de Méjico Inten-
tan trasladarse a los poblados de la slerra
Zongoblica utilizando helicépteros,

Los puentes que unfan esa zona con el
resto del: pais, quedaron destruidos 'en su
totalidad por el sefsmo que causé por lo
menos 700 muertos y cuatro .mi] heridos,
principalmente en los Estados de Puebla y
Veracruz: _

En Orizaba, una de las poblaciones més
gravemente danadas, se han formado equipos
voluntarlos que intentan llegar hasta los
poblados nahtias para llevarleg auxilios.

Se calcula en unos 15.000 los Indlog que
-habitan en esa region Incomunicada.

En Cordoba, las lluvias torrenciales se

abaten Intermitentements sobre esta clu-
dad y su zona, devastada por el terremoto
del pasado 28 de agosto. .

Los miles de personas a-las que el sels-
mo dejé sin cobilo, no tlenen donde gua-
recerse de las lluvlas. A pesar del Inml-
nente peligro de qua se derrumben, muchos
buscaron refuglo de las aguas bajo los te-
chos semiderrumbados de sus viviendas.

Los equipos de socorro y lag autorldades
del Goblerno tlenen en muchos casos, que
obligar a los damnificados a que ebandonen
Sug casas.

Pero, por las dificultades de transporte,
no hay tiendas de campafia, nl quedaron bas-
tantes edificlos pdblicos en ple vy buenas
condiclones .para alojarlos. - .

Las brigadas de socorro est4n vacunando
a *oda la poblaciéon para evitar que se pro-
Paguen enfermedades - epldémicas.

Un noventa por ciento de las viviendas
de esta zona, situada en las proximldades
del epicentro del terremoto se derrumbaron
o quedaron inhabitables,

Los més- perjudicados son los de condl-
cién mas humilde, en su Inmensa mayoria.
Las casas que se hundieron eran pobres ta-
pichozas de adobe. — Efe.

En un mapa de regionalizacién sismica de la Republica Mexicana generado
por CFE 1993, permite tener una clara idea de la sismicidad de la zona de
estudio. Orizaba se encuentra en la zona B media sismicidad (figura 2.18),
cabe mencionar que con la aportacibn de este trabajo y con ofras

investigaciones futuras se podra generar un mapa mas especifico.
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REGIONALIZACION SiSMICA DEL ESTADO DE VERACRUZ
CFE- 1993

GOLFO DE MEXICO

-~
1 ) | A

Figura 2.18 Regionalizacion sismica del estado de Veracruz.
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3.-FISIOGRAFIA DE ORIZABA
3.1 Antecedentes

La fisiografia es del griego phisis-tierra, y grafos- descripcion, es la parte de
geografia que estudia la superficie terrestre, el estado de Veracruz se divide
en ocho provincias fisiograficas. (figura 3.1) (Riquer. G. 2009)
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Figura 3.1 Mapa de la fisiografia del estado de Veracruz.
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Llanura Costera del Golfo Norte: Es, en general, una superficie plana con
suave inclinacién, donde la altitud va del nivel del mar a 200m, se origind por
levantamientos tecténicos del cenozoico caracterizados por formas de

planicie costera.

Eje Neovolcanico: Se caracteriza como una enorme masa de rocas
volcanicas de diversos tipos, acumulada en numerosos y sucesivos
episodios volcanicos que se iniciaron a mediados del Terciario y continuaron
hasta el presente. Uno de sus rasgos caracteristicos es la franja de volcanes
que se extiende de oeste a este. En esta regidn se encuentran sierras

volcanicas, coladas lavicas, conos cineriticos y depdsitos de ceniza.

Llanura Costera del Golfo Sur: En ella se presentan grandes depdsitos
aluviales por parte de los rios mas caudalosos del pais que desembocan en
el Golfo de México. La mayor parte de su superficie, con excepcidon de la
discontinuidad fisiografica de Los Tuxtla y algunos lomerios bajos, estd muy
proxima a nivel del mar y cubierta por material aluvial, donde predominan
materiales arcillo arenosos, asimismo, es comun encontrar extensas

superficies bajas sujetas a inundacién.

Sierra Madre del Sur: Tiene una litologia en la que sobresalen rocas
intrusitas y metamérficas. En la sierra Zongolica predominan las rocas
calcareas del Cretacico, sin embargo, afloran esquistos asociados con

aluviones antiguos. Sus cumbres exceden los 2000 msnm.

Sierra Madre Oriental: Se encuentra en forma mas o menos paralela a la
costa del Golfo de México. Se inicia en el sur de Texas y termina en el Cofre
de Perote, punto de contacto con la Cordillera Neovolcanica. Es
fundamentalmente un conjunto de sierras menores de estratos plegados, de
rocas sedimentarias del Cretacico y Jurasico Superior, donde predominan las

calizas, areniscas y lutitas.
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Sierra de Chiapas y Guatemala: Esta formada por sierras constituidas de
rocas sedimentarias marinas del Mesozoico, principalmente calizas. Son
sierras plegadas con los ejes estructurales orientados este-oeste y afectadas
por fallas. (Riquer, G. 2009).

Hacia el norte y noroeste del valle de Orizaba los suelos, relativamente
recientes, de origen volcanico se elevaron en enormes coladas de roca sobre
los plegamientos sedimentarios de la Sierra Madre Oriental, es lo que
conocemos como Sierra del Volcan. Hacia el sur del valle inicia el viejo
Sistema Montafnoso Oaxaquerio — Poblano, del cual forma parte la Sierra de
Zongolica, con montafas de origen sedimentario. Hacia el poniente de
Orizaba, las montanas de Acultzingo y Aquila muestran un sistema mixto.
Hacia el este se abre el amplio panorama que habla de las tierras bajas, de

las planicies costeras el Golfo de México.
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3.2.- Geologia

La geologia del griego gea tierra y logos, estudio, nos muestra el proceso de
transformacion que han sufrido las distintas capas que forman la tierra a lo
largo de cinco eras en que se divide la historia del planeta. En Veracruz
existen diferentes estructuras geoldgicas conocidas atreves de la
estratigrafia.

La provincia Sierra Madre del Sur, comprende la porcién limitrofe con el
estado de Puebla, y una parte del area de Orizaba. Esta formada por
montafas plegadas que siguen una orientacidén Noroeste-Sureste. Afloran
rocas sedimentarias del Cretaceo depositadas en facies de cuenca y de
plataforma.

En general, la conurbacion de Orizaba se puede decir que esta asentada en
una fractura, desde el punto de vista de su estructura, el tipo de roca es
Caliza y Suelo, la caliza pertenece a la era mesozoica y, el suelo a la era
cenozoica, el periodo de formacién de la caliza es el Cretacico Superior, en
ocasiones las calizas son clasticas; su estratificacion varia de delgada a muy
gruesa, y de color claro, gris crema y gris oscuro mientras que los Suelos
son del Cuaternario Reciente. Se componen, en buena parte de arcilla y
arena y casi todas las arenas del valle tienen en su superficie cierta cantidad
de terreno detritico formado de los restos de vegetales mezclados con las
rocas que le sirvieron de base.

Los cerros préximos a Orizaba, como el del Borrego, los de Rafael Delgado,
Cuautlapan y Escamela, son de formacion secundaria, encontrando mezcla

de piedra de cal, vetas y matas de pedernal.
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El esquema siguiente (figura 3.2) y (figura 3.3) muestra los perfiles de

estratos geoldgicos.
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Figura 3.2 Perfiles de estratos geolégicos.
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Figura 3.3 Carta geolégica-minera Orizaba E14-6

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

CONTACTO GEOLOGICO

SIMBOLOGIA CRETACICO

SUPERIOR

,.|_¢

CUATERNARIO — ANTICLINAL INFERIDO
LUTITA = LIMOLITA _ . CONTACTO GEOLOGICO 41—"
ALUVION - e AT ANTICLINAL BUZANTE
- CALIZA 25~ RUMBO ¥ ECHADO (So) T} ANTICLINAL RECUMBENTE
LIMO = ARENA
poear —}— ECHADO VERTICAL 3 ANTICLINAL EN RODILL A
B LUTTTA = ARENISCA . )
TOBA DACITICA __&  FOLIACION (81) —f— SINCLINAL
CALIZA = LUTITA f SEUDOESTRATIFICACION - - INFERT
- DACITA - ANDESITA - ) + SINCLINAL Do
v ——
TOBA ANDESITICA - - CALIZA=LUTITA FLUJO DE LAVA SINCLINAL BUZANTE
ANDESITA -
I FALLA NORMAL SINCLINAL BUZANTE
INFERIOR INFERIDO
TRAVERTING e+ -+ FALLA NORMAL INFERIDA é;é
CALIZA KLITTE
FALLA INVERSA O
LAHAR = ARENA 5o CABALGADURA T FRACTURA
. cALIZA AR
FALLA INVERSA INFERIDA T T FRACTURA INFERIDA
— ——
- CALIZA - DOLOMIA "7 FALLALATERAL . ZONA MILONITICA
_ A B
- A NISCA oo FALLA LATERAL INFERIDA . DIQUE :
FALLA LATERAL DEXTRAL mm *;“n:
ARENISCA - LUTITA (o] GRANITICO  (Gr)
FALLA LATERAL SINESTRAL TRAQUITICO (Ta)
+ I
ANTICLINAL VETA
A AC
- 'I' " ANTICLINAL INFERIDO * " LINEA DE SECCION

FABIAN CRUZ JESSICA

| 2009



MAPA PRELIMINAR DE FAMILIAS ESPECTRALES CON FINES DE MICROZONIFICACION SiSMICA DE LA CIUDAD DE ORIZABA, VERACRUZ"

3.3.- Orografia

Hasta hace unos 25 millones de afos, la frontera meridional de la Sierra
Madre Oriental llegaba hasta el valle de Orizaba, ya que alli encontraba al
sistema orografico que hoy conocemos como sistema montanoso
Oaxaqueno-Poblano o Sierra de Juéarez, el encuentro hizo que el valle se
convirtiera en una frontera natural, en un cafdén que era recorrido por
violentas corrientes a través de las cuales los rios descargaban sus aguas en
direccion al mar, con los consiguientes efectos de erosién y acarreo de
materiales de diversas magnitudes y origenes que se fueron acumulando en

los suelos del valle.

La situaciéon se derivd en parte de la actividad volcanica que cubrié los
plegamientos de la Sierra Madre Oriental. Nos referimos a los inicios del
Mioceno periodo en que, en la parte central de México, hace entre 23 y 25
millones de afnos, continud la elevacién de las montafias motivada por

procesos tecténicos, a los cuales se sumo la actividad ignea.

Durante millones de afos surgieron, al norte y oriente del valle numerosos
estratovolcanes y conos cineriticos, entre los mas notables tenemos a la

Sierra Negra, con mas de 4500 y al Pico de Orizaba con 5610 m.s.n.m.

Asi, el Valle de Orizaba quedé en la frontera sur del llamado Faja Volcanica
Trans-Mexicana (FVTM), que en este punto se manifestd con derrames que
alcanzaron el valle de Maltrata por el occidente y que hacia el norte rodearon
los cerros Azul y Tepoxtécatl para alcanzar el municipio de La Perla. (figura
3.4).
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Figura 3.4. Mapa de localizacion y geologia regional del area de Orizaba.

En el recuadro se muestra un marco tecténico de la Republica Mexicana.
SFSA: Sistema de fallas de San Andrés, PNA: Placa de Norte América, PR:
Placa Rivera, PC: Placa de Cocos, TCA: Trinchera de Centro América,
FVTM: Faja Volcanica Trans-Mexicana, CO: Colima, TO: Nevado de Toluca,
IZ: |1ztaccihuatl, PO: Popocatépetl, CP: Cofre de Perote, Cl: Citlaltépetl o Pico
de Orizaba, SMT: San Martin Tuxtla, CH: Chichén, TA: Tacana, CVLG:
Complejo Volcanico de La Gloria, CVLC: Complejo Volcanico de Las
Cumbres

De los 16 volcanes activos que existen en México, tres se localizan en
Veracruz: el volcdn de San Martin, ubicado en la sierra de Los Tuxtla, el
Cofre de Perote y el Citlaltépetl o Pico de Orizaba, que es el volcan mas alto
del pais con 5,610 metros sobre el nivel del mar.
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En la Tabla 3.1 se enlistan las principales elevaciones del Estado de

Veracruz con las caracteristicas de ubicacidn y elevacion.

Nombre de la Elevacion Latitud Norte Longitud Oeste | Altitud

(m).
Grados | Minutos | Grados | Minutos
VOLCAN CITLATEPETL 19 02 97 16 5,610
COFRE DE PEROTE 19 29 97 09 4,200
CERRO TEPOZTECA 18 55 97 10 3,140
CERRO CUAMILA 19 27 97 16 2,980
VOLCAN SAN MARTIN 18 33 95 12 1680
TUXTLA

SIERRA DE SANTA MARTHA 18 23 94 52 1,500
CERRO SAN MARTIN 18 19 94 44 1,160

Tabla 3.1 Elevaciones principales del estado de Veracruz.

Orizaba, esta rodeada de montafas, sus cerros mas importantes son:

» "Cerro Escamela": Con una altura aproximada de 1860m s.n.m., esta
situado a la entrada de Orizaba (cuando se procede de Cordoba) en él nace
un sin numero de manantiales que dan origen a la Laguna de Ojo de Agua.

* "Cerro San Cristébal"
* "Cerro del Borrego"
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El Pico de Orizaba (figura 3.5) forma parte del Eje Volcanico, de 800 km. de
longitud y 130 km. de anchura promedio.

Figura 3.5-Vista del flanco suroriental del volcan Pico de Orizaba.

3.4.-Hidrografia

La ciudad de Orizaba esta comprendida dentro de la cuenca hidrogréafica del
Rio Papaloapan. El fértil suelo de esta ciudad es regado por numerosas
corrientes que en su mayoria son afluentes del Rio Blanco; los rios més

importantes de la localidad son el mismo Rio Blanco y el Rio Orizaba.

* Rio de Orizaba, que nace en un pequefio manantial llamado Ojo de
Venado.

* Manantiales de "Mariano Escobedo".

* Rio Blanco

* Arroyo de los aguacates, que brota cerca del cerro de Escamela.

* Arroyo Caliente

* Ojo de agua, que es un balneario natural

* Tlilapan, nace en el Cerro de San Cristobal

» Laguna de Matzinga
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Rio Blanco.- Tiene su origen en unos manantiales de las faldas de las
cumbres de Acultzingo, cuyas aguas son aumentadas con las que brotan en
los manantiales de Barranca Seca y de Ojo Zarco, en donde existen dos
manantiales llamados Tlaxcalilla el Grande y Tlaxcalilla el Chico. Su caudal
aumenta con los manantiales de Tecamaluca y después con las aguas que
nacen al pié del cerro de Nogales. El Rio Blanco tiene un gasto anual
promedio de 1,688 millones de metros cubicos y un area drenada de 2,072

Kma.

Rio Orizaba.- Nace en un pequefio manantial llamado Ojo de Venado, que se
encuentra al pié del Pico de Orizaba, desaparece en un corto trayecto y
vuelve a aparecer recogiendo las aguas que brotan, a izquierda y derecha de
su cauce, cruza la ciudad de Norte a Sur por el Occidente y en el lugar
llamado La Junta, desemboca en el Rio Blanco, que sigue su curso para

terminar en el puerto de Alvarado.

Arroyo Caliente.- Nace en la Ciénega de Tepatlaxco, atraviesa el extremo
Noroeste de la ciudad, pasa por el Puente Gallardo y se incorpora al Rio

Blanco en Rincon Grande.

Arroyo de los Aguacates.- Nace al oeste del Cerro de Escamela cerca del
rancho del Espinal y después se une al arroyo Caliente, para refluir ambos al

Rio Blanco.

Rio Ojo de Agua.- Nace al pié del Cerro de Escamela y sirve de divisién entre
los Municipios de Ixtaczoquitlan y Orizaba y desemboca en el Rio Blanco.

Rio Tlilapan.- Nace en los abundantes manantiales del Cerro de San
Cristébal: sus aguas atraviesan el Municipio de Rafael Delgado y el pueblo
de Jalapilla y termina uniéndose al Rio Blanco.
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Existen algunos rios que se convierten en subterraneos, como acontece con
el rio del Sumidero, que nace a 4 Km. al Norte de Atzacan (Santa Ana), por
donde pasa, y después de recorrer como 10 Km. se hunde muy cerca de la
Barranca de Metlac.

Se completa el sistema hidrografico (figura 3.6) de la regibn con muchas
fuentes y manantiales como los de Acotzi, en Acultzingo, de Acatla, en la
barranca del mismo nombre; de Vaqueria, Chichicaxtle, La Calavera en
Rincon Grande Orizaba, etc. Las aguas de estos rios, precisamente por lo
accidentado del terreno, se precipitan frecuentemente de grandes alturas

formando cascadas.

La naturaleza de las aguas que corren por el valle de Orizaba son: las del
Rio Blanco, alcalinas, las del Rio Orizaba y las otras corrientes son casi
neutras y contienen relativamente pocas sales (los sélidos totales van de
100 a 130 miligramos por litro). Su clima es templado-humedo-regular con
una temperatura promedio de 18° C; su precipitacion pluvial media anual es
de 1,800 mm.
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Figura 3.6 Hidrografia de Orizaba.
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4.- EFECTO DE SITIO

4.1.- Antecedentes

La delgada piel de nuestro planeta, un cascaron de 75km de espesor, flota
sobre lechos de magma incandescente, blando y flexible (figura 4.1), que
esta en constante movimiento, este cascaron se encuentra dividido en
placas de tal tamafio que encima de ellas se asienta los continentes y los
fondos marinos, los bordes de estas placas constituyen las fallas. El lento
movimiento de las placas en distintas direcciones, genera enormes
rozamientos y tensiones que se localizan en las zonas de contacto y que se

libera en forma de vibraciones que llamamos terremotos

Cordillera Centro—Atléntica

Figura 4.1 Corte transversal del la Tierra.

Las placas tectonicas (figura 4.2) estdn en constante movimiento debido al
efecto de conexién en el nucleo liquido, asi como a las contracciones y
dilataciones que ocurren en el manto sobre el cual descansan las placas, que
en su movimiento erratico, chocan entre si, se fuerzan, desgastan o se

superponen. En las fronteras de las placas (fallas) se presentan movimientos
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Convergentes  (compresion), Divergentes (extensién) y Laterales
(transcurrente).

En las zonas de convergencia habra procesos de destruccion de placas; en
las de divergencia, las placas se separan y emerge material del manto. Las
fallas laterales se presentan cuando la corteza sufre un deslizamiento

horizontal sobre el mismo plano.

Placa de Rivera

‘- . . &m 1.9 cmvaio

&

Placa del Pacifico 8.5

Placa de Cocos

A
“ Direccién de moviento de placa. - A ol

4\' Zona de apertura y il de suelo ani v
\ Zona de subduccién.

= Movimiento lateral entre placas.

Figura 4.2 Placas tecténicas que afectan a México.

Como se observa en la figura las flechas indican el desplazamiento de las
placas en cm anualmente. Son alarmantes los 8.5cm que se desliza la Placa

de Cocos cada ano.

Al ocurrir un sismo, tres tipos basicos de ondas producen la sacudida que se
siente y causa danos, de ellos, sélo dos se propagan en todas direcciones en
el interior de la Tierra por lo que son llamadas ondas internas. La més
rapida de ellas es la onda primaria u onda “P” (figura 4.3 a). La principal
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caracteristica de esta onda es que comprime y expande la roca, en forma
alternada, en la misma direccién en que viaja. Estas ondas son capaces de
viajar a través de las rocas sélidas o de los liquidos, por ejemplo los océanos
0 magma volcanico. Ademas, las ondas “P” son capaces de transmitirse a
través de la atmdsfera, por lo que en ocasiones son percibidas por personas
y animales como un sonido grave y profundo. La segunda onda “S” (figura
4.3.b) viaja a menor velocidad que la “P” y deforma los materiales mientras
se propaga lateralmente respecto de su trayectoria. Por esta razdn este tipo

de ondas no se transmite en liquidos ni en gases.

Cuando ocurre un terremoto la onda “P” se siente primero, con un efecto de
retumbo que hace vibrar paredes y ventanas.

Algunos segundos después llega la onda “S” con su movimiento de arriba
hacia abajo y de lado a lado, que sacude la superficie del suelo vertical y
horizontalmente. Este es el movimiento responsable del dafo a las

construcciones.

El tercer tipo de ondas sismicas es el de las llamadas ondas superficiales,
que tienen la caracteristica de propagarse por la parte mas externa de la
corteza terrestre, disminuyendo la amplitud de su movimiento a medida que
la profundidad aumenta. Debido a su baja frecuencia pueden provocar que
las estructuras entren en resonancia con mayor facilidad que las ondas de

cuerpo.

Estas ondas superficiales se pueden clasificar en dos grupos:

Ondas Love, Presenta movimiento horizontal. Normal a la direccién de
propagacion, deforman las rocas de la misma manera que las ondas “S”
(figura 4.3.c).

Ondas Raleigh, Son de amplitud decreciente y tiene un movimiento vertical

similar a las olas del mar (figura 4.3.d).
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Compresiones
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B — et —

Figura 4.3 a y b ondas “P” y ondas “S”

ONDAS L ONDAS R

Figura 4.3.c y d Ondas “Love” y Ondas “Raleigh.”

Existen tres tipos principales de fallas que pueden ocurrir ya sea en la
superficie de la Tierra o dentro de los Océanos (figura 4.4), estas pueden
ser: falla por deslizamiento que corresponde a un desplazamiento horizontal
relativo por los lados de la falla que normalmente suele tener un plano de
falla vertical; falla reversible o por compresién, en la cual las fuerzas por
compresién causan una falla por cortante forzado que la parte superior
continte elevandose y la falla normal o por extension, esta falla es la inversa
de la anterior, las deformaciones por extensién jalan los bloques superiores

hacia abajo del plano de la falla inclinado.
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Falla por
deslizamiento

t Falla
Falla reversible
normal

Figura 4.4 Tipos principales de falla provocados por un terremoto.
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Una herramienta que se ha utilizado para poder medir la magnitud de un

sismo son las diversas escalas, pero las mas comunes son las escalas

presentadas en la tabla 4.1

Tabla 4.1 Escala de Mercalli Modificada y Richter.

ESCALA DE MERCALLI

| MAGNITUD RICHTER |

No es sentido en
| ||Casi nadie lo siente.25 general, pero es
Il ||Sentido por unas cuantas personas. ' registrado por

sismégrafo
[Il" {|Notado por muchos, pero sin la seguridad de

que se trate de un temblor.
IV |Sentido por muchos en el interior de las
casas, se siente como si un vehiculo pesado 35 Sentido por
golpeara la casa.| mucha gente
V |Sentido por casi todos; mucha gente
despierta; los arboles y los postes de
alumbrado se balancean.
VI |Sentido por todos, mucha gente sale
corriendo de sus casas; los muebles se
desplazan y dafos menores se observan. Puede causar
VIl |Todos salen corriendo al exterior, se|4.5 dafos  menores
observan dafnos considerables en estructuras en la localidad
de pobre construccién; dafios menores en
edificios bien construidos.
Vlill|Daros ligeros en estructuras de buen disefio;
otro tipo de estructuras se colapsan.
Todos los edificios resultan con dafos . .
IX ||severos; muchas edificaciones son 6.0 Sismo destructivo
desplazadas de su cimentacion; grietas
notorias en el suelo.
X Muchas estructuras son destruidas, el suelo 70 Un terremoto o
resulta considerablemente fracturado. ' sismo mayor
Xl |Casi todas las estructuras caen, puentes
destrU|dQ§, grandes grietas en el_ suelo. 80 ollarandes
XIl |Destruccion total, las ondas sismicas se
. Mayor |terremotos.
observan en el suelo, los objetos son
derribados y lanzados al aire.
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4.2.- Definiciones

Los Sismos o Terremotos se manifiestan en la litosfera terrestre por la
liberacion subita de energia, acumulada dentro o entre los limites de las
placas tecténicas por su dinamica de desplazamiento, originando vibraciones
0 movimientos bruscos de corta duracion e intensidad variable, en todas

direcciones a partir del epicentro (foco).

La sismologia es la ciencia que estudia todo lo referente a los sismos: la
fuente que los produce (localizacién, orientacién, mecanismo, tamano, etc.),
las ondas elasticas que generan (modo de propagacién, dispersién,
amplitudes, etc.) y el medio fisico que atraviesan dichas ondas. El estudio de
la fuente sismica incluye el estudio de las causas, asi como el de los
procesos que se presentan en ella, y es importante para elaborar modelos
realistas que ayuden a la prediccion de terremotos.

La magnitud de un temblor, es un parametro que indica el tamano relativo del
mismo y estd, por lo tanto, relacionada con la cantidad de energia liberada en

la fuente del temblor, la escala de magnitud es logaritmica.

La intensidad es un parametro variable que describe los efectos que un
temblor causa sobre la sociedad y sus estructuras, a diferencia de la

magnitud, que tiene un valor Unico.

Las zonas donde dos placas chocan y se desplazan reciben el nombre de
“fallas” (“faults”) y acumulan energia procedente de dicha tension tectonica,
siendo estos puntos los lugares con mas probabilidades de originar

terremotos.

El epicentro es la proyeccidén del hipocentro en la superficie terrestre; por lo
tanto, el lugar donde el sismo se siente con mayor intensidad corresponde al
punto en la superficie de la tierra ubicado directamente sobre el hipocentro
(figura 4.5).
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El hipocentro es el punto al interior de la tierra, donde se inicia el movimiento
sismico. También corresponde al punto en el cual se produce la fractura de la
corteza terrestre, que genera un terremoto. En él se produce también la

liberacion de energia.

Distancia epicentral es la distancia que hay entre el epicentro de un sismo y

el equipo de medicion que lo detecta.

El acelerografo: Estos instrumentos tienen el mismo principio del sismégrafo,
son utilizados en ingenieria y sismologia y estan disefados para responder a
la aceleracion del terreno mas que a su velocidad o su desplazamiento.

Trazo de Epicentro.-’
Falla -
9% Planc de
Falla
Superficie de _TL_;
ruptura Seiclel

Hipocentro -

Figura 4.5 Origen de un Terremoto con su proyeccion en la superficie

terrestre
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Se llama riesgo sismico de una medida que combine la peligrosidad sismica,
con la vulnerabilidad y la posibilidad de que se produzcan en ella dafos por
movimientos sismicos en un periodo determinado. No debe confundirse este
concepto con el de peligro sismico. El primero son las consecuencias
sociales y econdémicas potenciales provocadas por un sismo, y la segunda es
la probabilidad de que ocurra un sismo.

4.3.- Efecto de Sitio.

Las técnicas para encontrar las caracteristicas dindmicas del suelo se

pueden dividir en dos tipos, las analiticas y las experimentales:

Las técnicas analiticas modelan el suelo matematicamente para obtener la
respuesta dinamica de un sitio; para emplear estas técnicas se necesita
conocer las caracteristicas a detalle de ese suelo, asi como las velocidades
de propagacion de las ondas Py S, ademas de la profundidad de los estratos
que componen ese suelo y sus principales caracteristicas mecanicas. La
necesidad de informacién detallada del suelo limita la aplicacién de estas
técnicas, ya que por lo regular no se cuenta con esta informacién y su

obtencién es costosa.

Las técnicas experimentales tienen la ventaja, de que los resultados son
obtenidos rapidamente, incluso sin tener mucha informacién de la zona en
estudio y su eficacia ha sido comprobada. Las técnicas experimentales
consisten, esencialmente, en el registro de aceleraciones o velocidades del
suelo en un area urbana producidas por sismos fuertes, débiles y vibracién
ambiental o microtemblores. Posteriormente, estos registros se procesan
mediante técnicas espectrales. Las técnicas experimentales para determinar
los efectos de sitio fueron revisadas por Lermo y Chavez-Garcia (1994),
quienes comparan resultados del analisis espectral con microtemblores
(Nakamura o Razén Espectral Horizontal entre Vertical (REHV)) contra razén

espectral estandar de registros de temblores. Ellos concluyen que los
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microtemblores, cuando son analizados con REHV, permiten la
determinacién precisa del periodo dominante (T) de sedimentos sujetos a
amplificacion dinamica en un intervalo de frecuencias entre 0.3 y 5 Hz, junto

con una estimacion preliminar del nivel de amplificacion (A).

El conocimiento de los efectos que tiene un sismo sobre una ciudad se
puede representar graficamente en un mapa, y por considerar un area
geografica pequefia con gran detalle se le llama mapa de microzonificacién
sismica. En general, si se incluyen en este mapa todos los peligros que sobre
esta zona se presentarian, se tendria un mapa general de peligro para la

microzona, denominado mapa de microzonificacion.

4.4 Condiciones geologicas del suelo.

Dentro de la Geologia local se encuentran los depésitos que forman el valle,
pues son de origen aluvial del cuaternario, con calizas del Cretacico Superior
en sus bordes.

LUTITA, Ka Iu -Ar unidad que consiste de lutitas calcareas y margas de color
pardo amarillento, en estratos de 10 a 15 cm., con fragmentos del tamario del
limo de cuarzo, moscovita sericita y hemafita; presenta microfana de

Globotruncanas y laminacién ondulante.

CALIZA, Kecm Cz. Consta principalmente de calizas y dolomias, escasas
tobas, limonitas y grauvacas; las calizas son de color gris oscuro e
intemperizan a gris claro, de textura mudstone, wackestone y grainstone con
bandas y ndédulos de pedernal en capas de 10 a 60 cm, con estiolitas; parte
de estas calizas han sido dolomitizada.

La Formacién Orizaba del Albiano-Cenomaniano es una caliza de color gris a
gris claro, de textura wackestone, dolomitizada, de estratificacion gruesa a
masiva, de ambiente de plataforma lagunar a post-arrecifal, con ruditas,
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Dictyoconus walnutensis, y fragmentos de briozoarios. Sobreyace unidades
del Cretacico Inferior y subyace a calizas del Cretacico Superior.

CONGLOMERADO, Q (cg). Conglomerado de origen continental, polimictico,
con liticos de calizas, areniscas, rocas igneas y fragmentos de cuarzo y
pedernal, englobados en una matriz arcillosa-arenosa, poco consolidada y
pobremente cementada, variando en esfericidad de sub-angulosos a sub-
redondeados. Sobreyace discordantemente a sedimentos continentales
terciarios de la formacién Cuarteles, lutitas y areniscas del Paleozoico
Superior y Cretacico Inferior. Se encuentra en las faldas de la Sierra
Mazateca, sur de Zapotitlan Salinas y en San Francisco Xochiltepec, con una

morfologia de lomerios con pendiente suave.

ALUVION, Qho-al.-. Suelo de color oscuro, con horizontes areno-gravosos.
Sobreyace discordantemente a las demas unidades y subyace en varios
lugares a derrames basicos del Reciente (Torres, G. 2009).
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4.5.- Técnica de Nakamura

Esta técnica propuesta por Nakamura en 1989 se basa en que el cociente
espectral entre la componente horizontal y vertical del registro de
microtremores es una aproximacioén de la funciones de transferencia empirica
(FTE). Nakamura parte de la hipétesis de que los microtremores
principalmente son registros de ondas Raleigh.

A parte de la hipotesis anterior y al igual que las otras técnicas, también
supone un medio estratificado de suelo blando que sobreyace a un espacio
de suelo firme (o roca). Bajo estas condiciones y trabajando en el dominio de

las frecuencias, cuatro son los espectros que se involucran en el problema.

*Vs, Hs, espectros de Fourier de las componentes vertical y horizontal
del movimiento en la superficie.
*Vb, Hb, espectros de Fourier de las componentes vertical y horizontal

del movimiento en el subestrato.

La figura 4.6 muestra el modelo a partir del cual se desarrollan las bases
para explicar esta técnica. Segun esta figura se trata de un solo estrato
blando (SB), que descansa sobre un semiespacio de roca (R), por el medio
SB se propagan ondas Raleigh.

Vs

T Hs
L

Vb

- N -

Hb
INININGNZNGNGNZNGNZNZNZNERHNHN S

Figura 4.6 Modelo estratigrafico de la técnica de Nakamura
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De acuerdo con la técnica de Nakamura, es posible estimar el efecto de

amplitud de la fuente por la razon A,

Donde:

V. = Espectro de amplitud de la componente vertical del movimiento en la

superficie.

V,= Espectro de amplitud de la componente vertical del movimiento en el

basamento.

Nakamura entonces procede a definir un efecto de sitio estimado

para fines de ingenieria sismico como la razén:

Donde:

H = Espectro de amplitud de la componente horizontal del movimiento en la

superficie.

H ,= Espectro de amplitud de la componente horizontal del movimiento en el

basamento.

Ahora; para compensar S, por efecto de fuente, nosotros calculamos una

funcion que se modifica el efecto de sitio S,, como:

Lo cual equivale a:
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Y finalmente, si aceptamos que la razé6n H,/V, es igual a la unidad, la

funcion del efecto de sitio, corregida por términos, puede ser escrita como:

La suposicion de que H,/V, es igual a la unidad fue verificada

experimentalmente por Nakamura, usando micro temblores compard los
registros obtenidos en la superficie con los registros medidos en pozos
profundos. Esta técnica ha sido suficientemente comprobada por Ohmachi al
interpretar medidas de micro temblores en el area de San Francisco y quien
aplic6 este método de andlisis de registros de micro temblores en cuatro
diferentes ciudades en México y obtuvo buenos resultados comparados con
la razdn espectral estandar usando los registros de velocidades de temblores
pequenos. Es importante reconocer que dicho método descrito permitird
obtener la funcidén de transferencia completa del suelo frecuencia y amplitud ,
sin embargo se ha comprobado empiricamente que la principal utilidad esta
en la determinacion del periodo fundamental del suelo.
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5.- VIBRACION AMBIENTAL
5.1 Antecedentes.

Los llamados Microtremores son conocidos como microsismos, o
microtrepidaciones o en campo es vibracién ambiental se puede definir de
varias maneras una de ellas es el ruido ambiental generado por fuentes
naturales y culturales como el trafico vehicular o la actividad humana, ondas

sismicas con energia relativamente baja.

La propagacion y las caracteristicas de las fuentes de los microsismos han
sido estudiadas desde el siglo XIX, desde entonces se observd la
complejidad de la propagacion multimodal y multidireccional. Sin embargo
hasta mediados del siglo XX se comenzaron a utilizar registros de
microtremores con el objetivo de estudiar los efectos locales; aunque la idea
original de esos trabajos eran errbneos en cuanto a su origen pues
consideraban que su fuente era ruido blanco en el cual su grafica era plana

todas con la misma frecuencia.

En la Actualidad los microtremores solo ocurren en el intervalo de frecuencia
de 0.01 a 30 hz, sin embargo, en la exploracion geofisica superficial solo
interesa la banda de 0.1 a 10 hz, pues en esta banda parte de la energia se
transmite como ondas superficiales, cuyos modos y velocidades de
propagacion se pueden estimar y medir con arreglos instrumentales para
obtener informacidn sobre las caracteristicas de los parametros elasticos de
la corteza terrestre hasta profundidades de 20 km.

Las microtrepidaciones son vibraciones de baja amplitud del terreno,
conformadas por ondas internas y superficiales. Estas ondas pueden ser de
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periodo largo y periodo corto; las primeras con periodo mayor a 1.0 seg
conformadas por ondas superficiales Raleigh y Love generadas por fuentes
naturales, como el viento, las olas y variaciones de presion de aire; las
segundas con periodo menor a 1.0 seg producidas por fuentes de ruido
artificial como el trafico vehicular, plantas industriales, maquinarias, es decir

de caréacter antropico.

La microzonificacion sismica es un procedimiento para la estimacién del
riesgo sismico a partir del movimiento del suelo y algunos fenémenos
relacionados, tomando en cuenta los efectos de las condiciones locales del
sitio. El subsuelo y las condiciones topograficas pueden amplificar o reducir
el pico de aceleracion del suelo en un sitio con respecto a lo que podria
esperarse para un abstracto consolidado en ese mismo punto. Estos efectos
locales de sitio son la base de lo que seria un mapa de microzonificacién
sismica. Con la finalidad de conjuntarse con otros datos cientificos e
integrandolos en un sistema adecuado de procesamiento e interpretacion

para realizar mapas de zonificacion y hasta coeficientes sismicos.

5.2 Planeaciony campanas de vibraciéon ambiental.

Para el desarrollo de estos trabajos, no se conté con informacién geotécnica,
por lo que se usoé la informacion geoldgica disponible y planos de la zona
urbana para delimitar la zona en estudio. Se planearon campafas en donde
previamente se ubicaron estratégicamente cada punto para su realizacion de
dicha camparia; se ubicaron cerca de los rios en suelos blandos y rocosos,
se realizaron 63 puntos de vibracion ambiental. (figura 5.1). Actualmente
Orizaba cuenta en el volcan Citlaltépetl con una estacién acelerografica
dirigida por el Centro de Ciencias de la Tierra (CCT) de la UV vy el Instituto
de Geofisica de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), esta
estacion no solamente sirve para detectar y localizar sismos, sino también

para estudiar la fuente sismica, la propagacion de ondas, y el efecto de sitio.
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Figura 5.1 Delimitacion de la zona de estudio.
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5.3 Caracteristica de los equipos

Para la elaboracion de este proyecto se utilizo un  acelerégrafo modelo
ETNA marca kinemetrics Inc., con resolucién de 18 bits a 200 mps,
acelerémetro tipo triaxial, modelo Episensor, con escala completa de 1.0 g,
adaptador externo de tiempo GPS y con dos tarjetas de memoria extraible
tipo PCMCIA flash de 64 Mb, respectivamente (tabla 5.1), (figura 5.2)

=,

— e

Figura 5.2 Acelerografo.
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Tabla 5.1 Caracteristicas del acelerégrafo Etha (datos obtenidos de los

manuales dados por el fabricante).

Tipo Procesador Digital de Seniales de 24 bits
Numero de Canales 3 canales, 1 opcional

Rango Dinamico 108 dB a 200 mps

Respuesta en Frecuencia CD-73 Hz a 200 mps

Resolucion 18 bits a 200 mps

Ruido Menos de 8mV RMS

Tasa de Muestreo 100,200,250 mps por canal

Rango de Entrada + 25V

Rango de Disparo

0.01%-100% de la escala completa en cada canal

Amortiguamiento

70%

Rango de Disparo

0.1Hza125Hz

Tiempo de pre-evento 30 segundos
Tiempo de post-evento 0 - 65,000 segundos
Tamanho de Memoria 2 MB de RAM

Memoria Expandible

2 slots para PCMIA de 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 MB

Bateria Interna

12.5 'V, 6.5 Ah para 36 horas

Adaptador externo de Tiempo

Conexion para GPS

Dimensiones 256 x 381 x 178 mm (Caja de aluminio con Blindaje=
Peso 9 kg incluyendo la bateria interna

Temperatura de Operacion -20°C a + 70°

MODEM Interno

Velocidad de Baud 1200, 2400, 4800, 9600,19200, 38400, 57600
Alarma 0.1% a 100% de la escala completa
Software Compatible con Microsoft Windows
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5.4

ambiental

Procedimientos para las campanas de vibracion

Cuando se planean las camparas y se analiza la zona de estudio lo que
procede es proporcionarles parametros al acelerografo con la finalidad de
ponerlo menos sensible al ruido (figura 5.3) pues es prueba de campo, se
hace el cambio de parametros con el programa Quick Talk para Windows
(QT-WIN) también de kinemetrics, se realiza en las tres direcciones, EW, NS
y Z, para evitar en la medida de lo posible la vibracion generada por el paso

de personas, automoviles, viento, etc. A continuacidén se enlistaran en orden

cronolégico

Procesamiento.

los pasos a seguir para una buena toma de muestras y

Sensibilidad
es de 0.05
para
i asanm i - activacion o
Functional |  Se6al 5490 Damping: 0.7000 fuerza de
Z Sensitivity: 2497 Volt[z) g 0z
Gain: 1 Natural Frequency: 202. Hz excitacion
Edit Paramd ::::'&"'W :"::: o find que requiere
Sensor Gain: 1 [25v7a) Q para
Smﬂm J
comenzar a
/x| g™ ;"+|—||—1
- = capturar
sec) STA/LTA Tri am ™
ﬁﬁ:fiﬂel?;’?: 1 T
Post-event: 13 L'I'Al.lndillwcl: STMIAWIIII—H i
Stream scan r3 SHOLL ~| ! [ -]
Serial Data S s
N s s o« s
“Saip, press F1 o T

Figura 5.3 Parametros en direccion EW
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1. Se cuenta previamente con un mapa en donde se ubicaron los puntos
a realizar, al llegar al primer punto se analiza si no se encuentra
cerca registros de ductos de aguas negras o pluviales, (figura 5.4) de
no estar cerca de los arboles de mas de un metro y medio pues con
arboles mayores, sus raices son mas profundas, y evitar por
comodidad las pendientes ya que dificulta al momento de nivelar el

equipo. (figura 5.5).

Figura 5.5 Ubicacion libre de arboles.
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2. Al encontrar el lugar indicado se procede a bajar el equipo; y a su vez
se enciende el GPS portatil; se nivela el ETNA (figura 5.6) y se
coloca sus leads (posicidn positiva del eje “Y” y como consecuencia el
eje “X” quedara positiva hacia el Este) en posicién hacia el Norte,
pues debe de estar orientado, claro previamente se coloca la brujula

manual (figura 5.7) para a si ubicar el sentido.

“~" Figura 5.7 Brdjula.
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3. Cuando ya esta nivelado y orientado se procede a encender, el
equipo se calibran y se estabilizan antes de tomar vibracién
ambiental, el tiempo de estabilizacién es de 2 min aproximadamente
antes de que registre el pre-evento; una vez calibrado se inicia la
activacion con un golpe a 50cm lado sur del equipo (figura 5.8).0
bien puede darse un pequefio golpe con el pufio sobre en la parte
central de la tapa del equipo. Desde luego que debe tenerse el
cuidado de que no se desnivele; posteriormente tomara muestras con
una duracion de 120 seg que es al que se denomina como post-
evento. (figura 5.9). En la siguiente ilustracién se puede apreciar la
diferencia clara entre los dos eventos, aqui la letra P corresponde a
las ondas primarias o pre-evento, y la S a las secundarias o post-
evento. Se puede notar que mientras en un sismo lo que activa la
captura es la llegada paulatina de las ondas, durante las pruebas de

vibracion ambiental es el golpe subito que se le da al suelo.

Figura 5.8 Colocacién a 50 cm aproximadamente del Etna.
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Pre-evento Post-evento Muestra de un sismo

— > - 5

3

c

5

8

3

§ Tiempo (x)
Pre-evento Post-evento Muestra de vibracién ambiental
P S >

3

c

5

8

3

§ Tiempo (x)

Figura 5.9 Pre-evento y Post-evento

4. En cada punto se toman de 4 a 6 muestras,, y se anota en un formato
previamente elaborado (figura 5.10) la hora exacta es decir hr, min, y
seg incluyendo la fecha, al término de cada punto se anota las
coordenadas UTMX y UTMY (figura 5.11), esto con la finalidad de
elaborar el mapa georeferenciado. Y continuamos con la medicién en

otro sitio de interés. Por lo menos a cada kilometro cuadrado.

Figura 5.10 GPS portatil.
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| Formato para Vibracion Ambiental de Orizaba
- ] No.
Posicidn Golpe - Hora y Archivo Hoja: 1 fechz: | 26/09/20009

Pts. || Camp. || Ubicacign || UTM (X) |[ UTM(Y) || ler. [ Zdo. || 3ra. || 4ro. Observaciones
liles: [ Fallidos: | [ Tipa Falte: | |

/
Nts:
[itiles: | Fallidos: | | Tipo Fallo: |

2
Nts:
ltiles: | Fatidos: | [ Tigo Fala: |

3
Nts:
[itiles: | Fallidos: | | Tipo Fallo: |

4
Nts:
[itiles: | Fallidos: | | Tipo Fallo: |

5
Nts:
liles: [ Fallidos: | [ Tipa Fallc: |

6 .

Figura 5.11 Formato para

w: | Campanas de campo.
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5.5 Analisis e Interpretacion de datos.

Este es el proceso o trabajo de gabinete, al término de las campanas se
vacian los datos; extrayéndolos de las tarjetas de memoria a la laptop, se
alimenta el formato en excel (Tabla 5.2) para llevar los en orden, se
visualizan con el programa Quick Look para Windows (QL-WIN) (figura 5.11)
nos ayuda a ver cuales muestras fueron mal tomadas por si es necesario

realizar otra campana. El formato de las muestras es EVT (de evento).

#1]

Aqui podemos observar el comparativo

% entre un registro erréneo (A), y correcto + oy

(B), la horizontalidad del registro es su

primera caracteristica, y utilizando el zoom ‘ ‘ ! i
del QLWIN, podemos notar la similitud de

[ s actividad e inclinacién en el caso B e

Figura 5.12 Visualizacion de los registros.
Es recomendable realizar seis muestras por punto, pues si al momento de
visualizarse una sale desfasada tendremos a escoger entre dos muestras
extras, es de gran importancia al instante de nivelar el equipo , porque no es
conveniente que todos los sentidos estén desfasados; cuando se tiene los
cuatro registros por punto, es el momento de procesarlos con un programa
denominado Degtra, donde con ayuda de kw2asc (subrutina)
transformandola en formato ASCIl y subdividiendo cada registro en canales.
Estos tres archivos tienen la extension 001, la cual representa el canal E-W,
el archivo con extensién 002 representa el canal N-S y el archivo con
extension 003 representa el canal vertical, en donde se carga cada uno de
ellos es su respectiva ventana (figura 5.13) con cero en numero de

muestras inutiles y el DT 0.01.
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" Binario

Mo. ineas o muestras inutiles |0
’— (¢ ASCI
[ " Rac Cancelar
Factor de diezmado [1 " BMDSF 2 9
T Jo.o1 " SEISAN

-0.006331205 -
-0.005726214
-0.003637075 B
-0.005052090
-0.007039309
-0.005902648
-0.004918578
-0.006444454
-0.005540848
-0.003590584
-0.006325245
-0.007008314
-0.004678965
-0.004952550 4

Figura 5.13 a Formato ASCII.

Al momento de cargar cada canal en cada ventana es el instante en donde
se seleccionan ventanas de 40 segundos. La primera es de 1 a 40 seg, la
segunda es de 40 a 80 seg y finalizamos de 80 a 120 seg. Es la razén de
generar muestras de 120 seg que aproximadamente son de 167 Kb. Para
cada corte de ventana se recomienda darle correccion de linea base, conla
finalidad de nivelarlo, luego se obtiene espectro de Fourier, para
posteriormente realizar las razones espectrales aplicando la técnica de
Nakamura (figura 5.14), pues es la razdn que resulta de dividir el espectro
de Fourier de una ventana de un canal horizontal entre el espectro de Fourier
de la ventana correspondiente del canal vertical y se guardan con una
nomenclatura recomendada en la que lleva el nombre del punto, orientacion,
ya sea EW o NS, el tipo de muestra sea A,B,C O D y finalizando con 1,2,3
dependiendo si se trata de la primera ventana , segunda o tercera.
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B Degtra Ad Ver. 4.0

Archivo Ventanas Ayuds Acercade Degira

Figura 5.14 Transformada de Fourier. para la primera ventana de 40 seg.

Cuando ya estan guardados los 24 archivos por cada punto se procede a
vaciarlos en unas tablas predeterminadas en excel (figura 5.15) para formar
los promedios espectrales que alimentaran a la elaboracion de las familias

espectrales, esto se realiza para cada punto.

FABIAN CRUZ JESSICA | 2009 -



MAPA PRELIMINAR DE FAMILIAS ESPECTRALES CON FINES DE MICROZONIFICACION SiSMICA DE LA CIUDAD DE ORIZABA, VERACRUZ"

o . - [ P00 [Modo de comp
Inicio | Insetar  Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista  Complementos

] i - = ¥
Calibrl Sl e (A W] || | S5 Austar testo Clentifica - hﬂ 2571 A = _?‘ |
N & § - =l n- A - |EE 3 M| E EE|| = combinary centrar = | $ - % 000(| % F Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato

E Autosuma =
@] Reltenar -

: ia
eger
Ll ] &2 Borrar =

Portapapeles = Alineacion . Nimero '- Estilos Celdas

condicional = como tabla~ celda~

BI12

EWAL EWA2 EWA3 o MNSAL NSAZ NSA3Z
¥ X Y X ¥ X Y X Y Y
3.78E+00 2.44E-02  1.83E+00 2.44E-02 9.73E-01 1. 2.44E-02  1.96E+00 2.44E-02 3.45E-01 AL 3.16E-02 2.774E-01
2.85E+00 .BBE- L 4.88E-02  9.73E-01 1. 4.886-02 1. 4.88E-02 -BBE- 1.27-01
8.03E+00 . 32E- L 7.32E-02 1.38E+00 2. 7.328-02 1. 7.32E-02 2. L32€- 9.83E-01

1.47E+D0 9.77E-02 7.24E-01 1. 9.77E-02 . 9.77E-02 . A - 4,31E-01
61E+00 L22E- 2.29E+00 1.226-01 1.25E+00 1. 1.226-01  9.16E- 1.22E-01  8.98E- 22E- 6.18E-01
2.07E+00 ABE: X 1 - 1.63E-01 1.466-01 T.10€- 1.46E-01 .96E-01 AGE- 3.84E-01

3.96E+00 . 71E- .S7E: 1.71E-01 1.86E+00 2.975€ 1.71e-01 1.71E-00 1. T1E-01  1.69E+00
2.82E+00 95E- -33E-01 . 1 1. =N 1.95E-01 J02E- .95E- 1.45E+00
1.22E+00 . 20E- . 1 . . 1. 2.208-01 1. 2.20E-01 1.17E+00 L 20E- 9.83E-01
2.44E-01 | 2.44E-01 1.B0E+00 ’ ! 8.35E-01
2.696-01 9. 2.69E-01 LG9E- 7.85E-01 9.742E-01
2.93E-01 8.85E- 2.93E-01 . J93E- 1.15E+00 1.001E+00
3.176-01 8.79E- 3.17E-01 5. A7E- 1.32E+00 8.816E-01
7.56E-01 1. 3.428-01 . = 3.42E-01 .27E-01 . . 7.15e-01
5.43E-01 7.754E-01 3.665-01 9.41E- 3.66E-01 . .GGE- 5.70E-01
21 ¥ 91E- 1 6.54E-01 7.345E-01 3.91€-01 8.10E- 3.91E-01 ¥ 91E- 6.00E-01
22 . . . 15E- | 1 -15E- 6.55E-01 7.285E-01 4.158-01 T.84E- 4.15E-01 4. 15E- 7.04E-01
23 » 1.5 . 39E- .95E-01 L. -01  7.56E-01 1.04BE+00 4.398-01 4.39E-01 4BE-01 .39E-01 1.31E+00
24 2. 1. G4E- . 78E-01 -G4E-01  6.03E-01 9.921E-01 4.648-01 1. 4.64E-01 4,645 8.04E-01 9.270E-01
25 4. B3E- -01 g -01 4.888-01 1. 4.88E-01 1.07E+00 2.88E- 6.79E-01 9.967E-01
26 . A . ! 1 -13E- X L A . 13E- 5.81E-01
44 b v| Muestras . S
Listo

Figura 5.15 Tablas en excel para realizar los promedios espectrales

FABIAN CRUZ JESSICA | 2009 -



MAPA PRELIMINAR DE FAMILIAS ESPECTRALES CON FINES DE MICROZONIFICACION SiSMICA DE LA CIUDAD DE ORIZABA, VERACRUZ"

TABLA 5.2 Ubicacion en coordenadas UTM de los puntos medidos con

vibracion ambiental en la ciudad de Orizaba, Ver.

PUNTO |LOCALIZACION UTM(X) UTM(Y)

Campo de Futbol de la Facultad de

1 Ciencias Quimicas. 14Q0702879| 2086254
Sobre la Calzada Reforma, junto al Ojo

2 de agua. 14Q0702638| 2086890

3 Camino Vista Hermosa- ixtaczoquitlan. | 14Q0702925| 2087497
Estacionamiento de Expori., Faldas del

4 Cerro Escamela. 14Q0701824 | 2086219

5 Esq. Oriente 13 y Calle Norte 16. 14Q0700220| 2085991

6 Oriente 17, Esq Norte 6 14Q0699457| 2086528
Unidad Habitacional FOVISTE, Esq,

7 Oyamel y Ahuehuete. 14Q0700656| 2087034

8 Norte 2 esq. Oriente 35. 14Q0698902| 2087025
Norte 13 esq. Poniente 24 Col Paseo

9 del Rio. 14Q0698699| 2086119
Av. Carranza y Cesar Sandino. Rio

10 Blanco. 14Q0698114| 2084267
Encino, Esq. Nicolas Bravo. Cd.

11 Mendoza. 14Q0692262| 2080760
Calle Orizaba, entre Libertad y Sur 3.

12 Nogales. 14Q0693826 | 2082400

13 Norte 1, entre Poniente 2y 4. 14Q0699544| 2085266

14 Sur 7, entre Oriente 12 y 14. 14Q0700114| 2084603

15 Manuel Doblado Esq, Emiliano Zapata. |14Q0701057| 2084095
Calle Cidosa Esq, Sur 35, Col Rincén

16 Grande. 14Q0702234 | 2084320

17 Calle Sur 33 entre Oriente 6 y 18 14Q0701440| 2085126
Sur 35, entre Oriente 4 y Privada Sur

18 35 14Q0701562| 2085534
16 De Septiembre entre Vicente

19 Guerrero y Amado Nervo. 14Q0702678| 2085476
Calle 17 de Mayo entre Ursulo Galvany

20 Anahuac, Col Agraria. Rio Blanco. 14Q0696859| 2084429
Benito Juarez esq., Pablo Sidar Col

21 Unién y Progreso. , Nogales. 14Q0693955| 2083285
Martires del 7 de Enero esq., Avenida

22 Pomona. 14Q0691335| 2079370

23 Junto AL Rio. 14Q0697688 | 2083462
Venustiano Carranza Esq. Calle de la

24 Unién, Col, Emiliano Zapata. 14Q0697647| 2084198
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Calle Adolfo Lépez Mateos, Col Emiliano

25 Zapata. 14Q0697567| 2084562
Nicolas Bravo Esq, Emiliano Zapata, Col.

26 Emiliano Zapata. 14Q0697965| 2084423
Calle Durango Esq, Vias del Ferrocarril,

27 Col. Flores Magon. 14Q0698208 | 2083920
Calle Camerino Mendoza, Esq, Andador

28 7, Col Modelo. 14Q0698088 | 2083330
Calle Carrillo Puerto Esq. 5 de Febrero,

29 Col Modelo. 14Q0698751 | 2083155

30 Calle Hidalgo. 14Q0698761 | 2083559
Calle Sur 20 Esq, Segunda privada del

31 Sur 20, Col. Marco Antonio Mufioz. 14Q0698725| 2084044

32 Calle Sur 8 entre 11 y Poniente 13. 14Q0699516| 2084365

33 Calle 3 av. 5 Col. Moctezuma. 14Q0700153| 2083599
Calle Cauville y Andador Séptimo, col.

34 Librado Trujillo. 14Q0700849| 2083490

35 Calle Jalapilla Av. Oriente 34. 14Q0701615| 2083603
Calle Minatitlan esq., Independencia

36 Col. Benito Juarez. 14Q0701537| 2084375
Calle 23 de Mayo Esq. Salvador

37 Gonzélez Garcia. 14Q0700831| 2084486

38 Calle 2 Esq. Cauville. 14Q0700009| 2084149

39 Oriente 12 Esq, Sur 19. 14Q0700723 | 2084873
Av. Francisco |. Madero esq. Carlos

40 Ceballos, Col. Yute. 14Q0702229| 2084971
Av. Francisco | Madero Esq, Isabel la

41 catdlica, Col. Barrio Nuevo. 14Q0702890| 2085054
Miguel Hidalgo Esq. Belisario

42 Dominguez, Col. Miguel Aleman. 14Q0702992| 2085758

43 Calle 5 Esq, Av.3 Col. Rafael Alvarado. |14Q0702542| 2086217

44 Sur 47 Col, Agricola Moctezuma. 14Q0702133| 2085939

45 Oriente 11 Esq, Norte 28 Fracc, El Edén. | 14Q0700876| 2086100

46 Sur 27 esq. Colon Oriente Col. Centro. 14Q0700949| 2085598
Sur 17 esq., Oriente 4 Fracc.,

47 Empleados Moctezuma. 14Q0700499| 2085199

48 Oriente 4 Esq, sur 9 Col Centro. 14Q0700056| 2085073
Privada Sur 12 Esq, Sur 12 Col

49 Cuauhtémoc. 14Q0699156 | 2084669
Poniente 2 Esq, Norte 11, Col del

50 Maestro. 14Q0699071 | 2085032
Poniente 12-A entre Norte 9y 11 Col.

51 Unién Obrera. 14Q0698897| 2085581

52 Poniente 32 Esq Norte 7 Col San Miguel |14Q0698628| 2086480
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Tlachichilco.

Norte 5 Esq, Poniente 30 Col, Salvador

53 Gonzélez Garcia. 14Q0698847| 2086581

54 Oriente 19 esq., Norte 2, Col. Centro. 14Q0699389| 2086021
Oriente 27, Esq Av. Circunvalacion,

55 Unidad Habitacional Infonavit. 14Q0700074| 2086740
Emiliano Zapata, Esq Gémez Farias,

56 Col Espinal. 14Q0699754| 2087137
Oriente 33, Esq Norte 6 Col, Abelardo

57 Rodriguez. 14Q0699340| 2086974
Oriente 37 Esq, Prolongacion Norte 8,

58 Fracc. Los Naranjos. 14Q0699177| 2087332

59 Calle 1 Esq, Mariano Escobedo. 14Q0698979| 2087689

60 Calle 20 de Abril, Col Morelos. 14Q0698147| 2087703
Tlachichilco Esq, esq., Av. Carranza.

61 Col Valle Dorado. 14Q0698001 | 2087055
Av. Los Censos esq., Primavera, Unidad

62 Habitacional CROM. 14Q0699717| 2087745
Vicente M. Corona Esq, Daniel Sierra,

63 Unidad Habitacional CROC. 14Q0700118| 2087340
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5.6 Familias de formas espectrales.

La clasificacion de los promedios de las razones espectrales se realiz6
agrupando en familias espectrales de acuerdo a su frecuencia dominante.
En general se obtuvieron tres grupos con tres diferentes frecuencias
dominantes; el primer grupo sus frecuencias van de 1.5 hz a 3.9 hz, el

segundo grupo va de 4 hz a 6.9 hz y finalmente de 6 hza 9 hz

Familia espectral zona l.- de 1.5 hz a 3.9 hz los puntos que se encuentran

en esta familia son: (tabla 5.3).

2,3,7,10,14,16,18,21,23,24,25,26,27,28,29,31,32,37,39,42,44,46,48,49,50,51
,92,55,56,57,59,60,61,y 62.

Familia espectral zona Il.- de 4 hz a 6.9 hz los puntos que se encuentran

en esta familia son: (tabla 5.4).

5,6,12,19,20,30,33,35,36,38,48,54 y 63

Familia espectral zona lll.- de 7 hz a 9 hz los puntos que se encuentran en

esta familia son: (tabla 5.5).

1,4,8,9, 22, 34, 40, 41,45, 47, 53,54 y 58

Cabe mencionar que los puntos 11, 13, 15, 17, y 43 no se considerarén

dentro de las tres familias espectrales, pues los registros fuerén erréneos.

ZONAS RANGO DE PERIODO(s) AMAPLITUD
FRECUENCIA(HZ)

ZONA | 1.5a3.9 0.2a0.6 2

ZONA I 4a6.9 0.1a0.2 2

ZONA I 7a9 0.1 4
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Tabla 5.3

Familias espectrales zona |

PUNTO |LOCALIZACION UTM(X) UTM(Y) |PERIODO(SEG) AMPLITUD |FRECUENCIA
2| Sobre la Calzada Reforma, junto al Ojo de agua. 702638| 2086890 0.33 2.5 3.0
3] Camino Vista Hermosa- ixtaczoquitlan. 702925| 2087497 0.40 4.0 2.5
7| Unidad Habitacional FOVISTE, Esq, Oyamel y 700656| 2087034 0.29 3.0 3.5

10| Av. Carranza y Cesar Sandino. Rio Blanco. 698114| 2084267 0.67 3.0 1.5

14| Sur 7, entre Oriente 12 y 14. 700114| 2084603 0.67 1.5 1.5

16 | Calle Cidosa Esq, Sur 35, Col Rincén Grande. 702234 | 2084320 0.67 2.0 1.5

18| Sur 35, entre Oriente 4 y Privada Sur 35 701562 2085534 0.33 1.0 3.0
Benito Juarez esq., Pablo Sidar Col Unién 'y

21| Progreso., Nogales. 693955| 2083285 0.66 1.0 1.5

23| Junto AL Rio. 697688 | 2083462 0.66 2.5 1.5
Venustiano Carranza Esq. Calle de la Unién, Col,

24 | Emiliano Zapata. 697647 2084198 0.66 2.5 1.5

25| Calle Adolfo Lépez Mateos, Col Emiliano Zapata. 697567 | 2084562 0.66 2.0 1.5
Nicolas Bravo Esq, Emiliano Zapata, Col.

26 | Emiliano Zapata. 697965| 2084423 0.66 2.0 1.5
Calle Durango Esq, Vias del Ferrocarril, Col.

27 | Flores Magon. 698208 | 2083920 0.66 2.0 1.5
Calle Camerino Mendoza, Esq, Andador 7, Col

28 | Modelo. 698088 | 2083330 0.66 2.0 1.5
Calle Carrillo Puerto Esq. 5 de Febrero, Col

29 | Modelo. 698751| 2083155 0.66 3.0 1.5
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31| Calle Sur 20 Esq, Segunda privada del Sur 2 698725| 2084044 0.28 2.5 3.5

32| Calle Sur 8 entre 11 y Poniente 13. 699516| 2084365 0.66 1.0 1.5
Calle 23 de Mayo Esq. Salvador Gonzélez

37| Garcia. 700831 | 2084486 0.66 2.0 1.5

39| Oriente 12 Esq, Sur 19. 700723| 2084873 0.66 1.0 1.5
Miguel Hidalgo esq. Belisario Dominguez, Col.

42| Miguel Aleman. 702992| 2085758 0.66 2.0 1.5

44| Sur 47 Col, Agricola Moctezuma. 702133| 2085939 0.66 2.0 1.5

46 | Sur 27 esq. Colon Oriente Col. Centro. 700949| 2085598 0.66 0.5 1.5

48 | Oriente 4 Esq, sur 9 Col Centro. 700056| 2085073 0.25 1.0 1.5

49 | Privada Sur 12 Esq, Sur 12 Col Cuauhtémoc. 699156| 2084669 0.66 1.5 1.5

50| Poniente 2 Esq, Norte 11, Col del Maestro. 699071| 2085032 0.66 1.5 1.5
Poniente 12-A entre Norte 9y 11 Col. Union

51| Obrera. 698897| 2085581 0.66 1.0 1.5
Poniente 32 Esq Norte 7 Col San Miguel

52| Tlachichilco. 698628 | 2086480 0.66 1.0 1.5
Oriente 27, Esq Av. Circunvalacién, Unidad

55| Habitacional Infonavit. 700074 2086740 0.25 1.0 1.5

56 | Emiliano Zapata, Esq Gémez Farias, Col Espinal. 699754 | 2087137 0.66 1.0 1.5

57| Oriente 33, Esq Norte 6 Col, Abelardo Rodriguez. 699340 2086974 0.66 1.0 1.5

59| Calle 1 Esq, Mariano Escobedo. 698979| 2087689 0.66 1.5 1.5

60| Calle 20 de Abril, Col Morelos. 698147| 2087703 0.50 1.0 2.0

61| Tlachichilco Esq, esq., Av. Carranza Col Valle 698001 | 2087055 0.66 1.0 1.5
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Dorado.

Av. Los Censos esq., Primavera, Unidad

62 | Habitacional CROM. 699717| 2087745 0.66 1.5 1.5
Tabla 5.4 Familias espectrales zona ll
PUNTO | LOCALIZACION UTM(X) |UTM(Y) |PERIODO(SEG)|AMPLITUD | FRECUENCIA(HZ)
5] Esq. Oriente 13 y Calle Norte 16. 700220 | 2085991 0.17 2.00 6.00
6| Oriente 17, Esq Norte 6 699457 | 2086528 0.15 2.00 6.50
Calle Orizaba, entre Libertad y Sur 3.
12| Nogales. 693826 | 2082400 0.20 3.00 5.00
16 De Septiembre entre Vicente Guerrero y
19| Amado Nervo. 702678 | 2085476 0.20 1.00 5.00
Calle 17 de Mayo entre Ursulo Galvan y
20 | Andhuac, Col Agraria. Rio B 696859 | 2084429 0.25 1.50 4.00
30 | Calle Hidalgo. 698761 | 2083559 0.16 2.00 6.00
33| Calle 3 av. 5 Col. Moctezuma. 700153] 2083599 0.22 2.00 4.50
35| Calle Jalapilla Av. Oriente 34. 701615] 2083603 0.22 0.50 4.50
36| Calle Minatitlan esq., Independencia Col. 701537| 2084375 0.22 1.50 4.50
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Benito Juarez.
38| Calle 2 Esqg. Cauville. 700009 | 2084149 0.33 1.50 6.50
48 | Oriente 4 Esq, sur 9 Col Centro. 700056 | 2085073 0.25 1.00 4.00
54| Oriente 19 esq., Norte 2, Col. Centro. 699389 | 2086021 0.25 1.00 4.00
Vicente M. Corona Esq, Daniel Sierra, Unidad
63 | Habitacional CROC. 700118 | 2087340 0.25 1.00 4.00
Tabla 5.5 Familias espectrales zona lll.
PUNTO | LOCALIZACION UTM(X) |UTM(Y) |[PERIODO(SEG) AMPLITUD |FRECUENCIA(HZ)
Campo de Futbol de la Facultad de Ciencias
1] Quimica. 702879| 2086254 0.11 4.00 9.00
Estacionamiento de Expori.,faldas del Cerro
4| Escamela 701824 2086219 0.11 1.00 9.00
8| Norte 2 esq. Oriente 35. 698902| 2087025 0.13 2.50 7.50
9| Norte 13 esq. Poniente 24 Col Paseo del Rio. 698699| 2086119 0.13 1.50 7.50
Martires del 7 de Enero esq., Avenida
22| Pomona. 691335 2079370 0.13 2.50 7.50
34| Calle Cauville y Andador Septimo,col.Librado 700849| 2083490 0.14 3.50 7.00
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Av. Francisco |. Madero esq. Carlos Ceballos

40| ,Co 702229 | 2084971 0.11 1.50 9.00
Av. Francisco | Madero Esq, Isabel la

41| Catolica 702890| 2085054 0.11 0.50 9.00

45| Oriente 11 Esq, Norte 28 Fracc, El Edén. 700876| 2086100 0.12 1.50 8.00
Sur 17 esq., Oriente 4 Fracc., Empleados

47 | Moctezuma 700499| 2085199 0.14 1.00 7.00
Norte 5 Esq, Poniente 30 Col, Salvador

53| Gonzalez 698847| 2086581 0.12 1.50 8.00

54| Oriente 19 esq., Norte 2, Col. Centro. 699389| 2086021 0.12 2.00 8.00
Oriente 37 Esq, Prolongacion Norte 8, Fracc.

58| Lo 699177| 2087332 0.12 1.50 8.00
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FAMILIAS ESPECTRALES ZONA |
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FAMILIAS ESPECTRALES ZONA II.
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FAMILIAS ESPECTRALES ZONAIIl.
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6.-ANALISIS Y RESULTADOS.

6.1 Mapa preliminar de familias de formas espectrales.

Se cuenta con 63 puntos de vibracion ambiental tomados en diversas campafnas,

georeferenciado en una mapa (figura 6.1), abarcando unas tres cuartas partes de
la zona de estudio.

ORIZABA,VER.

Q@
SIMBOLOGIA :

@ PUNTOS DE VIBRACION

0 33 670 1,340 2010 2580
™ e ™ e— — | E

Figura 6.1 Localizacion de los puntos de vibracion ambiental.
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Para obtener el mapa de familias espectrales se agruparon los 63 puntos en tres
Familias de acuerdo a su frecuencia. Para a si conocer el efecto del sitio. (figura
6.2)

ORIZABA,VER.

SIMBOLOGIA

D ZONA | FRECUENCIA 15A 38 HE 0 370 &40 1260 1920 2 560
™ ™ e —— e [NEOE

. ZOMNA N FRECUENCIA 4 ABSY HZ.

D ZONA Il FRECUENCIA T A9 HZ.

Figura 6.2 Familias espectrales de Orizaba.
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6.2 Descripcion de Zonas.

Zonal l.

En esta zona la Frecuencia varia de 1.5 hz a 3.9 hz y con periodos que van de 0.2
s a 0.66 s razdn importante por la cual se debe tener especial atencion en las
construcciones de 2 y 6 pisos pues pueden coincidir con el periodo de vibrar del
suelo, y entrar en resonancia, sin embargo la mayoria de las viviendas por esa
zona son de 2 a 3 niveles. A demas cabe mencionar que cuando ocurri6 el evento
sismico de 1973 hubo colapsos de viviendas de 2 niveles con muros confinados.
(figura6.3)

e e

Figura 6.3 Colapsos de viviendas de dos niveles

Zona Il

En esta zona su frecuencia dominante varia de 4 hz a 6.9 hz, originando un
periodo dominante de 0.1 s a 0.2 s de igual manera se debe considerar las
viviendas de una y dos plantas, pues pueden entrar en resonancia. La amplitud es

de 4 veces la amplitud relativa.
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Zona lll.

Aqui su frecuencia se encuentra entre 7 hz 'y 9 hz, con periodos de 0.1 s tomando
consideraciones en vivienda de una sola plata, con una Amplitud de 2.5 veces la
amplitud relativa. Recordando que la vibracion ambiental si nos brinda resultados

confiables en la frecuencia, pero en cuestién de amplitud es burdo.

FABIAN CRUZ JESSICA | 2009 -



MAPA PRELIMINAR DE FAMILIAS ESPECTRALES CON FINES DE MICROZONIFICACION SiSMICA DE LA CIUDAD DE ORIZABA, VERACRUZ"

Tabla 6.1Tabla de periodos, amplitud y frecuencias, de cada punto medido con vibracion ambiental en la ciudad de
Orizaba, Ver.

PUNTO | LOCALIZACION UTM(X) UTM(Y) | PERIODO(SEG)| AMPLITUD | FRECUENCIA(HZ)

Campo de Futbol de la Facultad de Ciencias

1 Quimicas. 14Q0702879 | 2086254 0.11 4 9
Sobre la Calzada Reforma, junto al Ojo de

2 agua. 14Q0702638 | 2086890 0.33 2.5 3

3 Camino Vista Hermosa- ixtaczoquitlan. 14Q0702925| 2087497 0.4 4 2.5
Estacionamiento de Expori., Faldas del

4 Cerro Escamela. 14Q0701824 | 2086219 0.11 1 9

5 Esqg. Oriente 13 y Calle Norte 16. 14Q0700220 | 2085991 0.17 2 6

6 Oriente 17, Esq Norte 6 14Q0699457 | 2086528 0.15 2 6.5
Unidad Habitacional FOVISTE, Esq, Oyamel

7 y Ahuehuete. 14Q0700656 | 2087034 0.29 3 3.5

8 Norte 2 esq. Oriente 35. 14Q0698902 | 2087025 0.13 2.5 7.5
Norte 13 esq. Poniente 24 Col Paseo del

9 Rio. 14Q0698699 | 2086119 0.13 1.5 7.5

10 Av. Carranza y Cesar Sandino. Rio Blanco. | 14Q0698114| 2084267 0.67 3 1.5
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11 Encino, Esq. Nicolas Bravo. Cd. Mendoza. 14Q0692262 | 2080760 0 0 0
Calle Orizaba, entre Libertad y Sur 3.

12 | Nogales. 14Q0693826 | 2082400 0.2 3 5

13 | Norte 1, entre Poniente 2y 4. 14Q0699544 | 2085266 0 0 0

14 Sur 7, entre Oriente 12 y 14. 14Q0700114] 2084603 0.67 1.5 1.5

15 | Manuel Doblado Esq, Emiliano Zapata. 14Q0701057 | 2084095 0 0 0
Calle Cidosa Esq, Sur 35, Col Rincoén

16 | Grande. 14Q0702234 | 2084320 0.67 2 1.5

17 | Calle Sur 33 entre Oriente 6 y 18 14Q0701440] 2085126 ERROR ERROR ERROR

18 | Sur 35, entre Oriente 4 y Privada Sur 35 14Q0701562 | 2085534 0.33 1 3
16 De Septiembre entre Vicente Guerrero y

19 | Amado Nervo. 14Q0702678 | 2085476 0.2 1 5
Calle 17 de Mayo entre Ursulo Galvany

20 | Andhuac, Col Agraria. Rio Blanco. 14Q0696859 | 2084429 0.25 1.5 4
Benito Juarez esq., Pablo Sidar Col Uniény

21 Progreso. , Nogales. 14Q0693955| 2083285 0.66 1 1.5
Martires del 7 de Enero esq., Avenida

22 | Pomona. 14Q0691335] 2079370 0.13 2.5 7.5

23 | Junto AL Rio. 14Q0697688 | 2083462 0.66 2.5 1.5
Venustiano Carranza Esq. Calle de la Unién,

24 | Col, Emiliano Zapata. 14Q0697647 2084198 0.66 2.5 1.5
Calle Adolfo Lopez Mateos, Col Emiliano

25 | Zapata. 14Q0697567 | 2084562 0.66 2 1.5

26 | Nicolas Bravo Esq, Emiliano Zapata, Col. 14Q0697965 | 2084423 0.66 2 1.5
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Emiliano Zapata.
Calle Durango Esq, Vias del Ferrocarril, Col.

27 | Flores Magon. 14Q0698208 | 2083920 0.66 2 1.5
Calle Camerino Mendoza, Esq, Andador 7,

28 | Col Modelo. 14Q0698088 | 2083330 0.66 2 1.5
Calle Carrillo Puerto Esq. 5 de Febrero, Col

29 |[Modelo. 14Q0698751 | 2083155 0.66 3 1.5

30 | Calle Hidalgo. 14Q0698761 | 2083559 0.16 2 6
Calle Sur 20 Esq, Segunda privada del Sur

31 20, Col. Marco Antonio Mufoz. 14Q0698725 | 2084044 0.28 2.50 3.5

32 | Calle Sur 8 entre 11 y Poniente 13. 14Q0699516 | 2084365 0.66 1 1.5

33 | Calle 3 av. 5 Col. Moctezuma. 14Q0700153 ] 2083599 0.22 2 4.5
Calle Cauville y Andador Séptimo, col.

34 | Librado Truijillo. 14Q0700849 | 2083490 0.14 3.5 7

35 | Calle Jalapilla Av. Oriente 34. 14Q0701615] 2083603 0.22 0.5 4.5
Calle Minatitlan esq., Independencia Col.

36 | Benito Judrez. 14Q0701537] 2084375 0.22 1.5 4.5
Calle 23 de Mayo Esq. Salvador Gonzélez

37 | Garcia. 14Q0700831 | 2084486 0.66 2 1.5

38 |Calle 2 Esqg. Cauville. 14Q0700009 | 2084149 0.33 1.5 6.5

39 | Oriente 12 Esq, Sur 19. 14Q0700723] 2084873 0.66 1 1.5
Av. Francisco |. Madero esq. Carlos

40 | Ceballos, Col. Yute. 14Q0702229 | 2084971 0.11 1.5 9

41 Av. Francisco | Madero Esq, Isabel la 14Q0702890 | 2085054 0.11 0.5 9
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catolica, Col. Barrio Nuevo.
Miguel Hidalgo Esq. Belisario Dominguez,

42 | Col. Miguel Aleman. 14Q0702992 | 2085758 0.66 2 1.5

43 | Calle 5 Esq, Av.3 Col. Rafael Alvarado. 14Q0702542 | 2086217 0 0 0

44 | Sur 47 Col, Agricola Moctezuma. 14Q0702133 | 2085939 0.66 2 1.5

45 Oriente 11 Esq, Norte 28 Fracc, El Edén. 14Q0700876 | 2086100 0.12 1.5 8

46 | Sur 27 esq. Colon Oriente Col. Centro. 14Q0700949 | 2085598 0.66 0.5 1.5
Sur 17 esq., Oriente 4 Fracc., Empleados

47 | Moctezuma. 14Q0700499 | 2085199 0.14 1 7

48 | Oriente 4 Esq, sur 9 Col Centro. 14Q0700056 | 2085073 0.25 1 4
Privada Sur 12 Esq, Sur 12 Col

49 | Cuauhtémoc. 14Q0699156 | 2084669 0.66 1.5 1.5

50 Poniente 2 Esq, Norte 11, Col del Maestro. | 14Q0699071 | 2085032 0.66 1.5 1.5
Poniente 12-A entre Norte 9y 11 Col. Union

51 Obrera. 14Q0698897 | 2085581 0.66 1 1.5
Poniente 32 Esq Norte 7 Col San Miguel

52 | Tlachichilco. 14Q0698628 | 2086480 0.66 1 1.5
Norte 5 Esq, Poniente 30 Col, Salvador

53 | Gonzédlez Garcia. 14Q0698847 | 2086581 0.12 1.5 8

54 | Oriente 19 esq., Norte 2, Col. Centro. 14Q0699389 | 2086021 0.12 2 8
Oriente 27, Esq Av. Circunvalacion, Unidad

55 | Habitacional Infonavit. 14Q0700074 | 2086740 0.25 1 4
Emiliano Zapata, Esq Gomez Farias, Col

56 | Espinal. 14Q0699754 | 2087137 0.66 1 1.5
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Oriente 33, Esq Norte 6 Col, Abelardo

57 | Rodriguez. 14Q0699340 | 2086974 0.66 1 1.5
Oriente 37 Esq, Prolongacion Norte 8, Fracc.

58 Los Naranjos. 14Q0699177] 2087332 0.12 1.5 8

59 | Calle 1 Esq, Mariano Escobedo. 14Q0698979| 2087689 0.66 1.5 1.5

60 | Calle 20 de Abril, Col Morelos. 14Q0698147 2087703 0.5 1 2
Tlachichilco Esq, esq., Av. Carranza. Col

61 Valle Dorado. 14Q0698001 | 2087055 0.66 1 1.5
Av. Los Censos esq., Primavera, Unidad

62 | Habitacional CROM. 14Q0699717 | 2087745 0.66 1.5 1.5
Vicente M. Corona Esq, Daniel Sierra,

63 | Unidad Habitacional CROC. 14Q0700118] 2087340 0.25 1 4
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7.-CONLUSION Y RECOMENDACIONES.

Las zonas encontradas nos brinda la informacion requerida para futuras
investigaciones que puedan ser adoptadas en normas municipales. Existen
métodos para complementar esta informacion tal es el caso del SPAC, refraccion.

y realizar sondeos geotécnicos con la finalidad de reducir la vulnerabilidad.

El principal objetivo al elaborar este trabajo es de dar a conocer una
microzonificacion de la ciudad de Orizaba pues han surgido sismos de gran
importancia y no se habia considerado relevante; sus beneficios se vera reflejado
en la poblacién por medio de la mejora en la calidad de las nuevas construcciones

y refuerzo de las ya existente.

Con los resultados de este trabajo se puede llegar a establecer recomendaciones
para proyectos y construcciones civiles para la zona, asi como para tomar

medidas preventivas de proteccion civil.

Cabe mencionar que en las zonas elaboradas se debe prestar gran atencién a
ciertos tipos de vivienda como el caso de la zona | donde son vulnerables los
edificios o vivienda de 2 y de 6 niveles de la zona de estudio para que no entre

resonancia.
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PUNTO| EDIFICACION UTM(X) UTM(Y) | DANOS
Torre y cupula se desplomo,
1| Iglesia de San Juan de Dios, 14Q699914| 2084647 | sus muros eran de piedra
2| Iglesia de la Concordia. 14Q700856| 2085328
: Sus fallas fueron por lo general
3| lglesia de la Soledad 14Q699393| 2084754 en sus muros de
4 | Iglesia de Santa Gertrudis. 14Q701907| 2081431 | piedra y desplome de cupulas.
5] Béveda y nave central de la hoy Catedral de San Miguel 14Q699653| 2085255
Con agrietamientos en techos y
6 | Exconvento de San José 14Q699394| 2084755 | muros antiguos.
7| Hospital Civil (hoy Museo de Arte) 14Q700857| 2085329
Teatro Ignacio de la Llave El Toreo, en Oriente 6 (finalmente
8| demolida) 14Q699698| 2085042
9| Cine Real (ya no existe) 14Q699760| 2084822
10 | Antiguo CEQO (hoy Palacio Municipal) 14Q699337| 2084999
11 | Panteén Juan de la Luz Enriquez 14Q702031| 2085760
12 | Reclusorio Regional (finalmente demolido el 3 de septiembre) 14Q699472| 2085291
Edificio de la Packard (Poniente 7 donde hoy esta la Muebleria
13| Real) 14Q700675| 2085004
14 | Escuela Secundaria Técnica 48 (hoy Técnica 4) 14Q701479| 2085554 | Colapso total. Falla por torsién.
15 | Fabrica de Textil Cocolapam 14Q699746| 2083961
16| Edificios en Poniente 2 y Norte 1 (hoy Hotel Plaza Palacio) 14Q699560| 2085316
17| Rastro Municipal(hoy DIF) 14Q700097| 2084735
18| Iglesia de San Antonio 14Q699221| 2085404 | Agrietamiento.
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