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ZONIFICACION GEOTECNICA DE LA CD. DE COATZACOALCOS, VER. Y ESTUDIOS
PRELIMINARES DE MICROZONIFICACION SiSMICA

Juan A. Guzman Ventura', Francisco Williams Linera®?, Guadalupe Riquer Trujilloz'?’,
Regino Leyva Soberanis®®, Javier Lermo Samaniego®, Francisco de J. Trejo Molina™.

RESUMEN

Se presenta los avances realizados en la zona para la clasificacion del tipo de terreno de cimentacion para
disefio sismico en Coatzacoalcos. Se registraron microtremores en 60 puntos, y se les aplico la técnica de
Nakamura para obtener las funciones de transferencias empiricas promedios (FTEP). Con ello se traz6 un
mapa preliminar de microzonificacién con 2 zonas, que agrupa familias de formas espectrales. Se partio de
una propuesta de zonificacion geotécnica que delimita 4 zonas: 1) Zona Geotécnica Alta, 2) Zona Geotécnica
Baja, 3) Zona Geotécnica de Transicion y 4) Zona Geotécnica Costera.

ABSTRACT

One appears the advances realised in the zone for the classification of the type of land of laying of
foundations for seismic design in Coatzacoalcos. Microtremores in 60 points were registered, and the
technique of Nakamura was applied to them to obtain the empirical transition functions averages (FTEP). In
this way a preliminary map of microzoning with 2 zones drew up, that groups families of spectral forms. It
was left from a proposal of geotechnical zoning that delimits 4 zones: 1) High Geotechnical zone, 2)
Geotechnical Zone Loss, 3) Geotechnical Zone of Transition and 4) Coastal Geotechnical Zone.

INTRODUCCION

Los desastres sismicos, como sucesos infaustos, invariablemente han sorprendido a la poblacién del estado de
Veracruz con escasa 0 ninguna medida preventiva. Un Reglamento de Construcciones que incluya normas
para el disefio simico, es una herramienta de gran valor. El reglamento vigente para el Estado de Veracruz-
Llave (1979) no cuenta con normas técnicas para el disefio sismico que considere las condiciones dindmicas
locales, por ello, es practica comdn recurrir al Manual de Disefio de Obras Civiles de la CFE (1993), el cual
reconoce la importancia de los estudios de microzonificacion sismica para identificar los efectos de sitio.
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Los trabajos que aqui se presentan, tienen como objetivo obtener pardmetros que conduzcan a la elaboracion
de reglamentos de construcciones modernos para el Estado de Veracruz y sus municipios. Anteceden a esta
presentacion algunas tareas de investigacion financiadas por Fondos Mixtos CONACY T-Gobierno del Estado
de Veracruz (FOMIX), donde se han estudiado entre otras cosas la actividad sismica del estado y una
metodologia viable de clasificacion del tipo de terreno de cimentacion para el disefio sismico.

Por la ubicacion e importancia de la ciudad de Coatzacoalcos, se describen a continuacion los trabajos
preliminares de zonificacion geotécnica y microzonificacion sismica en funcion del periodo dominante;
estudios encausados a la clasificacion del tipo de terreno para el disefio sismico de cimentaciones.

La ciudad de Coatzacoalcos se encuentra ubicada en el del Istmo de Tehuantepec, en el Golfo de México, en
la parte limitrofe sudeste del Estado de Veracruz, en las coordenadas 18° 08’ 16’ latitud norte, 94° 26’
07’ longitud oeste. Es un municipio costero de las llanuras del sotavento por lo que su suelo presenta grandes
planicies. Cuenta con una extensién aproximada de 471.16 Km? y una densidad poblacional de cerca de 300
000 habitantes. Es una ciudad que se gesta desde una aldea al margen del rio Coatzacoalcos, y se transforma
en Puerto en 1826. Prospera a ciudad en 1911, recuperando su nombre original de Coatzacoalcos en 1936,
después de ser llamada Puerto México en 1900 y antes de eso Villa del Espiritu Santo en 1522.

Region de gran riqueza representada por minerales como el azufre, que cuenta ademas con yacimientos de
petroleo y gas natural, sin menospreciar su potencial turistico y cultural. Cuenta con una infraestructura de
obra civil que ha evolucionado desde chozas y casas de madera hasta construcciones originales modernas, en
su mayoria de mamposteria, concreto y acero. En esta regién, PEMEX Petroguimica elabora el 85% de sus
productos, distribuidos en los parques industriales de Cosoleacaque, Cangrejera, Morelos y Pajaritos,
actividad que consigue que el progreso y la tecnologia se den cita en esta ciudad. Obras majestuosas como
los puentes Coatzacoalcos | y el Il destacan en la regién, sin olvidar el proyecto del tinel sumergido, que sera
una moderna via de comunicacién para la ciudad, el puerto y el corredor industrial. Se puede observar un
crecimiento importante que alienta la inversion, y que augura obras civiles cada vez méas audaces.

La zona en estudio quedd delimitada tomando en consideracidn la densidad de las construcciones (ver figura
1), y se localizaron causes de rios y espejos de agua, pues en sus cercania el suelo puede presentar
caracteristicas dinamicas especiales.

Dado que el efecto de sitio depende de las caracteristicas geotécnicas, geolégicas, hidraulicas y morfoldgicas,
se procedié a consultar la bibliografia existente y generar un mapa con una propuesta de zonificacién
geotécnica, en el cual se localizan las diferentes zonas de interés.
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SISMICIDAD Y REGIONES SISMOTECTONICAS

Se puede apreciar una gran actividad sismica en el centro y sur del Estado Veracruz, haciéndose mas disperso
al norte, aunque por la escasa instrumentacion en esta Ultima regién, es posible que no sea representativa de
su potencial (Figuras 2a a 2f).
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Las figuras 2d a 2f, muestra, en el sur del Estado, eventos cuya profundidad y magnitud representan un
peligro para lugares densamente poblados. De acuerdo a la distribucion de los sismos registrados, se puede
decir que al sur del estado se han presentado sismos profundos productos de la subduccién de la placa del
Pacifico, pero existen sismos de poca profundidad que no corresponden a los limites de la subduccién,
asociados a fuentes superficiales en el interior del continente (De la Orta et al., 1989).

Con base en el analisis de la sismicidad y la fisiografia del Estado, se hizo una propuesta de regiones
sismotectdnicas, tomando consideraciones como: la localizacion hipocentral de eventos de caracteristicas
similares, las caracteristicas tecténicas comunes de la zona, mecanismos focales y/o patrones de
fallamiento (Leyva, R., et al.,2009), caracteristicas principales de la liberacion de energia de los sismos
dentro de cada region e identificacién de aquellos eventos cuyas afectaciones a la poblacién resultaron los
maés nocivos. Una referencia relevante fue el trabajo realizado por R. Ziiiiga et. al. “Peligro Sismico en
Latinoamérica y el Caribe”, 1997, de donde se tom6 la nomenclatura para esta propuesta (ver figura 3).
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Figura 3 Regiones Sismotectdnicas

Por lo tanto la ciudad de Coatzacoalcos se encuentra en el limite de las regiones sismogénicas NAM-IN3 y
GMX (Figura 3), la primera de mayor peligrosidad, como se puede observar en las figuras 2a a 2f, tanto por
su gran cantidad de sismos como por su magnitud. Como ejemplos tenemos los sismos del 11 de agosto de
1948, con una profundidad h=100 km, y Ms=6.7; y del 26 de agosto de 1959, con una profundidad superficial
(20 km) y magnitud de Mw=6.4, conocida como el temblor de Jaltipan.
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A continuacién se mencionaran las caracteristicas tectonicas de las regiones donde se encuentra la ciudad de
Coatzacoalcos (Leyva, R., et al.,2009):

REGION NAM

Es una zona con una mayoria de eventos intraplaca y se relacionan con la placa Norteamericana (NOAM)
someros (h<40 km) y magnitud Ms<4 .

REGION IN3

Esta region corresponde a la extension a profundidad de la zona SUB4 (Zufiiga et al., 1997). Comprende
sismos, principalmente del tipo de fallamiento normal, de profundidad intermedia a profunda dentro de la
placa de subduccién. La densidad de sismicidad umbral es mucho mayor que en la vecina zona IN2. Zona
cercana a la de transicién de la subduccién de Cocos por debajo de NOAM, a subduccién bajo la placa del
Caribe.

REGION GMX

Es una region con eventos intraplaca someros, aungue con una sismicidad registrada escasa no deja de ser
importante por su cercania a ciudades densamente pobladas, asi como de gran peligro para plataformas
marinas.

ZONIFICACION GEOTECNICA

En la zona urbana de la ciudad de Coatzacoalcos (ver figura 1) se pueden llegar a presentar cuatro zonas
geotécnicas (Astudillo, 2009): Zona Geotécnica Alta (ZGA), Zona Geotécnica Baja (ZGB), Zona Geotécnica
de Transicién (ZGT) y Zona Geotécnica Costera (ZGC). Estas cuatro zonas geotécnicas se muestran en la
Figura 4, y a continuacidn se describiran sus principales caracteristicas:

ZONA GEOTECNICA ALTA (ZGA)

La ZGA, esta limitada al sur por la via del ferrocarril, desde los limites del Municipio de Cosoleacaque, hasta
donde actualmente inicia la calle General Anaya a la altura de la colonia “Teresa Morales”; a partir de ese
punto sigue una ruta paralela a la calle General Anaya, hasta llegar al rio Coatzacoalcos. Anteriormente esta
ruta era la que seguia el ferrocarril. Al norte esta limitada por una linea paralela a la linea de costa.

Esta zona estd formada por arenas de dunas y médanos en espesores que van de los 15 m a 30 m, cuya
compacidad, como es su propia caracteristica dado su origen edlico, aumenta con la profundidad. La
compacidad varia de muy suelta a suelta desde la superficie hasta aproximadamente 4 a 6 m de profundidad,
después se incrementa hasta adquirir la mediana compacidad en un espesor de aproximadamente 10 metros
para llegar alrededor de 15 metros de profundidad. Finalmente la compacidad es alta entre los 15 y 30 m de
profundidad.

La compacidad de los suelos de esta zona parece estar intimamente relacionada con la presencia del agua
fredtica, ya que a partir de la profundidad en que ésta se detecto, dicha compacidad se incrementa.

Es escasa la informacion de los suelos que subyacen a las arenas de la ZGA; sin embargo, se infiere que
subyacen los suelos arcillosos y limosos de origen marino o aluvial a partir de los 20 metros de profundidad.
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ZONA GEOTECNICA BAJA (ZGB)

Esta zona es la que se ubica al sur y esta limitada por la demarcacion sur de la ZGA y la margen derecha del
rio Calzadas; hacia el oriente, su frontera es la margen izquierda del rio Coatzacoalcos.

En esta zona se tiene una secuencia de depdsitos principalmente de origen fluvial, constituidos en la parte
superficial por arenas uniformes, muy sueltas a medianas, con espesores pequefios (de 2 a 4 m), a las que
subyacen arenas poco limosas, limos arenosos de baja plasticidad, arenas limpias, medias a finas de
compacidad mediana a compacta y arcillas limosas de plasticidad media a alta con una apreciable cantidad de
materia organica ; abajo, y a profundidades del orden de 18 m, se encuentran arenas limpias y arenas poco
limosas con bolsas de arcilla; esta secuencia se encuentra en los sondeos hechos a lo largo de la margen
izquierda del rio Coatzacoalcos. El origen fluvial de estos depositos es evidente ya que esta zona forma parte
de la zona de inundacion de los rios “Calzadas” y “Coatzacoalcos”.

Un perfil estratigrafico representativo de la zona es el que sigue: En la parte superior se encuentran arcillas
limosas blandas en espesores aproximados de dos metros; subyaciéndolas hay limos y limos arenosos de baja
plasticidad en espesores variables de 5 a 11; a continuacién se encuentra un lecho arcillo-limoso constituido
por materiales de plasticidad media a alta con un espesor aproximado de 15 m, en el cual quedan alojadas
algunas lentes de arenas finas limpias o bien de arenas poco limosas o poco arcillosas cuyos espesores son del
orden de 2 m. A profundidades de 22 a 28 m aparece un manto de arena cuarzosa de compacidad alta que se
supone perteneciente a una formacion antigua de origen marino.
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Figura 4 Zonificacion Geotécnica

ZONA GEOTECNICA DE TRANSICION (ZGT)

Esta zona, como en todos los intentos de zonificacion, es la méas complicada. Realmente es dificil precisar las
fronteras que la limitan; sin embargo en un intento por hacerlo — y que se considera necesario- se mencionara
que es una delgada franja de un promedio aproximado de 100 metros de ancho, ubicada entre la ZGA vy la
ZGB solo interrumpida en el sitio donde se eleva la parte mas alta de la zona urbana que est4 comprendida
entre la col. Palma Sola a la altura de la calle Ursulo Galvéan y la col. Emiliano Zapata, a la altura de la calle
Pedro Infante.
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En esta zona de transicidn, el espesor de arenas de origen eolico existente también en la ZGA se reduce entre
4y 12 metros; suprayaciendo a estratos cohesivos muy blandos o arenosos sueltos que se alternan hasta llegar
a los 20 m de profundidad; a partir de la cual la resistencia del suelo se incrementa, a diferencia del
incremento significativo de resistencia en la ZGB que ocurre a los 35 metros de profundidad,
aproximadamente.

ZONA GEOTECNICA COSTERA (ZGC)
Es una franja de un ancho promedio de 200 metros en el poniente y de unos 500 metros en la zona oriente.

Es necesario delimitar esta zona, tanto por los niveles topograficos como por las propiedades geotécnicas de
los estratos de suelo encontrados. También esta formada por dunas y médanos al igual que la ZGA, solo que
aqui se aprecia claramente que las arenas sueltas tienen un espesor menor (entre 2 y 4 metros). Para
profundidades mayores la compacidad del suelo se incrementa rapidamente. Este incremento en la
compacidad del suelo, se atribuye a la cercania y el efecto dinamico de las aguas del mar y como se observé
en la ZGA, el nivel de aguas freaticas que en esta zona es Somero.

MICROZONACION SISMICA PRELIMINAR

MONITOREO SiSMICO

Con la finalidad de conocer la amplificacion real de los terrenos en etapas posteriores, se instalé una estacién
temporal de registro sismico (FICO), en la Facultad de Ingenieria, Region Coatzacoalcos de la Universidad
Veracruzana, la cual préximamente sera reubicada en otros sitios de interés. El equipo de registro usado es un
sismémetro de banda ancha digital marca Guralp modelo GURCMG-6TD (ver figura 5) y los registros son
procesados para obtener sus acelerogramas en las tres direcciones de registro (ver figura 6).

Los sismos registrados en esta primera etapa son presentados en la Tabla 1:

Tabla 1 Sismos registrado en la estacion temporal FICO

Evento Fecha Hora Lat Long (I;rr?]f) Mag Zona.
129 km al SUROESTE de TECPAN,
1 26/05/2009 00:10:01 | 16.14 | -101.08 20 4.4 GRO

139 km al SUROESTE de TECPAN,
26/05/2009 00:42:41 | 16.15 | -101.32 30 4.4 GRO

26/05/2009 14:13:47 | 15.86 -95.65 10 4.6 52 km al ESTE de CRUCECITA, OAX
79 km al SUROESTE de CD HIDALGO,

4 27/05/2009 19:23:44 | 14.33 -92.79 16 4.6 CHIS
22 km al ESTE de MATIAS ROMERO,
5 30/05/2009 10:16:37 16.9 -94.84 100 4.2 OAX
60 km al NOROESTE de MATIAS
6 02/06/2009 15:23:21 | 17.28 -95.41 117 4.2 ROMERO, OAX
11 km al SUROESTE de VILLAFLORES,
7 07/06/2009 16:26:47 | 16.15 -93.32 135 5 CHIS
23 km al NORESTE de MATIAS
8 13/06/2009 00:20:11 | 17.02 -94.89 99 4.1 ROMERO, OAX
40 km al NOROESTE de ARRIAGA ,
9 20/06/2009 18:42:07 | 16.35 -94.25 12 4.4 CHIS
10 24/06/2009 17:36:31 | 17.27 -94.09 188 4.8 71 km al SUR de LAS CHOAPAS, VER

43 km al SUROESTE de SAYULA DE
11 26/06/2009 02:41:23 | 17.56 -95.19 107 4.2 ALEMAN, VER

49 km al NOROESTE de MATIAS

12 26/06/2009 03:56:19 17 -95.48 98 4 ROMERO, OAX
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Tabla 1 Sismos registrado en la estacién temporal FICO (cont.)

Evento Fecha Hora Lat Long (I:’(rnc;f) Mag Zona.

80 km al SUROESTE de LOS MOCHIS,
13 03/07/2009 06:00:11 25.2 | -109.44 10 6 SIN

15 km al NOROESTE de CD IXTEPEC,
14 03/07/2009 19:20:40 | 16.69 | -95.15 100 4.1 OAX

23 km al NORTE de MATIAS ROMERO,
15 04/07/2009 20:15:41 | 17.07 -95 130 4.3 OAX

23 km al SUR de JUCHITAN DE
16 05/07/2009 10:02:48 | 16.23 | -94.97 10 4.2 ZARAGOZA, OAX

54 km al NORESTE de MATIAS
17 06/07/2009 19:33:22 | 17.29 | -94.77 123 4 ROMERO, OAX

137 km al SUROESTE de PINOTEPA
18 17/07/2009 09:33:42 15.5 -98.99 30 4.3 NACIONAL, OAX
19 17/07/2009 09:45:40 | 15.63 | -99.13 30 4.2 131 km al SUR de SAN MARCOS, GRO

32 km al SURESTE de SALINA CRUZ,
20 30/07/2009 05:18:39 | 16.01 | -94.95 18 4 OAX
21 31/07/2009 05:56:08 | 17.23 | -94.22 153 4.2 77 km al SUR de LAS CHOAPAS, VER

126 km al SUROESTE de CD
22 02/08/2009 11:40:15 | 14.01 -93.1 20 4.2 HIDALGO, CHIS

84 km al SUROESTE de M ALEMAN(LA
23 03/08/2009 13:00:02 | 28.48 | -112.24 10 6.9 DOCE), SON

171 km al NORESTE de GUERRERO
24 03/08/2009 13:40:54 | 29.42 | -1135 10 5.9 NEGRO, BCS

74 km al NOROESTE de M ALEMAN(LA
25 05/08/2009 04:13:33 | 29.15 | -112.15 15 5.5 DOCE), SON
26 05/08/2009 22:59:24 | 16.92 -92.2 124 4.5 11 km al OESTE de OCOSINGO, CHIS
27 09/08/2009 09:00:37 | 17.54 -94 10 3.8 42 km al SUR de LAS CHOAPAS, VER

127 km al SUROESTE de CD
28 11/08/2009 15:03:13 | 14.25 | -93.25 20 4.2 HIDALGO, CHIS

147 km al SUROESTE de CD
29 11/08/2009 19:25:45 14 -93.33 20 4.4 HIDALGO, CHIS

30 km al SUROESTE de SAYULA DE
30 13/08/2009 21:17:20 | 17.63 | -95.08 141 4.4 ALEMAN, VER

33 km al SUR de CD ALTAMIRANO,
31 15/08/2009 08:22:45 | 18.06 | -100.67 55 5.4 GRO

58 km al NOROESTE de CINTALAPA,
32 15/08/2009 23:44:.01 | 17.15 -94 182 4.1 CHIS

23 km al NORESTE de MATIAS
33 18/08/2009 13:03:53 | 17.06 | -94.94 125 4.1 ROMERO, OAX

13 km al SURESTE de UNION
34 18/08/2009 13:59:39 16.4 -94.74 67 4.2 HIDALGO, OAX

154 km al SUROESTE de PIJIJIAPAN,
35 26/08/2009 17:43:55 | 14.53 | -94.02 6 4.8 CHIS

Figura 5 Estacion temporal FICO



Sociedad
Mexicana
de Ingenteria

<=

-
m . Slsmica
SISMO 14 DEAGOSTO DE 2009 (GMT)
Estacion: FICO {Facultad de IngenieriaUV en Coatzacoalcos, Ver.)
Localizacion: | 30 km al SUROESTE de SAYULA DE ALEMAN, VER,
Epicentro Profundidad | Magnitud Hora{local) Hora{(GMT)
17.63 | -95.08 141 Km 4.4 21:17:20 02:17:20
Aceleracién (€-0) [ Aceleracién (N-S) Aceleracién (Vertical)

Timpo (seg) oo (agd

Figura 6 Registro sismico
VIBRACION AMBIENTAL

En el siglo XVIII ya se intuia la relacion entre las caracteristicas del suelo y la respuesta de ciertas
construcciones ante un sismo, quedando claramente reconocido a principios del siglo pasado. En la ciudad de
Meéxico este efecto se manifiesta claramente en el sismo de 1957, pero es el sismo de 1985 el detonante para
su estudio.

Dado que el efecto de sitio se puede identificar conociendo el periodo dominante y éste es un parametro que
depende directamente de las propiedades estratigraficas del suelo, este trabajo ubica los puntos para realizar la
vibracién ambiental (registro de microtremores) en las zonas identificadas en el mapa de geotecnia (ver figura
7.
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Figura 7 Distribucion de puntos de vibracion ambiental y ubicacion de la estacion FICO
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El registro de microtremores para estimar la respuesta de un sitio fue introducido en Japén por los afios 50
(Kanai et al., 1954) y sigue presentando un alto atractivo para la caracterizacion de la respuesta de sitio, tanto
por su sencillez de operacion y su bajo costo, como por la rapidez con que permiten obtener resultados
(Lermo y Chéavez-Garcia, 1994a,b). En especial cuando es interpretado utilizando la razdn espectral entre las
componentes horizontales y la vertical de un mismo registro (técnica de Nakamura), propuesta originalmente

por Nakamura (1989).

Se registraron 60 puntos de vibracién ambiental cubriendo la mayor parte de la zona delimitada (ver figura 7)

a razon de un punto por km?. El valor del periodo dominante del terreno en cada punto se muestra en la figura
8. El equipo de registro usado fue un acelerografo marca ETNA de Kinemetrics, con un rango dindmico de
108 dB, que adquiere las sefiales analdgicas del acelerémetro y las graba digitalmente con una resolucion de
18 bits a una velocidad de muestreo de 200 mps en sus tres direcciones ortogonales. Después de orientar y
nivelar el aparato, en cada punto se registraron 5 eventos, utilizando un pre-evento de 1 seg., un post-evento
de 120 seg y una velocidad de muestreo de 100 mps . Los datos registrados se transfieren a una computadora

para su analisis.
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Figura 8 Periodos dominantes

DETERMINACION DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA EMPIRICA PROMEDIO (FTEP)

La primera parte consiste en la visualizacion de las trazas de cada registro para seleccionar aquellos segmentos
que no estén contaminados por transitorios de corta duracion que puedan afectar la estacionareidad de las sefiales
(principalmente vehiculos y peatones en la proximidad del instrumento). Dentro de los registros, se seleccionaron
ventanas de 40 seg de duracion para cada punto, las cuales se utilizaron para calcular espectros de amplitudes de
Fourier. Para obtener estimaciones robustas del espectro de Fourier, se seleccionaron varias ventanas de un
registro para cada punto. Los espectros de amplitudes de Fourier fueron suavizados con una ventana rectangular
de 1/3 de octava de ancho, con objeto de disminuir la varianza. Posteriormente, para obtener las funciones de
transferencia empiricas (FTE), se aplica la técnica de Nakamura (cociente espectral entre los espectros de
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amplitud de Fourier de las componentes horizontales, NS y EW y la vertical) para cada uno de los 60 puntos y
calculando la media geométrica de las FTE en cada uno de ellos se encuentra la FTEP, con la cual se determind

una estimacion de la frecuencia dominante del sitio.
MAPA PRELIMINAR DE FAMILIAS DE FORMAS ESPECTRALES

Se observo que las FTEP no tienen la misma forma espectral o componente dindmico a pesar de pertenecer al
mismo deposito geoldgico, por lo que se agruparon sin tomar en cuenta la clasificacion geoldgica y se
encontraron diferentes familias de formas espectrales. Como resultado de esta agrupacién, se obtuvieron 2
zonas, representadas en el mapa preliminar de familias de formas espectrales. Con estas familias la ciudad de

Coatzacoalcos queda dividida en dos zonas segun el efecto de sitio del terreno (ver figura 9 ).
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A continuacion se describen cada una de las zonas:

Zona |

La frecuencia dominante para esta zona se encuentra en el rango de 0.5 a 1.5 Hz,
relativas hasta de 4 veces. Una estacién acelerografica temporal (FICO) se ubica en esta zona. La familia de

formas espectrales de esta zona se muestra en la figura 10.

Zona Il
La frecuencia dominante para esta zona se encuentra en el rango de 1.5 a 3.5 Hz. con amplificaciones
relativas hasta de 4 veces. La familia de formas espectrales de esta zona se muestra en la figura 11.

con amplificaciones
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Figura 11 Familia de formas espectrales para la zona Il
Frecuenciade 1.5a3.5 Hz.

CONCLUSIONES

La microzonificacién sismica presentada en este trabajo, aunque es a nivel preliminar, nos da una buena idea
del efecto de sitio y en donde es necesario aumentar la densidad de puntos de vibracion ambiental en
campanias futuras, ya que a partir de la zonificacion geotécnica se puede distinguir hasta cuatro tipos de zonas,

en las cuales sera necesario tener mayores puntos de vibracion ambiental para caracterizar su respuesta
dindmica.

También es necesario estudiar con mayor detalle la zona Il, debido a que tiene una frecuencia comprendida
entre 1.5 a 3.5 Hz, las cuales presentan periodos dominantes bajos, cercanos a los modos de vibrar de las
estructuras mas comunes que se encuentran en la ciudad de Coatzacoalcos (edificaciones de 2 a 5 pisos). Por
otro lado, una gran parte de esta zona II, coincide en gran medida con la “Zona Geotécnica Alta”, la cual esta

formada por arenas de dunas y médanos en espesores que van de los 15 m a 30 m, cuya compacidad aumenta
con la profundidad.

Con respecto a la Congregacion de Allende es necesario determinar las caracteristicas geotécnicas y aumentar
la densidad de registros de vibracidon ambiental.
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El periodo de vibrar de los suelos en la Ciudad de Coatzacoalcos varia entre 0.25 a 2.0 segundos, con
amplificacion relativas hasta de 4 veces.
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