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RESUMEN

Consirering the seismograms of four stations (Mazatlan, Guadalajara, T acu-
baya and Veracruz), each one located on terraine of different geological constitu-
tion (rock, conglomerate, shore-fillings), the period of the shear waves responsible
for the maximun destmcti.yeness bas been rr_xeasured.

Taking into account the epicentral distances. from the origin to the limit of
perceptibility in macroseisms of magnitude 7 and grester (Richter Scale), the pre-
dominant and most dangerous periods encountered were: 0.75 seconds, to 1.25 sec-
onds, particulary those of 1 second.

The influence of focal depth is considered in order to confirm that the in-
crease of the dimensions of the shaken block can cause destruction in soft grounds
far from the epicenter.

The calculated magnitudes are compared with the grades of intensity felt

in Mexico City.
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We refer io the predominant periods of Normal Microseismic Agitation relat-
ed to meteorological phenomena and the periods of the Continuous Local Micro-
seisms which vary with urban activity.

Se considera que cuando ocurre un macrosismo las ondas transversales son
las portadoras de la méxima energia y que | os dafios producidos por ellas, en casi
todos los casos, son mayores que los ocasionados por otras ondas. Tomando en
cuenta lo anterior y puesto que el efecto sismico y por consiguiente la intensidad,
depende entre otras circunstancias de la naturaleza del suelo, emprendimos una in-
vestigacién para conocer tentativamente los perfodos ligados a los mdximos efec-
tos, pero eligiendo para el caso, 4 de nuestras estaciones cuyos postes estdn cons-
truidos sobre suel os de diferente constitucién geolsgica.

Las estaciones elegidas son:
TACUBAYA
Constantes de la estacién: Latitud 19° 24° 18°* N.
Longitud 99°11' 37" W.
Altura 2,297 m. Fundacién: conglomerado
Instrumental:
Wiechert horizontal, NS-EW, masa 17000 Kg. V - 2000
To - 1.5 s, velocidad papel 60 mm/m
Wiechert horizontal, NS-EW, masa 1200 Kg. V - 250
To - 6.0 s, velocidad papel 30 mm/m
Wiechert vertical Z, masa 1300 Kg. V - 160
To - 6.0 s, velocidad papel 30 mm/m
Wiechert vertical Z, masa 80 Kg. V - 80
To - 8.0 s, velocidad papel 45 mm/m
2 Bosh-Omori horizontal, masa 10 Kg. NS-EW, V - 15
To - 15 s, velocidad papel 15mm/m
MAZATL AN
Constantes de la estacién: Latitud 23° 11" 17 N.



Longitud 106° 24" 22" W,

Al"uru 65m -‘undacién: andesita

VERACRUZ
Constantes de la estacién: Latitud 19° 12 02'' N.
Longitud 96° 08’ 16" W.

Altura 3 m. Fundacién: depésitos de playa

GUADAL AJARA (Tlaquepaque)
Constantes de la estacién: Latitud 20° 40" 46'' N.
Longitud 103° 19’ 27" W.

Altura 1.567 m. Fundacién: sedimentario

Estas tres estaciones cuentan con el siguiente instrumental:
Wiechert horizontal, NS-EW, masa 200 Kg. V - 80
To - 6.0 s. Velocidad papel 12mm/m
Wiechert vertical, Z masa 80 Kg. V - 80
To - 4.0 s. velocidad papel 12mm/m

Para ejecucién del trabajo se hizo una cuidadosa seleccién de los sismo-
gramas obtenidos en cada una de las referidas estaciones de acuerdo con las dis-
~ tancias epicentrales aue se indican en la relacién respectiva y las medidas fueron
hechas individualmente por tres personas con el mayor cuidado.

Se dié preferencia a movimientos catalogados con Magnitud 7 en lo adelan-
te (escala Richter), pero como fué imposible hacer o mismo con movimientos do-
mésticos (100 Kms.) o un poco mayores en distancia epicentral, porque los regis-
tros eran incompletos ya que los estil etes inscriptores saltaron en mayoria de los
casos, se recurrié enfonces a gréficas de movimientos de menor magnitud.

En el cuadro posterior se observa que hasta distancias menores de 400 Kms.
el periodo es proporcional a las distancias, es decir, a menor distancia menor pe-
riodo.

En las distancias mas allé de 400Kms. encontramos que la duracién del pe-
riodo bajé aun més que el correspondiente valor para las distancias de 120 a 300

Kms.



Distancia. MAZATLAN | GUADALAJARA |TACUBAYA|VERACRUZ

epicentral Roca andesi- | (Tlaquepaque)Ro- |Conglomera- |Depésitos
en Kms. tica ca sedimentaria. |do. de playa
15 Kms. 0.3 seg. 0.5 a0.65seg
50 - 70 Kms. 0,33 seg. 0.5 seg. 0.7 seg.| l.5seg.
80 - 100 - 120 Kms. 0.66 seg. 0.7 seg. 0.76seg 1.7 seg.
120 - 300 Kms. 0.75 seg. 0.75 seg. 1.0 seg.| 2.0seg.
300 - 400 Kms. 0.75 seg. 1.25 seg. - 1.22 segd 2.16-2.31 seg
400 - 500 Kms Limite de perceptibilidad en movi- 0.97 segd 1.9 seg.

mientos de Magnitud 7.8

Hemos confirmado que los periodos dominantes que aparecen en un mayor nu-
mero de macrosismos del margen de distancias comprendidas en los limites de per-
ceptibilidad son los de 0.75 seg. a 1.25 seg., Iparticularmente los de 1 seg., porlo-
que para la finalidad de este trabajo los consideramos como los mds peligrosos.

Cuando los movimientos son menos intensos la investigacién parece confir-
mar que los periodos se hace mds cortos.

Por ofra parte los periodos son mds largos y la duracién del fenémeno mayor
cuando la distancia epicentral aumenta y la constitucién geolégica del terrenc es
mds pobre (aneldstica).

En tal tipo de suelo la natural disminucién de la energia sismica por el au-
mento de la distancia no ocurre. Por el contrario los valores de la aceleracién se
ven acrecentados y es obvio que al prolongarse la duracién del fenémeno, como ya
se dijo, habrdn mayores. probabilidades de resonancids con el consiguiente aumen-
fo de los dafios en las edificaciones mal planeadas o construidas, méxime si se le-
vantan sobre ferrenos con un elevado porcentaje de agua.

En los terrenos a los que nos venimos refiriendo, juegan un importante pa-
pel las ondas sismicas debidas a movimientos no muy superficiales.

Cuando | a profundidad focal aumenta, el bloque conmovido es de mayores
proporciones y el limite de perceptibilidad de los macrosismos a que humos aludido

llega a unos 500 Kms. provocando en terrencs aneldsticos efectos a veces compara-
bles a los que ocurren en el drea epicentral.
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Podrian citarse muchos ejemplos respecto a la Ciudad de México, pero so-
l? mencionaremos dos casos con movimientos de igual magnitud en via de compara-
cidne

El macrosismo deli 7 de junio de 1911, (Magnitud 8, Tacubaya), destructor
en Ciudad Guzman, Jal., con una profundidad de 100 Kms. y distancia epicentral de
474 Kms. desde Tacubaya, ademds de ‘muertos y heridos numerosos, causé dafios
materiales considerables, llegando a torcer algunas vias férreas en la Capital de
la Repiblica.

En cambio el macrosismo del 19 de enero de 1912, (Magnitud 7.8 Tacubaya),
desfructor en Acambay y Tixmadejé, a solo 100 Kms. de distancia epicentral desde
Tocubaya; pero con foco superficial no originé dafos de tomarse en cuenta.

Expuesto lo anterior conviene ver en el cuadro siguiente la comparacién en-
tre la Magnitud Calculada (origen) y el grado de intensidad con que fueron sentidos
en el Distrito Federal, unos cuantos macrosismos que muestran lo que por lo gene-
ral acontece, en movimientos superficiales o algo profundos, y que por otro lado con-

firman que el azimut del epicentro no influye en el grado de intensidad

PERIO-| FECHA DIST. h COORDENADAS MAd INT ACELERACION
DO Kms. | Kms. mm/ seg?

Tacubaya [Ross: Forel
097 (1911 VI 7 474 100 |19°40° N 103°39‘W| 8 L’IH 250-500 500
0.95 [I912 X119 | 95 '
119 Sup. [19°56'N 99°50°W|7.8 V| 2550 110
1.00 1920 I 3 | 216-

235 | Sup. |19°16'N 96°58'V|7.8 |IV | 10-25 80
0.97 1928 VI 17 | 408 50-
80 [16°13'N 97°11'W|7.5 |VI | 50-100 150
0.97 1932 VI 18| 495 | 50-
80 |19°03"N 103°54'W| 7 |VI| 50-100 15C
1.22 1937 X1I 23 334| nor-
mal [ 15°24'N 93°39'W|7.2 50-100 150
0.97 | 19411V 15| 452|h.lem.n.|18°07'N 103°19°W| 7 100-250 300
1.22 | 1957 VII23 | 335 |normal |16°21°N 99°13'W7.5 | VoIl 100-250 300

=
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Finalmente nos referimos a periodos y amplitudes en Tacubaya y Veracruz,
tanto para Agitacién Microsismica Normal relacionada con fenémenos meteorolégi-
cos como a Agitacién Local Continua sujeta a variaciones de acuerdo con las ho-
ras de mayor actividad urbana,

Asi tenemos:

AGITACION MICROSISMICA

Estacién Media To
amplitud
Tacubaya horizontal 0.38 mm. 3.9 seg.
" Tacubaya vertical 0.32 mm, 3.7 seg.
Veracruz horizontal 0.31 mm. 4.9 seg.
Veracruz vertical 0.12 mm. 3.2 seg.

(el valor en la vertical puede estar influenciado por la temperatura ya que, en Ve-
racruz este sismégrafo trabaja en un pabellén que aunque a tratado de mejorarse no
reune las condiciones apropiadas, y al desnivelarse el instrumento, !a pI uma ins-

criptora puede trabajar con cierta insensibilidad) .

AGITACION LOCAL
2h 6h 10h 14h 18h 22h

ADSToN TA W, AT WETSTETARE (TG AT ST A To
Tacubaya .41 0.42 .74 0.42 .90 0.42 17 ‘0.4 .84 0.42 .67 0.4
Veracryz o N1 w472, 2649 ' 25 47 26 4.9 24" 5.25 20 4.65

De lo anterior vemos que la agitacisn local en Tacubaya conserva periodos
de 0.4 seg., subiendo la amplitud a las 10h-14h-y 18h, en que es mdés intenso el
transito. v

Veracruz dd en lo general mayores periodos, pero menores amplitudes, por-
que sus sismografos son de menos amplificacién, ademds el trénsito allé es menor
que en el Distrito Federal.
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CONCLUSION:

1'seg.

1.22 seg.
Mayor periodo
Amplitud
Duracién

Aceleracién

(dentro de las condiciones ya expuestas).

Periodo predominante en sismégrafos de estaciones en terrenos
firmes.

Periodo en estaciones en terreno menos firme

En estaciones en relleno de playa

Mayor en terren os blandos

Mayor en terrenos blandos

Mayor en terrenos blandos

Tacubaya febrero de 1960
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