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RESUMEN

En este trabajo se presenta un compendio de los daifos ocasionados debido a sismos a las estructuras e
inmuebles dentro del drea metropolitana de la ciudad de México en un periodo comprendido entre el
afo 1912 y el 2014. Como la sismicidad en México es muy amplia y diversa, de todos los eventos sismicos
gue ha sufrido el valle de México, se optd por acotar ese gran nimero; considerando la magnitud de los
dafios y la intensidad, se seleccionaron cuatro sismos; y se agregé el sismo de Acambay por ser un tipo de
temblor de vital importancia para la historia sismica de México. Cada capitulo contiene una breve des-
cripcion del sismo y daifos representativos; una tabla con la informacién caracteristica del evento
sismico; un mapa para ubicar el epicentro y su distancia promedio a la ciudad; un mapa georreferenciado
donde se localizan los dafios causados por el temblor en la ciudad; y al final un breve andlisis estadistico
relacionando la magnitud de los dafios con cualidades de las estructuras danadas.

La base de datos estd constituida por los siguientes cinco sismos: el primero es el de Acambay, en el Es-
tado de México, el 19 de noviembre 1912, destacado por ser un sismo intraplaca con epicentro muy
cercano al valle de México; el temblor que provocé la caida del angel de la independencia y varias edifi-
caciones durante el verano de 1957, el 28 de julio; el sismo del 14 de marzo de 1979, que derrumbé a la
Universidad Iberoamericana y que provocé muchos mas dafios que los publicados; luego viene el famoso
“Terremoto del ‘85” que sucedidé en la madrugada del 19 de septiembre de 1985 y su réplica al dia si-
guiente, que hasta la fecha ha sido el mds mortifero y devastador de la historia de la ciudad de México; y
finalmente el sismo mads importante del siglo XXI, ocurrido el 20 de marzo de 2012, que no fue tan tragico
como los anteriores, pero dejé en evidencia a las estructuras que no fueron reforzadas apropiadamente
tras los temblores anteriores y mostrando una nueva zona vulnerable a los dafos por sismos, el norte y
sur de la ciudad, también perteneciente a la zona del lago.

ABSTRACT

In this work, a compendium of damages due to earthquakes on structures and buildings within the met-
ropolitan area of Mexico City is presented, in the period between 1912 and 2014. As the seismicity in
Mexico is very wide and diverse, of all seismic events that have hit the valley of Mexico, it was decided to
limit that number; considering the extent of damage and intensity, four earthquakes were selected plus
the Acambay earthquake, that was added to the list due to its unique type of quake, vital to the seismic
history of Mexico. Each chapter contains a brief description of the earthquake and the most representa-
tive damages; a table with the characteristic information of the seismic event; a map to locate the
epicenter and its average distance to Mexico City; a georeferenced map where the damaged structures
are located; and finally a brief statistical analysis relating the extent of the damage with some attributes
of those damaged structures due to that seismic event.
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The database consists of the following five earthquakes: the first is Acambay, in the State of Mexico, in
November 19, 1912, highlighted by being an intense intraplate earthquake with epicenter really close to
the Valley of Mexico; the next one is the earthquake that caused the fall of the monument “Independ-
ence’s Angel” and several buildings during the summer of 1957, July 28; then continues with the quake of
March 14, 1979, which caused the collapse of the Iberoamerican University and damaged more buildings
than published; after that comes the famous "Earthquake of '85" and its aftershock at the next day,
which was the most deadly and devastating in the history of the city of Mexico, this one occurred on the
morning of September 19, 1985; and finally the largest earthquake of the 21°' Century, which happened
on March 20, 2012, it was not even close to be as tragic and devastating as the past ones, but those
structures that were not enforced properly after the previous earthquakes were brought to light and it
also exhibited a new vulnerable area to damages by earthquakes, the north and south of Mexico City also
belonging to the lake area.
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ESTADO DEL ARTE

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

“...Un 3aguila posada sobre un nopal devorando una serpiente...” en el afio 1325 esa fue la indicacién que el
dios Huitzilopochtli dio a los mexicas para abandonar Aztlan y comenzar una peregrinacion hasta encontrar
la sefal que les habia prometido. Dicha imagen seria el indicador de que habrian llegado el lugar correcto y
ahi establecerse para construir una nueva ciudad y asi fundar un imperio por encima de los demas. Fue
hasta llegar a los limites del lago de Texcoco cuando los mexicas visualizaron la sefal prometida en un islo-
te en medio del lago, un aguila posada sobre un nopal y devorando una serpiente por lo que en ese
momento la migracion terminé y se fundd Tenochtitlan.

Figura 1.1 “La Isla de Tenochtitldn ca. 1510”, obra de Tomds Filsinger que representa la vision que tuvieron
los conquistadores al llegar al valle de México (Filsinger & Gonzdlez Cuesta, 2005)
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Las caracteristicas geograficas y topograficas del sitio fueron fundamentales para la supervivencia y desa-
rrollo del imperio mexica, una gran cuenca con aislamiento natural por las serranias y los lagos ofrecia
grandes ventajas econdmicas y a pesar de la escasez de agua dulce, porque se encontraban situados en el
vaso mas bajo de la cuenca, los mexicas construyeron canales para abastecer la ciudad con agua.

La cuenca endorreica del valle de México habia recogido y almacenado agua por miles de afios, producto
del escurrimiento directo e indirecto dentro del parteaguas, formando asi los lagos de Texcoco, Xochimil-
co, Chalco, Zumpango y Xaltocan; como consecuencia del escurrimiento superficial se arrastraron a su vez
grandes cantidades de depésitos aluviales al fondo de los lagos, creando una espesa capa de un suelo
blando y compresible poco apto para sostener eficazmente las proximas construcciones que conformarian
a la Ciudad de México.

México-Tenochtitlan se ubicaba a un promedio de dos metros sobre el nivel medio del lago de Texcoco,
por lo que lluvias fuertes provocaban grandes inundaciones, sin que los mexicas tuvieran un método efec-
tivo para desalojar el agua solamente podian contenerla. Después de la Conquista de México en 1521, Ia
decisién de Herndn Cortes de consolidar la Nueva Espafia sobre Tenochtitlan obligd a los espafioles a cons-
truir estructuras dentro de un entorno hidrico completamente desconocido para ellos, provocando que el
crecimiento poblacional aumentara y a su vez la ciudad se volvia mas vulnerable antes las inundaciones.

Fue hasta el siglo XVI, durante la época colonial que se construyd la primera obra para poder desalojar el
agua de la cuenca del valle de México, el Tajo de Nochistongo. La construccion del Gran Canal y los tuneles
de Tequisquiac a principios del siglo XX y el drenaje profundo en 1975, fueron obras cuyo objetivo fue
erradicar los problemas de las inundaciones, pero dichas obras contribuyeron al secado casi total de los
lagos y sobre las nuevas zonas drenadas la ciudad siguid creciendo con estructuras ligeras y flexibles dise-
fladas para no presentar hundimientos importantes, pero sostenidas sobre un suelo blando, arcillas
compresibles con contenidos de agua que van del 50 al 500% y con profundidades promedio de 60 metros
en Texcoco y hasta 100 metros en Tldhuac. A su vez la sobreexplotacién de los acuiferos provoca hundi-
mientos regionales afectando las cimentaciones, dejando a las estructuras sensibles ante el problema
sismico de la Ciudad de México.

1.2 Sismicidad en la Ciudad de México

A lo largo de la historia de la Tierra los fendmenos naturales, una constante inherente a ella, han sido par-
te del proceso dinamico del planeta; y cuando éstos alteran directa o indirectamente las actividades
humanas pueden llegar a representar peligro inminente para una sociedad vulnerable ante ellos, desig-
nandolos como: “desastres naturales”; huracanes, vulcanismo, tsunamis, tornados, y sismos son algunos
ejemplos, siendo los dafios ocasionados debido a sismos el motivo del presente documento.

México se encuentra en una region del planeta muy susceptible a los sismos, esto se debe al tectonismo ya
gue el pais estd conformado por cinco placas tectdénicas, siendo las placas de Cocos y Rivera el principal
problema ya que ambas subducen a la placa Norteamericana creando una falla en la zona costera del Paci-
fico donde se almacenan grandes cantidades de energia que, al desplazarse, se libera provocando
movimientos tellricos y en algunos casos vulcanismo.
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Figura 1.2 Placas tectdnicas, tipos y localizacion de sismos en México (Kostoglodov & Pacheco, 1999)

En la Figura 1.2 se pueden apreciar que existen varios tipos de sismo que a su vez cada uno cuenta con
intensidades propias y diferentes que han afectado a la Ciudad de México, las principales fuentes sismicas
pueden clasificarse en cuatro grupos: (Rosenblueth, et al., 1987)

1. Temblores locales: Magnitud < 5.5, originados dentro o cerca de la cuenca.
Temblores tipo Acambay: Magnitud < 7.0, con epicentro dentro de la placa Norteamericana.

3. Temblores de profundidad intermedia de falla normal: Magnitud < 6.5, rompimientos de la placa
de Cocos ya subducida.

4. Temblores de subduccién: Magnitud < 8.2

La Ciudad de México es particularmente vulnerable ante los sismos de subduccidn a pesar de la gran dis-
tancia epicentral que existe entre la ciudad y la zona de subduccidn, la zona costera desde Jalisco hasta
Oaxaca con distancias que van desde los 280 km hasta los 600 km. La justificacién a este suceso se debe a
las arcillas del lago que amplifican las ondas sismicas y al ser ondas ricas en periodos largos no experime n-
tan la debida atenuacién en su recorrido. Mencionado lo anterior deja en claro que México es un pais de
alta sismicidad.
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1.3 Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS por su acréonimo inglés [Geographic Information Sys-
tem]), es un sistema computacional cuyo objetivo es el gestionar y representar informacidon espacial
contenida en mapas digitales. Para Luzania (2005) los sistemas de informacion geografica estan disefiados
para trabajar con informacidn organizada en bases de datos y georreferenciada a una unidad de analisis
espacial a través de sus coordenadas geograficas, por lo que en un mapa se representan las variables de
las bases de datos que fueron definidas, operadas y analizadas previamente. Estos sistemas pueden repre-
sentar geogrdficamente cualquier informacién almacenada en la base de datos que contenga un
componente geografico, el cual permite ver patrones, relaciones, y tendencias que no se podrian apreciar
en un formato de tabla o lista, ademds que proporcionan un perspectiva totalmente nueva de la informa-
cién y ayudan a tomar mejores decisiones.

Son cinco los componentes fundamentales de algun SIG: hardware, software, datos, personal y métodos;
siendo los datos el componente mds importante de un SIG, ya que los datos seran resultado de un largo
proceso de recopilacién y analisis de la informacién que serda mostrada. (Luzania Valerio, 2005)

El funcionamiento de los SIG se debe a un concepto simple pero poderoso y versatil, el poder almacenar
informacion del mundo como una coleccién de capas temdaticas que pueden relacionarse geograficamente.
En la Figura 1.3 se muestran las capas de un GIS asi como los posibles tipos de informacién que se pueden
almacenar en cada capa. Los dos tipos de informacién que existen son: el modelo vectorial y el modelo
raster. En el modelo vectorial los datos se pueden representar mediante puntos, lineas o poligonos conte-
nidos en un sistema de coordenadas que al asignarle otros atributos recibe el nombre de SHAPE. Y en el
modelo raster los mapas estan representados por una rejilla y los elementos dentro de la cuadricula son
las celdas, cada celda tiene asignado un valor particular del mapa, por lo que un 4rea delimitada serd in-
terpretada por los valores particulares de cada una de las celdas contenidas dentro de la misma.
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Puntos -> “Dafios localiza-

Lineas -> “Calles de la ciu-

Areas -> “Municipios”

Celdas -> “Altura del te-

Celdas -> “Periodos del sue-

MUNDO REAL

Figura 1.3 Tipos de informacion geogrdfica y capas de un SIG (Chang, 2007)

1.4 Objetivos

En vista del gran significado que representan los sismos y sus consecuencias para México, en especial para
la magnanima Ciudad de México, el presente documento tuvo como objetivo primordial el poder otorgar al
interesado una util y veraz sintesis de los cinco sismos contemporaneos mads representativos en la historia
de la ciudad, asi mismo proporcionar una idea global y de facil comparacidn, acerca del comportamiento y
de los danos ocurridos en las estructuras con los datos técnicos particulares de cada evento sismico; de
esta forma se espera poder ampliar el estudio detallado de los casos nuevos, pero sobretodo de los concu-
rrentes
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CapriTuLo 1

SISMO DE ACAMBAY, 19 DE NOVIEMBRE DE 1912

1.1 Descripcion del sismo

Dentro del Eje Neovolcanico Mexicano y situado a 80 km al Noroeste de la Ciudad de México se encuentra
una region que presenta numerosas fallas geoldgicas con distintos grados de actividad sismica y justo ahi
se encuentra la falla geotécnica de Acambay-Tixmadejé, que aproximadamente tiene 40 km de longitud y
15 km de ancho y esta definida por la extensién de fallas Acambay-Tixmadejé y la falla de Pastores; En la
Figura 1.1 se muestra el epicentro del sismo de magnitud 6.9 grados Richter que afectd considerablemente
el pueblo de Acambay y causando ligeras repercusiones a la Ciudad de México. El temblor por su origen es
tectdnico y por los efectos que produjo puede considerarse como megasismo.

100°00W
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Figura 1.1 Epicentro localizado con una estrella en el poblado de Acambay (ERN, 2012)

Ademas de los dafios materiales e incluso con un reporte de mds de cien muertos y 600 victimas resultaron
heridos el sismo de Acambay se convirtiéo en uno de los sismos mas importantes de la historia sismica en
México al haber sido un sismo cortical, intraplaca y superficial; muy cercano a la Ciudad de México, dando
cabida a un sismo semejante a lo largo del Eje Neovolcanico Mexicano que puede afectar de manera im-
portante el valle de México. El sismo es tan representativo que incluso a los sismos con las mismas
caracteristicas se les conoce como de tipo Acambay. (Figueroa, 1970)
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Los efectos mas notables del temblor en el terreno, fueron la formacidn de grietas dirigidas de Este a Oes-
te, transversalmente a la direccién de mayor intensidad del movimiento respetando un paralelismo entre
si y con los sistemas montafiosos y coincidiendo con los accidentes tectdnicos de la regién. (Mufioz
Lumbier, 1918)

TABLA 1.1 INFORMACION GENERAL DEL SISMO DE 1912

FECHA 19 de noviembre de 1912

HORA LOCAL 7:19 am

EPICENTRO Acambay, Estado de México
-PROFUNDIDAD 33 km
-DISTANCIA AL DF 80 km (promedio)

MAGNITUD M,, = 6.9 (Richter)

DURACION

INTENSIDAD ---

VIiCTIMAS +700 (#100 muertos, 600 heridos)

(ERN, 2012)

Posiblemente los datos mencionados no inspiren el interés que merecia un estudio del problema geolégico
y mecdnico de la falla Acambay-Tixmadejé, pero un nuevo foco que se encuentra en un terreno volcanico y
dislocado tan cerca de la Ciudad de México debe ser razdn suficiente para que la sismologia de la zona se
vuelva una ciencia nacional, pero mientras se pueden esperar algunas sorpresas reservadas que serviran
como utiles advertencias.

1.2 Reporte de los dafios

L o
Figura 1.2 Iglesia de Acambay destruida por el sismo (ERN, 2012)
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Figura 1.3 Vista del pueblo de Acambay después del sismo (ERN, 2012)

1.3 Andlisis futuristico de dafios

Dejando muy claro la factibilidad de que un sismo intraplaca pueda tener magnitudes cercanas a la de 7
grados en la escala de Richter y tan cerca de la ciudad de México con grandes posibilidades de destruccidn,
la importancia que tuvo este sismo en 1912 hasta la fecha combinada con la poca informacién presente, se
decidio trasladar este sismo histdrico al afio 2012, conservando los datos técnicos propios del sismo origi-
nal, tales como magnitud y ubicacion del epicentro; para que de esa forma se pudiera evaluar una cartera
representativa de dafios del sector asegurador y de la infraestructura federal, y asi determinar la intensi-
dad de los dafios que ocasionaria este sismo si llegara a repetirse. Los sistemas empleados para este
ejercicio fueron RS-Mex® y el R-Fonden®. (ERN, 2012)

Por medio del sistema RS-Mex® se evalud una cartera representativa del sector asegurador mexicano con
una suma total de casi 7.4 billones de pesos. En la Figura 1.4 se muestra las pérdidas econdémicas del sec-
tor asegurador en México, obteniendo como resultado que el Distrito Federal y el Estado de México serian
los estados mds afectados sumando entre esos dos estados 29 mil millones de pesos en pérdidas.

. ____________________________________________________________________________________________________________|
PEDRO LUIS SERRANO GONZALEZ Fl & II-UNAM — TESIS DE LICENCIATURA | PAGINA: 10



GENERACION DE UNA BASE DE DATOS SOBRE LOS DANOS REGISTRADOS EN CONSTRUCCIONES POR EFECTOS DE SISMO

EN LA CIUDAD DE MEXICO, INTEGRADA EN UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

105°00W 100°00'W 95°00'W
L z = : T
- v 7 NUE'VQ’LEén Z
{l DUI“BHQO |‘ ',v"“’ b ¥ . ( PERDIDA EN
| " L2 lamauines S| MILLONES DE PESOS
x‘{. P f c— Zacatecas o 4 _
e I A o 8an Luis Potosi'— -~ | []%0- 822
S v Aduascahentes o Y o\ [ ]s22-877
> )E" S e g ) I $77 - $322
DA i S /Guanajuato | $322 - 1,188
P o R & \
» [ Y Jalisco J:: G\ | Ems188-89.067 |
S | sl E S \| [l $9.067 - $19,880 || S
© N} g / T Q
o \‘» S, = \-L‘_ \ (3]
MN:'@P"'"SL _ s Michoacan ‘—v:a . X
,,\;;- af:PUZ =
o A 5 Bt "~ Tabasco
0o Pt 4\ 1\ Foy
N, Guerrero § (S = 15
i e Z Daxaca —_ .
“\ = “.
My {F . Chiapas
- - 52 e 8
a 150 300 Km Sem—e” St
| 1 ] :
1 L] \J
105°00'W 100°00'W 95°00'W

Figura 1.4 Distribucion de las pérdidas econémicas estatales (ERN, 2012)

Y en términos de los dafios a la infraestructura federal las pérdidas econdmicas serian del orden de 14 mil
millones de pesos, los sectores mas afectados serian el de la vivienda y escuela. Utilizando el sistema R-
Fonden® se obtuvo la Tabla 2.2 que muestra las pérdidas econdmicas si se presentara el sismo de 1912.

TABLA 1.2 Pérdidas en millones de pesos por dafos a la infraestructura (ERN, 2012)

PEDRO LUIS SERRANO GONZALEZ

PERDIDA
(Millones de
Infraestructura pesos)
Carreteras y puentes $712
Salud $1,791
Escuelas privadas $2,857
Escuelas publicas $3.243
Vivienda rural $1,739
Vivienda urbana $3,462
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CAPITULO 2

SISMO DEL 28 JULIO DE 1957

2.1 Descripcion del sismo

Desde la costa del Pacifico mexicano, con una distancia de 40 km al sureste de Acapulco y de 360 km al sur
de la Ciudad de México, la estacién sismografica de Tacubaya registré un fuerte sismo que sacudiria a la
ciudad entera durante la madrugada del 28 de julio de 1957.; fue a las 2 horas con 40 minutos y 51 segun-
dos cuando el movimiento teldrico comenzd y al cabo de unos segundos empezé a sentirse la sacudida en
todo el valle de México causando dafios graves a las edificaciones ubicadas al centro de la ciudad dentro
de la delegacién Cuauhtémoc.

La instrumentacidon era bastante escasa y precaria hace 60 afos, por lo que la falta de registros impidié
gue se elaboraran estudios detallados, sin embargo se destaca el trabajo de Figueroa (1957) y Rosenblueth
(1958) en el que hicieron observaciones sobre la amplificacidn en terreno blando y Marsal (1958) valida lo
anterior al encontrar que la mayoria de las estructuras reportadas con dafios estaban desplantadas sobre
terreno blando; mientras que Merino (1957) reportd que la zona de dafio y del terreno blando coincidia
con la zona de mayores hundimientos de la ciudad de México.

Una de las consecuencias mas conocidas de este temblor fue el del Monumento a la Independencia, ya que
la estatua de la Victoria Alada se desprendié de la columna honoraria y cayd al suelo. En la Figura 2.1 se
observa la estatua en el suelo que al cabo de un afio seria totalmente reconstruida y devuelta a su lugar.
Precisamente por el acontecimiento anterior el sismo del 28 de julio de 1957 el sismo es cominmente co-
nocido como: “El Temblor del Angel”.

Figura 2.1 Estatua de la Victoria Alada del Monumento a la Independencia se viene abajo por el sismo.
(Aguirre Botello, 2011)
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TABLA 2.1 INFORMACION GENERAL DEL “TEMBLOR DEL ANGEL”

FECHA 28 de julio de 1957

HORA LOCAL 02:40:51 am

EPICENTRO Costa de Acapulco, Guerrero
-PROFUNDIDAD 33 km
-DISTANCIA AL DF 360 km (promedio)

MAGNITUD My, = 7.5 (Richter)

DURACION + 90 segundos

INTENSIDAD VIl (Mercalli modificada, en la Cd. De Méxi-

co)
VICTIMAS +800 (#68 muertos, +523 edificaciones)

(Figueroa, 1957), (Fundacion ICA, 1992)

2.2 Reporte de los dafios en la Ciudad de México

Se estima que el niumero total de muertos en todo el pais ascendid a 50 y el valor de los dafios en lo que
respecta a propiedad particular y gubernamental se calculéd en 2 mil millones de pesos de esa época. La
mayoria de los dafios ocurridos en la Ciudad de México se concentraron en la zona centro, en lo que hoy es
la Delegacion Cuauhtémoc. Segun el articulo de ICA (1992), se reportaron 39 muertos, alrededor de 523
edificios con dafios analizados, en relacién a los 1000 denunciados; de los cuales 69 sufrieron dafios peli-
grosos, 176 resultaron con dafios mayores y 278 fueron levemente afectado. Se debe tomar en cuenta que
un importante niumero de construcciones, particularmente de edificios antiguos e inmuebles menores,
tenian grietas antes de ocurrido el sismo debido a los asentamientos diferenciales propios de la zona de
lago por las arcillas compresibles, que en su caso no se tomaron en cuenta para hacer la apreciacidn de los
dafios.

Aunque en periddicos como El Universal hablaban de 700 personas difuntas, del mismo modo las primeras
noticias publicadas por Excélsior (1957) eran demasiado alarmistas y exageradas con notas como: “Casi no
habia edificio que no haya sufrido desperfectos y numerosisimas bardas vinieron por tierra...” y a su vez el
encabezado del periddico del dia 29 de junio de 1957 decia: “35 muertos, Cientos de Heridos y 100 des-
plomes en la Capital.” Y en 2007 Orozco y Reinoso realizaron una exhaustiva comparacién de lo publicado
en las noticias de esa época por el Excélsior (1957) y los trabajos realizados por Figueroa (1957), Marsal
(1958) y Meli y col. (1985); y encontraron que sélo hubo alrededor de cuatro colapsos totales y cinco par-
ciales, concluyendo que los desplomen eran bardas derribadas y a partes de techos que se vinieron abajo.
A pesar de haber existido varios derrumbes y estructuras con dafios, el sismo no fue considerado una ca-
tastrofe; pero la poblacidén de la ciudad de México experimentd por primera vez el miedo al poder
destructivo de los sismos; por lo que en el ambito de la Ingenieria se inicié la busqueda de respuestas del
comportamiento de las estructuras durante los sismos y de las propiedades del suelo arcilloso de la ciu-
dad.

En la Figura 2.2 se puede notar que mas del 80% de la Ciudad de México se encontré dentro de una inten-
sidad de grado VIl en la escala de Mercalli modificada, a pesar de estar a mas de 350 km de distancia del
epicentro, también representado en la misma figura.

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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Figura 2.2 Curvas de isosistas y epicentro del sismo del 28 de julio de 1957 (Figueroa, 1957)

De las poblaciones mas afectadas fuera de la Ciudad de México fueron San Marcos (95% de edificios dafia-
dos), Chilpancingo (90% de edificios dafiados), Chilapa (70% de edificios dafiados), Huamuxtitlan (60% de
edificios dafados), Ayutla (con pérdidas estimadas de 360,000 pesos) y Tuxtla (60% de edificios dafiados),
todas éstas en el estado de Guerrero (Figueroa, 1957).

La Figura 2.3 es un mapa digital en el que se localizan todos los edificios que se reportaron con dafios im-
portantes en la ciudad de México, obtenidos de la Tabla B.1 que se encuentra en los anexos. Ya que mas
del 90% de las estructuras con dafios se encontraban dentro o cerca de los limites de las Delegacidn
Cuauhtémoc se delimitd el mapa con la ayuda de un SIG para poder representar los dafios, con la siguiente
clasificacion:

o COLAPSO TOTAL

o COLAPSO PARCIAL — El edificio sufrié desplome en algln piso, colindancias y/o esquinas.

o DANO GRAVE - La mayoria de los elementos estructurales como trabes, losas y/o columnas con
grandes deformaciones que ponen en peligro la estabilidad del edificio.

o DANO SUSTANCIAL — Algunos elementos estructurales con deformaciones visibles, pero que no po-
nen en riesgo la estabilidad de la estructura.

o DANO LEVE - Elementos estructurales con grietas y fisuras de poca magnitud.

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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Figura 2.3 Mapa de dafios ocasionados a estructuras del Distrito Federal por el sismo del 28/07/1957
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Figura 2.4 Mapa de dafios ocasionados a estructuras del Distrito Federal por el sismo del 28/07/1957
(Fundacion ICA, 1992)
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2.3 Andalisis de estructuras dafiadas

El movimiento telurico esta intimamente relacionado con las propiedades mecanicas y a la estratigrafia del
suelo, ya que el sismo fue destructivo para las partes bajas de las Ciudad de México y practicamente nulo
en las regiones altas.

El estudio de los informes rendidos por las comisiones designadas por el Departamento del distrito Federal
para investigar la estabilidad de los edificios averiados demuestra que las fallas pueden atribuirse, princi-
palmente, a condiciones de carga no tomadas en cuenta al disefiar la estructura, a los defectos de
construccion y al mal mantenimiento y conservacion de los inmuebles. Destacan las fallas en columnas y
trabes por el momento torsional debido a la omisién de la interferencia o colaboracién, segin sea el caso,
de los muros perimetrales. La excesiva flexibilidad de algunos esqueletos metdlicos y de concreto reforza-
do causaron fuertes agrietamientos en muros, rotura de vidrios y deformaciones excesivas en herreria, asi
como también choques entre edificios flexibles colindantes que provocaron fracturas en columnas, trabes
y losas. También se registraron varias fallas por cortante y tensién diagonal, indicativas de una reserva
dindmica en este tipo de esfuerzos menor que para los inducidos por flexiéon. Respecto a casas menores a
tres pisos, se observaron graves dafios en los inmuebles por carencia de elementos estructurales capaces
de resistir fuerzas horizontales, consecuencia del reglamento de construccidon que exime la verificacion
respectiva a las construcciones de altura menor de 16 m. (Fundacion ICA, 1992)

Se realizé un breve analisis con el propdsito de conocer mas sobre algunos factores que pudieron afectar
el desempeno de las estructuras durante el sismo, en la Figura 2.5 se muestra una distribucién de los da-
fios: en el eje horizontal se tiene nivel de dafio estructural mientras que en los ejes verticales se clasifican
la cantidad de estructuras dafadas y el porcentaje en relacidon al total de las mismas; se puede apreciar
que los porcentajes de dafios leve, moderado y grave son casi el 80% de los inmuebles.
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Figura 2.5 Numero y porcentaje de estructuras dafiadas durante el sismo del 28/07/1957
considerando la magnitud del dafio (Orozco Narvdez & Reinoso Angulo, 2007)

De la misma manera en la Figura 2.6, pero en este caso para la informacidon obtenida segin Fundacién ICA
(1992), se tabularon los datos para obtener una relacidon entre el nimero de estructuras dafiadas y la mag-
nitud del dafo; con el fin de comparar el porcentaje de inmuebles dafiados de las dos investigaciones.
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Figura 2.6 Numero y porcentaje de estructuras dafiadas durante el sismo del 28/07/1957
considerando la magnitud del dafio (Fundacidn ICA, 1992)

Se clasificaron las estructuras por nimero de niveles para relacionarlo con el nivel de dafio y se obtuvo la
distribucién mostrada en la Figura 2.7, en la cual se demuestra que los inmuebles mds afectados fueron los
de baja altura, que en su mayoria tenian un sistema estructural a base de marcos de concreto reforzado,
mamposteria o tipo nave industrial; es muy importante sefialar que en esa época el Reglamento de Cons-
trucciones del Distrito Federal no contemplaba el disefio sismico para estructuras con altura menor a 16m,
gue pudieron ser estructuras de hasta 5 niveles y se observa que dichas estructuras presentaron un valor
maximo total de estructuras dafiadas, ademas que las estructuras menores a los cinco niveles fueron las
gue presentaron los colapsos parciales y totales, a diferencia de las estructuras con mas de seis niveles
que presentaron dafios moderados y leves en su mayoria con algunos casos de dafios graves.
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Figura 2.7 Comportamiento de las estructuras dafiadas durante el sismo de 28/07/1957 clasificadas
por numero de niveles y magnitud del dafio (Orozco Narvdez & Reinoso Angulo, 2007)
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Los edificios con esqueleto metdlico sufrieron en menor grado dafos peligrosos, siendo el nimero de afec-
tados significativamente menor en comparacién a los inmuebles estructurados con marcos de concreto
reforzado que presentaron dos colapsos totales y un parcial, el sistema de naves industriales utilizadas
salas de diversion presentd dos colapsos parciales y un dafio grave, ademds de otros posibles dafios que no
se tiene informacién de los dictdmenes; para ejemplificar lo enunciado anteriormente, en la Figura 2.8 se
clasificaron los edificios segun el sistema estructural y se obtuvo la distribucién de los dafos.
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Figura 2.8 Comportamiento de las estructuras dafiadas durante el sismo del 28/07/1957 clasificadas
por sistema estructural y magnitud de dafio (Orozco Narvdez & Reinoso Angulo, 2007)

Para poder representar graficamente la importancia de la zona en donde se ubican los inmuebles y asi po-
derlas comparar con la magnitud del dafio que recibieron, se realizé la Figura 2.9; en donde se grafican
todas las estructuras dafiadas con su respectivo periodo de suelo aproximado. Se aprecia facilmente que
las estructuras dentro de la zona del lago fueron mas propensas a recibir dafios importantes y también
dafios leves a una mayor cantidad de estructuras; mientras que en las zonas de transicién y lomas fueron
casos muy particulares los que presentaron dafios.
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Figura 2.9 Numero de estructuras dafiadas durante el sismo del 28/07/1957 clasificadas
por la magnitud de dafio y su periodo de suelo segun la tabla B.1

Por ultimo es importante sefialar que varios inmuebles presentaron grietas, deformaciones estructurales y
desplomes considerables provocados por los asentamientos diferenciales exagerados, consecuencias de un
mal disefio de las cimentaciones. (Fundacion ICA, 1992)
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CAPITULO 3

SISMO DEL 14 DE MARZO DE 1979

3.1 Descripcion del sismo

Ante el sol naciente del miércoles 14 de marzo de 1979 la ciudad de México despertd con un gran sismo
ocurrido en la costa del Pacifico, el epicentro ubicado entre la desembocadura del Balsas y Acapulco justo
en la costa del municipio de Petatldn que fue la poblacién mas afectada debido a sus endebles casas de
adobe. Todo el valle de México sintid el movimiento causado por el temblor, pero la ciudad fue la mas
afectada con dos estructuras de un mismo conjunto que padecié colapsos totales, dichas edificaciones
pertenecian a la Universidad Iberoamericana y que en honor al colapso de sus edificios este sismo recibe el
sobrenombre de: “El temblor de la IBERO”, afortunadamente todavia no era horario escolar por lo que no
hubo ningin muerto dentro de las inmediaciones de la universidad, solamente el vigilante del edificio
resultd levemente herido.

Ademas de los Unicos dos colapsos totales, seis edificios fueron desalojados parcial o totalmente aunado a
mas de 30 edificios y casas con dafios estructurales ademds de 55 edificaciones con dafios no estructura-
les; ambos dafios se concentraron en la zona centro del Distrito Federal en las delegaciones Cuauhtémoc,
Benito Juarez; las victimas reportadas oficialmente fueron cinco muertos y mds de 30 heridos. El servicio
de la red eléctrica se suspendid tan solo por un par de horas pero el abastecimiento de agua potable sufrié
grandes percances, dejando a un 40% de los citadinos sin agua por mas de 48 horas.

Figura 3.1 Edificio “E” de la Universidad Iberoamericana colapsado el 14 de marzo de 1979
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TABLA 3.1 INFORMACION GENERAL DEL “TEMBLOR DE LA IBERO”

FECHA 14 de marzo de 1979
HORA LOCAL 05:07:16 am
EPICENTRO Petatlan, Guerrero
-PROFUNDIDAD 25 km
-DISTANCIA AL DF 305 km (promedio)
MAGNITUD My, = 7.6 (Richter)
DURACION 2 minutos y 10 segundos
INTENSIDAD VIl (Mercalli modificada, en la Cd. De México)
ViCTIMAS +50 (+5 muertos, +70 edificaciones)

(Prince, et al., 1979)

3.2 Reporte de los dafios en la Ciudad de México

Roberto Meli (1979) y sus colaboradores del Instituto de Ingenieria de la UNAM inspeccionaron del orden
de 60 edificios, incluyendo todos aquellos con sospecha de dafios ya sea por noticias de prensa (Excélsior,
1979) o por informaciones directas; pero los edificios estudiados por Meli no constituyen una muestra
representativa de los cientos de miles de edificios en el drea metropolitana de la ciudad. El nUmero exacto
de inmuebles con dafos seria muy dificil de establecer, ya que con frecuencia se traté de ocultar la ocu-
rrencia de dafios y en el mejor de los casos, se procedié de inmediato a su reparacidon o mimetizacién.

Es necesario hacer notar que Meli (1979) anuncia en su reporte la incapacidad de inspeccionar varios ele-
mentos estructurales que se encontraban ocultos por muros falsos y plafones, por lo que la conclusién de
que no hubo dafio estructural no debe tomarse por definitiva completamente, ya que en ciertos rincones
inalcanzables para el andlisis de dafos no pudieron ser estudiados. De manera similar puede aplicarse la
misma premisa para los casos encontrados en los periddicos de la época, ya que son citados en las noticias
con dafios e incluso viene una descripcion de la situacién grafica de los elementos estructurales, pero po-
siblemente pudieron haber sido exagerados o minimizados por los reporteros, ya que no tienen
experiencia

El sismo no llegd a los alcances destructivos que el sismo de 1957 provocd en la ciudad, pero aun asi el
colapso

. ____________________________________________________________________________________________________________|
PEDRO LUIS SERRANO GONZALEZ FI & 1I-UNAM — TESIS DE LICENCIATURA | PAGINA: 22



GENERACION DE UNA BASE DE DATOS SOBRE LOS DANOS REGISTRADOS EN CONSTRUCCIONES POR EFECTOS DE SISMO

EN LA CIUDAD DE MEXICO, INTEGRADA EN UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

_1020 L O N G I T U D _990 .96°
vl t =3 \ﬁ ﬁj% ! N
o :“\,JN ./ GUANAJUATO [ o e .
N JALISCO / Vot r w &
I '%Querétaro éﬂ \S) ?
Guadala]ara M’,é rapuato \;* \ HIDALGO < / s
N | L3 (’/
mL S \f’\,&ﬁw\ Pachuca
E N S "X A GOLFO
DE
Morlia V}EDO MEX :
8 ;; Aﬂ f 2 Tlaxcala MEX’CO
7 * ‘
&_l s MICHOACAN Tolica »‘ iz A
o™ ! \{S(\ uemavaca Pu*bla
D o)
- PUEBLA VERACRUZ
[
< u} g
- | ; GUERRERO 40 B ;”
.‘,. “ : g? l}.y’ //;J
Y \ Petatlan chilpa*n'cingo X’z SR \"J .\\
-t > Tecpan
8 ’ ‘\. ,'/ - * -
‘l:-- o 4 “Gﬂ f,"‘«l""‘ . Acapulco X
¢ SIMBOLOGIA
P Puerto E did
@ Epicentro 14/mar/1979 AR
*  Ciudades
1 i

Figura 3.2 Epicentro del sismo ocurrido el 14 de marzo de 1979

A continuacion se presentan tres mapas de dafios a estructuras dentro de la ciudad de México ocasionados
por el sismo del 14 de marzo de 1979; el primer mapa es la Figura 3.3, la cual corresponde a los datos cita-
dos en la Tabla C.1 cuya informacién proviene principalmente de archivos histdricos, periddicos y noticias
de la época; después la Figura 3.4 proviene de una investigaciéon realizada por Roberto Meli (1979) y sus
colaboradores del Instituto de Ingenieria UNAM, cuyos datos se cotejan en la Tabla C.2; y al final la Figura
3.5, que es una réplica de un mapa producido por Fundacién ICA (1992), del cual solo se pudieron obtener
la localizacion de los inmuebles y su magnitud de dafio respectivo.
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Figura 3.3 Mapa de dafios ocasionados a estructuras del Distrito Federal por el sismo del 14/03/1979 con
base en los datos de la Tabla C.1
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Figura 3.4 Mapa de dafios ocasionados a estructuras del Distrito Federal por el sismo del 14/03/1979
de acuerdo a la Tabla C.2 (Meli, 1979)
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PEDRO LUIS SERRANO GONZALEZ

14/03/1979 (Fundacion ICA, 1992)

FI & 1I-UNAM — TESIS DE LICENCIATURA | PAGINA: 26



GENERACION DE UNA BASE DE DATOS SOBRE LOS DANOS REGISTRADOS EN CONSTRUCCIONES POR EFECTOS DE SISMO

EN LA CIUDAD DE MEXICO, INTEGRADA EN UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

3.3 Andlisis de estructuras dafiadas

Las estructuras no resintieron tanto los estragos causados por este sismo en comparacién del sismo de
1957, pero con un colapso total demasiado inesperado especialmente por la zona, el de la Universidad
Iberoamericana, fue tan importante que la atencién se enfocd sélo en dicha noticia, omitiendo varios im-
portantes en diferentes inmuebles de la ciudad. El niumero de edificios en los que se encontré un dafio
estructural verdaderamente de gravedad fue reducido, en general el sismo causé dafios a edificios abar-
cando en su mayoria el dafio estructural leve, donde predominaron los casos que presentaron pequefas
fisuras en las vigas, las que indicaban que se habia sobrepasado la resistencia a la tensién del concreto y
que el acero de refuerzo termind absorbiendo los esfuerzos; y grietas diagonales principalmente en muros
divisorios, a excepcién de algunos muros de carga. En otros casos el dafio era muy localizado debido al
choque entre edificios sin llegar a ser de importancia pero un gran sintoma de que no se cumplian los re-
quisitos de rigidez y de separacién que establecia el reglamento.

Diversos casos presentaron un “levantado aparente” respecto al terreno adyacente, se trata de construc-
ciones sobre pilotes de punta en los que seguramente la emersion lenta relativa al terreno circundante,
habia permitido que las banquetas se levantaran permaneciendo en contacto con el edificio; pero por
efecto del sismo se rompid la unién entre el edificio y la banqueta, por lo que la banqueta se volvié a apo-
yar sobre el terreno.

De la misma forma que se realizd en el capitulo anterior, se muestran las ilustraciones graficas que sinteti-
zan las principales estadisticas de los datos y dafios mas representativos del sismo; comenzando con la
Figura 3.6 que enumera las estructuras dafiadas con la magnitud del dafio recibido seguln la investigacion
realizada por Meli (1979) para el Instituto de Ingenieria UNAM; la informaciéon proviene de la Tabla C.2
ubicada en los anexos.
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Figura 3.6 Numero y porcentaje de estructuras dafiadas durante el sismo del 14/03/1979
considerando la magnitud del dafio segun la Tabla C.2
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Figura 3.7 Numero y porcentaje de estructuras dafiadas durante el sismo del 14/03/1979
considerando la magnitud del dafio segun la Tabla C. 1

A su vez la Figura 3.7 también detalla la magnitud del dafo con todas las estructuras que fueron mencio-
nadas por las noticias, articulos histéricos y principalmente de periddicos de la época cuya la informacion
completa se encuentra en la Tabla C.1, en los anexos. Se puede notar un ligero incremento en el nimero
de estructuras y también en la magnitud del dafio en comparacién con la Figura 3.6; recordando que la
investigacion de Meli (1979) fue realizada por una brigada relativamente pequena que pudo haber omitido
algunas estructuras, pero garantiza el diagndstico técnico en cuanto al dafio, al igual que la Figura 3.8 que
proviene de una investigacion realizada por Fundacion ICA (1992); pero la extensién de los medios para
poder enumerar las estructuras dafadas en toda la ciudad de México es mucho mayor, no asi la completa
veracidad de sus reportes, muchos corroborados con el gobierno del Distrito Federal y de proteccidn civil
gue son ellos los que declararon antes los periddicos el estados de los edificios, pero muchos otros pudie-
ron provenir simplemente de una apreciacion visual de los reporteros, recordando que ellos no tienen los
conocimientos adecuados para dar un detalle técnico de la estructura. Pero la mayoria de las estructuras
citadas en los periddicos cuenta con un respaldo fotografico, el cual se incorpora al final del presente do-
cumento en la seccién C de los anexos.
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Figura 3.8 Numero y porcentaje de estructuras dafiadas durante el sismo del 14/03/1979
considerando la magnitud del dafio (Fundacion ICA, 1992)

Comparando la magnitud del dafio con los inmuebles dafios de acuerdo a su altura, nimero de niveles, se
elabord la Figura 3.9, en donde la gréfica ejemplifica que los mayores dafios se los llevaron los edificios
gue tenian entre 8 y 14 niveles; habiendo un caso bastante peculiar, el colapso total de un edificio de la
Universidad Iberoamericana, que con tan solo tres niveles se desplomdé completamente con falla del tipo
sandwich.
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Figura 3.9 Comportamiento de las estructuras dafiadas durante el sismo de 14/03/1979 clasificadas
por numero de niveles y magnitud del dafio segun la Tabla C.2

De acuerdo al tipo de sistema estructural y los dafos recibidos por las estructuras se plasmd en la Figura
3.10 la relacién entre ambos, dejando claro que las edificaciones de concreto reforzado fueron las mas
susceptibles de sufrir dafios en comparacién de tan solo cuatro estructuras de acero que apenas sufrieron
dafios no estructurales. La estructuras de acero son mucho mas ductiles que las de concreto reforzado,
pero realmente serd obra de la ductilidad y resistencia del acero o pudo haber sido que en dicha época el
reglamento era bastante laxo, sobre todo con estructuras de niveles bajos y también se puede cuestionar
el proceso constructivo del concreto reforzado que al ser mas facil y mayormente conocido en su ejecucién
seria bastante facil incurrir en errores de supervision, lo contrario con los edificios de acero cuyo proceso
de construccidn y supervision resulta mas detallado y minucioso.
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Figura 3.10 Comportamiento de las estructuras dafiadas durante el sismo del 14/03/1979 clasificadas
por sistema estructural y magnitud de dafio segun la taba C.2

Y para culminar con el sismo del 14 de marzo de 1979 y con la idea de ejemplificar un poco mds las causas
del posible colapso de la Universidad Iberoamericana se trazé la Figura 3.11, en la cual se observan las
curvas de periodo del suelo aproximado de las edificaciones respecto a las magnitudes del dafio con el que
fueron diagnosticadas. Para el caso de la IBERO, se observa que tiene un periodo de suelo alto correspon-
diente a la ex zona del lago de la ciudad de México; y lo anterior se puede cotejar en las Figuras 3.3, 3.4y
3.5, en donde se ubica el punto de la IBERO justo en medio de una franja relativamente esbelta de zona de
arcillas compresibles debido a la zona del lago, teniendo al este la zona de transicién y de lomas debido al
cerro de la estrella. Es importante recordar que en ese tiempo no se tenia una instrumentacién tan com-

. ____________________________________________________________________________________________________________|
PEDRO LUIS SERRANO GONZALEZ FI & 1I-UNAM — TESIS DE LICENCIATURA | PAGINA: 30



GENERACION DE UNA BASE DE DATOS SOBRE LOS DANOS REGISTRADOS EN CONSTRUCCIONES POR EFECTOS DE SISMO

EN LA CIUDAD DE MEXICO, INTEGRADA EN UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

pleta como la de hoy en dia, por ende no existia un mapa detallado entre las diferentes zonas del suelo de
la ciudad asi como de los valores promedio pudiendo dejar a la IBERO en una zona ligeramente estudiada y
conocida para la edificacidon de grandes y largas estructuras.
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Figura 3.11 Numero de estructuras dafiadas por el sismo del 14/03/1979, relacionadas mediante
la magnitud del dafio y su periodo de suelo; de acuerdo a las Tabla C.2

Después del sismo de 1957, se prestd demasiada atencidn a las edificaciones del centro de la ciudad, sa-
biendo que la arcilla de la ciudad de México era un terrible invitado sino se contaba con las medidas justas
para controlarlo, pero a casi 11 km al sur del centro metropolitano se ubicaba la IBERO, lejos del bullicio y
de las preocupaciones de tener un suelo excesivamente blando; pero ahora que se puede apreciar la posi-
cién de la funesta universidad, nos deja claro que el tipo de suelo debié de haber sido un gran factor a
considerar en su construccidon y en el caso de su derrumbe un factor mas de su terrible colapso.
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Figura 3.11 Numero de estructuras dafiadas por el sismo del 14/03/1979, relacionadas mediante
la magnitud del dafio y su periodo de suelo; de acuerdo a las Tabla C.1
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CAPITULO 4

SISMO DEL 19 DE SEPTIEMBRE DE 1985

4.1 Descripcion del sismo

De la época moderna sin duda alguna el sismo del 19 de septiembre de 1985 ha sido un parteaguas en la
historia de México, convirtiendo el suceso en tragedia nacional debido al gran nimero de acaecidos y a la
gran cantidad de edificios derrumbados que golpearon el corazén de la Ciudad de México y también el de
sus habitantes. Conocido como: “El Terremoto del ‘85”, fue un sismo de tipo trepidatorio y oscilatorio a la
vez, cuya falla se produjo en la Brecha de Michoacan, conocida asi porque hasta entonces carecia de acti-
vidad sismica; con una energia liberada equivalente a 1,114 bombas atdmicas de 20 kilotones cada una. El
siniestro del terremoto no acabd ese dia, pues al dia siguiente se suscité una gran réplica con epicentro en
Zihuatanejo, Guerrero, con una magnitud de 7.3 grados en la escala de Richter, lo que terminé por colap-
sar aquellos edificios que ya habian sido dafiados horas antes por el primer sismo y asi la tragedia se volvid
mayor. La réplica ocasioné también un tsunami en la zona de Ixtapa con una altura de 1.5 m cuando me-
nos.

TABLA 4.1 INFORMACION GENERAL DEL “TERREMOTO DEL ‘85”

FECHA 19 de septiembre de 1985
HORA LOCAL 07:17:48 am
EPICENTRO Lazaro Cardenas, Michoacan
-PROFUNDIDAD 15 km
-DISTANCIA AL DF 420 km (promedio)
MAGNITUD M,, = 8.1 (Richter)
DURACION 3 minutos y 44 segundos
INTENSIDAD IX-X (Mercalli modificada, en la Cd. De Méxi-
co)
VICTIMAS +13 mil (10 mil muertos, +3mil edificios)
*REPLICA MAS FUERTE*
FECHA 20 de septiembre de 1985
HORA LOCAL 07:37:13 pm
EPICENTRO Lazaro Cardenas, Michoacan
-DISTANCIA AL DF 335 km (promedio)
MAGNITUD M,, = 7.3 (Richter)

(Instituto de Geofisica de la UNAM, 1985)
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4.2 Reporte de los dafios en la Ciudad de México

Por mucho ha sido el sismo mas devastador y mortifero que ha azotado a la Ciudad de México, se sabe por
medio de testimonios que la intensidad en la escala de Mercalli modificada fue hasta de IX; aunque no se
conocen con certeza el nimero exacto de victimas debido a la censura impuesta por el gobierno del presi-
dente Miguel de la Madrid, que en su IV Informe de Gobierno — 1 de septiembre de 1986- manifesté que
fueron 412 edificios los que quedaron destruidos y 5,728 quedaron resentidos con mas de 100 mil familias
afectadas por el sismo. (Legislatura LIIl, 1986). Como se puede apreciar, el informe del gobierno se quedd
un poco corto en cuanto a los verdaderos daifos, porque muchas fuentes citan que fueron mas de 7 mil
personas difuntas aunque datos actuales hablan hasta de 10 mil muertos, mil 381 edificios que presenta-
ron dafos entre los cuales mil 294 eran escuelas, 757 inmuebles que colapsaron o tuvieron que ser
derrumbados, pero dichosamente fueron alrededor de 4 mil personas y algunos bebés recién nacidos de
los hospitales que pudieron ser rescatadas a pesar de haber permanecido debajo de los escombros hasta 9
dias; gracias los rescatistas que a partir de esa fecha se unificaron creando la unidad de rescate “Topos”
gue en febrero de 1986 se constituyeron de forma legal como la “Brigada de Rescate Topos de Tlatelolco
A.C.” y hasta hoy en dia son reconocidos internacionalmente.

Algunos de los edificios emblematicos que fueron colapsados o en su caso destruidos por sus graves dafios
fueron los siguientes:

= Hotel Regis (hoy Plaza de la Solidaridad)

= Hotel Del Prado

= Hotel D’Carlo

= Multifamiliar Juarez

= Edificio Nuevo Ledn de la Unidad Tlatelolco

= Televiteatros

= Televicentro (hoy Televisa Chapultepec)

= Conjunto Pino Suarez

= Hospital Juarez

= Hospital General

= Hospital Centro Médico Nacional (hoy Siglo XXI)
= Varias fabricas de textiles y costureras en San Antonio Abad
= Secretaria de Comunicaciones y Transportes

En la Figura 4.1 se puede ver el epicentro que se localizé en las costa del pacifico mexicano cercano a la
desembocadura del Rio Balsas, entre los estados de Michoacdn y de Guerrero, producto de la rotura de la
subduccion de la placa de Cocos ante la placa Norteamericana, en una superficie de rotura de 8,500 km?
aproximadamente y con una profundidad de 15 km. Segun el Instituto de Geofisica de la UNAM (1985) la
magnitud fue de 8.1 en la escala de Richter y lo mas importante fue su duracién con casi cuatro minutos de
movimiento, pero solamente un minuto y treinta segundos corresponden a la etapa de mayor movimiento.
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Figura 4.1 Epicentro del sismo ocurrido el 19 de septiembre de 1985
y de su réplica al dia siguiente.

El reporte de dafios para el terremoto del 85 es bastante extenso por lo que a continuacidon se muestran
dos mapas, el primero es la Figura 4.2 en donde se muestran todos los inmuebles que sufrieron dafios es-
tructurales graves e importantes, dafios que ocasionaron el desalojo parcial o total de los inmuebles para
su reparacién y reforzamiento; y enseguida viene la Figura 4.3, que resulta ser el impresionante mapa en
donde se localizan la mayoria de todos los edificios que se cayeron debido al terremoto, incluye los edifi-
cios que a pesar de haberse quedado de pie tras el terremoto y su réplica, fue necesario derrumbar debido
al dafio extremo que sufriod la estructura.
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Figura 4.2 Mapa de dafios estructurales graves provocados a inmuebles del Distrito Federal por
el sismo del 19/09/1985 (Fundacidn ICA, 1992)
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Figura 4.3 Mapa de inmuebles derrumbados por los dafios ocasionados por el sismo del
19/09/1985 en el Distrito Federal (Fundacidn ICA, 1992)
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4.3 Andalisis de estructuras dafiadas

A pesar de la gran distancia focal a la ciudad, con un promedio de 420 km en el evento del terremoto y de
335 km en su réplica, que pudo haber atenuado las ondas simicas que atraviesan un largo camino por roca,
los efectos fueron dramaticamente amplificados dada la estratigrafia profunda del Valle de México, las
ondas llegaron con un contenido excepcionalmente alto de energia en un intervalo de frecuencias que
abarca justamente aquellas que mas amplifican las arcillas debajo de la ciudad de México. Por lo que las
construcciones entre 7 y 15 pisos sufrieron los maximos dafios, al experimentar grandes oscilaciones que
vibraron naturalmente en el mismo intervalo de frecuencias entrando en resonancia.

Las aceleraciones del suelo en el Distrito Federal tuvieron caracteristicas inusitadas en varios sentidos. En
el centro SCOP se alcanzaron aceleraciones del 18% de la gravedad, contra 6% en el sismo de 1957, es de-
cir, el triple en Ciudad Universitaria, de 4% de la gravedad, mientras que en 1957 fue de sdélo 2.5%, en
ambos casos se presentd un movimiento practicamente armdnico de 2 segundos de periodo y una dura-
cidon aproximada de 2 minutos. Algunas causas de su gran destructividad fueron la forma en que se radid la
energia desde la fuente sismica y la peculiar estructura y composicion del valle de México; el patrén de
radiacion fue en direccién sudeste con rumbo a la ciudad de México lo que provocé que llegaran al valle de
México ondas elasticas con una cantidad de energia mayor a lo que se acostumbraba, causando acelera-
ciones casi tres veces mayores a las observadas para sismos anteriores de magnitudes similares. A su vez la
amplificacién de ondas en el terreno blando y su similitud con un movimiento armadnico, propicié que las
estructuras entraran en resonancia. (Instituto de Geofisica de la UNAM, 1985)

Del mismo modo que en los capitulos anteriores, se sintetizd la vasta informacion recopilada para poder
obtener algunos datos estadisticos de mayor importancia, dejando la posibilidad de expandir dicha infor-
macion en los apéndices respectivos. Asi que representando en una grafica los inmuebles citados en los
mapas anteriores, en la Figura 4.4 se enumeran las estructuras con su dafio respectivo para dar un indice
del total de edificios dafiados gravemente y aquellos que su demoliciéon fue necesaria asi como los que
colapsaron en el evento.
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Figura 4.4 Numero y porcentaje de estructuras dafiadas durante el sismo del 19/09/1985
considerando la magnitud del dafio (Fundacion ICA, 1992)
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En la Figura 4.4 solo se citan los inmuebles estudiados e investigados por Fundacién ICA (1992), dejando
un gran margen abierto ante los 30 mil afectados de los datos extraoficiales, de los cuales se llegaron a
estimar hasta 12 mil 747 inmuebles con dafios en la ciudad de México, de los cuales el 65.4% correspon-
den a viviendas de la capital, un 14% al uso comercial, el 13% a escuelas y menos del 8% fueron servicios
publicos; y de los 70 mil edificios publicos existentes cerca de mil 500 se afectaron, lo que corresponde al
2.14%

Solamente para recalcar la importancia del suelo que se encuentra debajo de las estructuras dafiadas en la
ciudad de México se grafico en la Figura 4.5 los daiios graves y los edificios derrumbados contra el periodo
de suelo aproximado sobre el que se encontraban, demostrando nuevamente que mas del 92% de las es-
tructuras que se mencionaron con dafios y que fueron derrumbados se encontraban en la zona del lago.
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Figura 4.5 Numero de estructuras dafiadas durante el sismo del 19/09/1985 relacionadas
mediante la magnitud del dafio y su periodo de suelo.

Un importante cambio que se logré tiempo después de la gran catastrofe que sucedid en la madrugada del
19 de septiembre de 1985, fue que en el afio 2000 que la capital mexicana instaurd la figura del DRO, di-
rector responsable de obra, que es la persona encargada y responsable de garantizar que el inmueble bajo
su supervisién estara garantizado sobre su debida construcciéon conforme lo estipule el reglamento de
construccién de la ciudad, que en la actualidad es uno de los mas estrictos en el mundo.
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CAPITULO 5

SISMO DEL 20 DE MARZO DE 2012

5.1 Descripcidn del sismo

Durante 27 afios la ciudad de México pasd por un periodo de calma con temblores de poca magnitud des-
de el terremoto de 1985, pero la quietud se interrumpié al mediodia del 20 de marzo de 2012 debido al
sismo mas fuerte registrado en el siglo XXI para el valle de México. El sismo pudo sentirse en toda la zona
metropolitana del Valle de México, Oaxaca, Guerrero, Jalisco, Michoacdn, Chiapas, Guatemala, Honduras y
hasta en Arizona que se localiza a 2,300 km del epicentro.

TABLA 5.1 INFORMACION GENERAL DEL TEMBLOR DEL 20/03/12

FECHA 20 de marzo de 2012
HORA LOCAL 12:02:50 pm
EPICENTRO Ometepec, Guerrero
-PROFUNDIDAD 15 km
-DISTANCIA AL DF 320 km (promedio)
MAGNITUD My = 7.4 (Richter)
DURACION 1 minutos y 55 segundos
INTENSIDAD IX (Mercalli modificada, en la Cd. De México)
VICTIMAS 131 (+2 muertos, +29 edificaciones)

(ERN, 2012)

5.2 Reporte de los dafios en la Ciudad de México

La regidon de la costa de Oaxaca donde ocurrio el sismo es dominada por la subduccidon de las placas de
Cocos y Norteamérica que se mueve a una velocidad de +6.5 cm/afio, y es precisamente por lo que en esta
zona se han originado sismos desde 7.3 hasta 7.7 grados con tiempos de recurrencia de 40 afios, conside-
rados cortos. Los informes preliminares anunciaron para este sismo una magnitud de 7.8 en la escala de
Richter, pero horas mas tarde fue modificada y establecida en 7.4 por el Servicio Sismoldgico Nacional
(SSN, 2012) e indica que el epicentro fue localizado al sureste de las costas mexicanas en las cercanias de
Ometepec, Guerrero y Pinotepa Nacional, Oaxaca, con una profundidad de 15 km. En la Figura 5.1 se pue-
de observar el epicentro ubicado justo entre los estados de Guerrero y Oaxaca y a una distancia promedio
de 320 km de la ciudad de México, que en cuestién de distancia focal resulta casi 100 km menor que la del
terremoto del 85, pero su direccién proveniente del sureste de la ciudad y también su duracién fue mucho
menor.
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Figura 5.1 Epicentro del sismo ocurrido el 20 de marzo de 2012

Era de suponerse que después de las tres grandes lecciones sufridas por la Ciudad de México en 1957,
1979 y en especial la de 1985, todas con sus respectivas modificaciones al Reglamente de Construccion del
Distrito Federal, el nimero de dafios y victimas no fuera del todo alarmante; pero aun asi se presentaron
dafios en viviendas, escuelas, hospitales y carreteras; hasta la muerte de dos personas, una por el derrum-
be de una barda mientras que la otra sufrié un paro cardiaco. La mayoria de los dafios se concentraron en
la zona centro de la ciudad, en donde previamente han sido reportados los dafios durante los temblores de
1957, 1979 y 1985, y una pequeiia pero importante minoria de dafios se ubicé al norte en la delegacién
Azcapotzalco y al sur de la ciudad en la delegacién Tlahuac, misma que puede ser apreciada en la Figura
5.2 en donde se representan con puntos los principales dafios registrados; también se puede notar que a
excepcion de dos estructuras dafias en zona de transicion el resto de los dafios se ubicaron en la zona del
lago.
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Figura 5.2 Mapa de inmuebles derrumbados por los dafios ocasionados por el sismo del
20/03/2012 en el Distrito Federal (Fundacién ICA, 1992)
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5.3 Andalisis de estructuras dafiadas

Una leccién importante que nos deja este sismo, es la de que se pueden esperar temblores provenientes
de la costa de Oaxaca con magnitudes importantes que pueden llegar hasta los 7.6 grados Richter y tam-
bién como se menciond anteriormente se ubicaron dafios al noreste y sudeste de la ciudad, asi que no
todos los dafios reportados se concentraron en la zona centro de la ciudad completamente. A diferencia de
los sismos pasados en los que los dafios predominaron el corazén de la ciudad de México en esta ocasién
bastante dafios fueron localizados lejos del centro de la ciudad, como al norte de la ciudad con un puente
peatonal colapsado y al sur de la ciudad, en la delegacién Tldhuac, se reportaron tres escuelas que ten-
drian que ser demolidas por la magnitud de los dafos, mientras que dos acueductos que suministran agua
a lztapalapa y a Tldhuac también sufrieron los estragos del temblor.

14 35
§ 12 30 _,é;
©
2 10 25
E ©
7 8 20 ©
(] o
8 C
° 6 15 >
9 %
(]
g 4 10 o
= ©

0 0

No Estructural No Estructural Estructural Leve  Estructural Colapso Total
Ligero Fuerte Grave

Nivel de Dano

Figura 5.3 Numero y porcentaje de estructuras dafiadas durante el sismo del 20/03/2012
considerando la magnitud del dafio de acuerdo a la Tabla E.1

Este no se caracterizd por haber afectado grandes y altos edificios, eso se puede notar en la Figura 5.4, en
la que se demuestra que realmente el sismo no fue tan devastador e impactante ya que los principales
dafios que ocasiond a la ciudad fueron en estructuras bajas y alguno detalles en los servicios publicos, pero
dejé en evidencia las estructuras bajas y resentidas por sismos previos o defectos en su construccion. O
siendo mads especificos los cinco casos particulares de las escuelas con menos de 3 niveles que tuvieron
gue ser reconstruidas ya que la mayoria eran escuelas muy viejas y los dafios no fueron impresionantes,
pero el sismo las dejé resentidas y no aptas para resistir un sismo de igual o mayor categoria.
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Figura 5.4 Comportamiento de las estructuras dafiadas durante el sismo del 20/03/2012
clasificadas por el niumero de niveles y la magnitud del dafio de acuerdo a la Tabla E.1

Por ultimo, pero como dato muy importante en todos los sismos pero especialmente en este sismo, una
comparacion grafica de los dafios ocurridos con su periodo de suelo aproximado, es decir, en la Figura 5.5
se clasifican las estructuras dafiadas por el sismo ocurrido el 20 de marzo del 2012 respecto a su tipo de
suelo; todo esto para poder confirmar que la mayoria de las estructuras que sufren dafios en la ciudad de
México, se encuentran posicionadas dentro de los limites de la zona del lago en su gran mayoria. Y eso ya
se sabia desde hace mas de medio siglo, pero lo nuevo que trajo consigo este temblor es que las zonas
noreste y sureste de la ciudad, que también se encuentran dentro de la zona del antiguo lago desecado
artificialmente, habian pasado inadvertidas y posiblemente muchas edificaciones de esas zonas fueron
disefiadas y construidas sin los debidos cuidados y limitaciones que se deben de adjudicar a inmuebles que
se van a construir sobre un suelo arcilloso compresible.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Se ha presentado en el presente trabajo un resumen que pone en manifiesto la sismicidad que ha sufrido
la ciudad de México en un periodo de 100 afios, tratando de destacar los sucesos mas importantes que
pudieran ejemplificar posibles consecuencias a nuevos sismos, a sabiendas que los sismos en México son
de muchos tipos e intensidades y nunca se sabra con certeza cuando y cémo sera el siguiente suceso. Por
eso es sumamente importante estudiar, analizar e investigar mas de los sismos para que se reduzcan el
gran nimero de incertidumbres que se tienen hasta el dia de hoy. Afortunadamente la red acelerométri-
ca de la ciudad actualmente estd preparada para aportar informaciéon valiosa y de calidad,
lamentablemente hace 40 afios no era lo suficiente, pero ahora los datos que se obtienen permiten me-
jorar criterios de disefio sismico en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y predecir mejor
las caracteristicas de futuros sismos que pudieran ser destructivos.

Se debe hacer enfasis que los mapas prsentados con anterioridad no son mapas de riesgo, solamente son
mapas en donde se reportan los dafios registrados a estructuras debido a sismo, todos fundamentados
con bases fidedignas y reales; por lo que puede existir el caso de omisién de alguna estructura en la que
se presentaron dafios pero las investigacionesrealizadas no pudieron demostrar sus dafios o en el peor
de los casos, en el que ni si quiera exista registro alguno de algun desperfecto.

La zona de Acambay es una mina de informacidén que si no se explota sabiamente se pudiera convertir en
una tumba para la gran ciudad de México, a pesar de tener como testigo un evento de gran magnitud, la
informacion es escasa por lo que pone a la poblacién en riesgo, ya que no estd preparada para un suceso
similar, asi no hay que confiarse que la frecuencia con la que suceden estos fendmenos extraordinarios
es poca, ya que en cualquier momento podemos recibir una tragica sorpresa.

Los sismos de 1957 y 1979 pusieron en tela de juicio la capacidad del suelo de la ciudad para amplificar
las ondas sisimas y coadyuvar a que el movimiento de las estructuras fuera largo y armonico; y en el te-
rremoto de 1985 quedaron demostradas dichas teorias, lamentablemente se tenian muy pocos
instrumentos sismogréficos instalados para realizar un analisis de tipo rayos x para desnudar al sismo,
pero la informacién recaba fue suficiente para demostrar que el suelo arcilloso de la ciudad de México es
extremadamente compresible en las zonas de el ex lago de Texcoco; aunado a que se encuentra deseca-
da artificialmente, por lo que incluso sin la accién de un sismo se pueden presentar asentamientos
difernciales con facilidad, imaginemos ahora la vulnerablilidad de muchas estructuras durante un evento
sismico. Es por eso que se debe poner demasiada atencién a construcciones dentro de esta zona e inclu-
so en los perimetros circundantes, los reglamentos de construccién se mejoraron demasiado debido a
esas investigaciones y pudieran quedar mucho mejor detallados. Asi que mientras algunas personas tie-
nen como tarea las mejoras y actualizaciones al reglamento, el resto de la poblacién, en especialmente
los constructores tienen la gran tarea de cumplir perfectamente con las normas.

Y por ultimo el sismo del 20 de marzo de 2012, que se podria considear como el primo del temblor de

1979, dejo bastante claro que al parecer en la mayoria de la zona céntrica de la ciudad las construcciones
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y estructuras sea han elaborado tal y como se espera segun los reglamentos y las normas, pero dejé en
evidencia que existen otras zonas en las que podriamos considerar que las construcciones son ligeramen-
te mds vulnerables, dichas zonas distan del centro histérico y del centro del ex lago de Texcoco ubicadas
al norte, en la delegacién Azcapotzalco; y especialmente al sur, en Iztapalapa y Tlahuac. Ya que ahi se
ubicaron dafos que no habian sido mencionados en sismos anteriores. Recordemos que la mancha urba-
na se va expandiendo a nuevas zonas y seguramente poco a poco habran nuevas y mas grandes
construcciones en dichas zonas, entonces se debe actuar de la misma forma preventiva en dichas zonas
gue en las del centro de la ciudad, parapoder evitar acciones correctivas o hasta fatales en la zona.

Gracias a las herramientas de los Sistemas de Informacidon Geografica se pudieron elaborar los mapas de
dafios mostrados, pero lamentablemente los alcances de un SIG son bastante minimizados en un papel,
por ello los invito a utilizar las herramientas que dejé plasmadas en el presente documento y utilizarlas
para poder encontrar nuevas relaciones y mejores resultados, virtualmente se pueden realiar demasiadas
operaciones en el software, aqui se tuvo que seleccionar solamente un nimero limitado porque la inter-
accion es imposible de plasmar en una caratula. Un gran resultado la la manipulacién de dichos datos,
mapas y registros fue la Figura 6.1, en la que se muestran loz zonas mds dafiadas conforme lo descrito a
lo largo del presente, a cada sismo se le asignd el a’rea de mayor influencia de dafios en la ciudad; se
puede ver que conforme el crecimiento poblacional de la ciudad fue mayor, el area de los dafios fue cre-
ciciendo proporcionalmente, hasta llegar a las nuevas zonas de dafios del sismo de 2012en las que se
debe vigilar que las construcciones sean construidas conforme al reglamento y en caso de estructuras
viejas, estudiar si cumplen con los requisitos.

En la Figura 6.1 también se visualiza que las zonas de dafios se concentran dentro del suelo blando de la
ciudad, por lo que queda demostrado la vulnerabilidad de la zona y que las arcillas compresibles favore-
cen la amplificacidén de las ondas sismicas porvenientes de epicentros localizados en el sureste y suroeste
de la Republica Mexicana.
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Figura 6.1 Zonas de la ciudad en donde se registraron los principales dafios para cada sismo
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A 25 afios del terremoto del 19 de septiembre y mas devastador de norteamerica: ise podria afirmar que
México aprendid la leccidn y ha desarrollado una cultura de la prevencién? Todo parece indicar que no.
Es verdad que cada cierto tiempo hay simulacros de evacuacién, los cuales, dicho sea de paso, no son
tomados muy en serio por la sociedad, ni estdn debidamente organizados. Por cuanto hace a las cons-
trucciones, si bien existen reglamentos de construccion y restricciones en zonas de suelos “blandos”,
nuevamente es posible encontrar edificaciones donde las normas no son respetadas. En los lugares en
gue se colapsaron viviendas u oficinas, es posible observar construcciones nuevas, que, presumiblemen-
te, debieron apegarse a las estrictas normas, si bien la corrupcién y la posibilidad de sobornar a
inspectores u otras autoridades, generan dudas sobre la seguridad que pueden proveer de cara a un sis-
mo de gran magnitud.

La cultura de la prevencion en la sociedad, no es muy amplia., en el terreno de los seguros, solo el 4. 2
por ciento de los propietarios de casas o departamentos, poseen una pdliza que protege su patrimonio.
Es verdad que cuando las familias solicitan un crédito hipotecario, hay un seguro que obligatoriamente
deben adquirir, pero una vez que liquidan su adeudo, no lo renuevan. De hecho es en los estados con
costas de la Republica Mexicana, donde mas se adquieren seguros, hecho explicable por la recurrencia de
huracanes e inundaciones, pero incluso en estos casos son los gobiernos y los magnates del sector turis-
tico quienes compran pdlizas. En las grandes ciudades ocurre algo parecido. En lugares como la ciudad de
México, pese a que se experimenta con frecuencia movimientos telluricos de distintas magnitudes que
provocan dafios a los inmuebles y a sus contenidos, los propietarios no adquieren seguros, y esto pude
obedecer a razones como simple flojera, los costos, y la ignorancia, dado que ademds de un sismo, el
patrimonio de una familia puede perderse por una erupcion volcéanica, un incendio y/o una inundacion, y
existen podlizas que cubren cada una y/o todas estas catastrofes.

Existen grandes cantidades de medidas que podrian implementarse o en su defecto que ya se implemen-
taron y tristemente son ignoradas y no se cumplen; y si lo que se desea es evitar en la medida de los
posible las pérdidas econdmicas y salvaguardar a la poblacién, no se deben tomar a la ligera los linea-
mientos y reglamentos existentes. Entonces resulta evidente que el impacto de las catastrofes, en este
caso debido a sismos, no seria del grado devastador para una sociedad responsable, prudente y lo mas
importante, previsora.
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A — SISMO DE 1912

Fecha | 19 de noviembre de 1912
Hora (GMT) de registro en CU | 13:19:00
Aceleracién maxima del suelo registrada en CU | 26.58 (cm/s?)
Velocidad maxima del suelo registrada en CU | 10.59 (cm/s)
Aceleracién espectral maxima a T=1 segundo | 73.84 (cm/s’)
Pérdidas fisicas totales = 949,578.38 (m?)
Estimacion total de victimas | 1,274 (victimas)
Fecha de generacion de reporte | 28/10/2014

Mapa de dafnos Mapa de dafos en red principal de agua potable

25 : - riﬁ ]
Pérdidas Fisicas Totales: 949578.38 m**2 m**2 perdidos

Mapa de victimas

s

T

101

85

9T T - —1
NUmero total de victimas: 1274 victimas Victimas
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Mapa de aceleraciones maximas del terreno Mapa de aceleracion espectral T=0.3s

([ P witse ans &

9335 oS
Acel. méax. del suelo en CU: 26.58 cm/s**2

Mapa de aceleracion espectral T=1.0s
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B — SISMO DE 1957

Tabla B.1 Descripcidn de estructuras dafiadas por el sismo del 28/Julio/1957

£ _| = [ Dario estructural £ | Daiio no estructural
g Direccién e 2l g 2 2]88 E =15 g Destrucsion
?E a8 E Uso g 2| = g..s% - QE E E;R%v de muros
53 éE 5 IZE E 4 S e 2 Descripcion del dafio en elementos ﬁ: 'E ;%%E; —
3 T = BT
2 Calle # HE HERFAEE I M S =
squiles Flexidn en columnas, tension
57-D5 Sgrdén 29 | 1950 | 13 |Oficinas MC | PM | Si | 221 L diagonal en trabes y tension simple |2 al4| Si | 60| Si | 70 | 10
en lozas del cubo de escaleras
57-D6 |lnsurgentes 37 | 1947 | 16 [Oficinas MC | PM| Si | 223 L Tension diagonal en trabes 4y5| Si 5 Si| 50| —
57-07 |Balderas 44 | 1941 E:C':I'J’z': YImc| s |nofz1e] L Tensién diagonal en trabes 3 [ si|10]si|w0| ~
57-12 |Chapultepec 540 | 1953 | & |Oficinas MC| S [MNo|1.14 L Falla por flexion en columnas 4 Mol 15| — | 30| 40
Flexion en trabes. Dafios en losa de
57-25 |Gutemberg 47 | 1949 | 11 |Vivienda MC | PM [ No | 1.11 L escalera, hubo necesidad de Zal4| Mo 10| Si| 4D | 40
apuntalar
57-26 |Hawre 7 1952 | 9 |Oficinas MC | CC [No|1.91 L Tension diagonal en trabes 1,3 S| —| — |10 —
57-41 |Insurgentes 428 1 1947 [ 5 |Vivienda MC| S [No|117 L Pandeo en columnas 3 Mol —| — | 10| —
57-44 [insurgentes 473 | 1942 | 8 |Oficinas | mc | em|no| 1] L [P ’”Ddemdzi:;;;f:ﬁ portension) 5 | yoleo| si| 20| 40
57-45 |Insurgentes  STE | 1950 | 13 |Vivienda MC | PM [ No | 1.06 L Tension diagonal en trabes 1al7T| Mol & Si| eD | —
Flexidn en columnas, tension
57-53 |La Fragua 4 — 7 |Oficinas MC | CC |MNo|203Q L diagonal en trabes de lindero norte, (2 ald4| Mo 5 | SI | 20 | 20

hubo golpeteo
Tension, tension diagonal v esfuerzo

57-57 |M. Ocampoe 257 | 1944 | 11 (Vivienda | MC ] — [ Si 1150 L 2ald4| Mo 10| Si| 50| 50
cortante en trabes

5770 |Reforma 45 | 1950 | 19 |oficinas | cc | cc | si|208] L Flexion en trabes decubode 1o 10| 5| 5 | 5i| 60| —

elevadores
Tensién diagonal en trabes, tension

57-T5 |Reforma 104 | 1952 | 9 |Oficinas MC |PCP| No | 217 L simple en losas de cubo de 2als| si|s0 —| 30 —
escaleras

S7-80 |Reforma 336 | 1948 | 7 |Oficinas MC| S [No|1.87 L Tensién diagonal en frabes 1al3| Mo 30| Si| 3D ] 10

Grietas de tension diagonal en trabes

57-92 |Sullivan 199 ] 1955 11 |Vivienda | MC | CC | Si |1.28] L . PB.(MNo] 10| Si| 20 —
coras del techo del sdtano
s7-1s [P% 538 | 1940 | 3 |Vivienda |Mmc| s |no|2a2] w |FSfuSrEe cortante enmures y tension PB.y) o | 5 | i | gp | 10
Barragan simple en losas por golpeteo 1

Tension diagonal y esfuerzo cortante| P.B

57-50 |Judrez 76 | 1938 | 11 |Oficinas | mc | Pm | si|za7] m tyes S lsilao|si|wo]| —
en trabes, tenzion simple en losas |2 al4

57-60 |Morelos 110 | 1945 | 13 |oficinas | Mc | Pm| si|z18] ™ Flexion y tension diagonal en Ball il si|30]| a0
columnas y trabes respectivamente | 12

57-65 |Daxaca 50 | 1955 | 11 |oficinas | Mc |pcp|no|17s] m | FElatotal depiotesdecontrol el | b g | o) | g |

asentamiento diferencial fue de 1m

Flexién en columnas y tensidnen (3 al 8
S7-T6 |Reforma 122 1 1951 | 14 |Oficinas MC |PCP|No|2.19] M |trabes de cubo de escalera. Tension ¥ Mol 5 =T - —
diagonal en trabes por golpeteo (2 al &

Dermumbe parcial losas de balcones

57-83 |Rio Rhin B2 | 1935| 3 |Vivienda |[MmC| S |Mo|169] M ) 3 [Mo] — | Ne| — | —
de la zona posterior
San Juan de . " .
S7-86 Letran 23 | 1936 7 |Cine MC| S [No|236) M Flexion en columnas por golpeteo |2 al6| Mo ) 40 | Si| 10| 20
57-90 |Soledad 90 | 1930 3 |comercio [Mmc| s | si|254] wm | Tensionsimpleen murosylosas. | PB. | o | | g | 4p |

Peligro de demumbe en voladizos | al2
Flexidn en columnas, tensién en Gal
losas y esfuer=o cortante en trabes 11
57-C5 — — | — |15|oficinas | cc|Pm|no| — | m Grietas en recubrimientos de — |ne| 10| si|s0]| 40
estructura
Falla de un contraviento en P.B_,

agritamiento columna que lo recibe

57-93 |Topografos 7 | 1952 | 14 |Vivienda | MC | PC | 5i (D93 M Mo 5| Si|70( —

S7-CT - — | 1956 | 9 (Vivienda | MC |PCP| Si | - M

Trabes de colindancia se agristaron,
varios elementos del cubo de
elevadores tuvieron dafos severos.
Dafios en fachada por golpeteo

o7-C10 -— — — | 11 |Oficinas MC | CC|No| — M

Abraham 3 1947 | 10 |oficinas me leml silz6l o Flexion columnas, tension diagonal

5703 Gonzalez en frabes y pandeo en losas

Zal4(MNo] 20| 5| 10| BOD
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Tabla B.1 Descripcidn de estructuras dafiadas por el sismo del 28/Julio/1957 (continuacion)

a a k3

-
Dano no estructural

e = _ . Dano estructural ﬁ
g Direccién 2l HERELIER: 5 : Destruccion
?E '85 ? u ga é zleg] 7 - Egggs de muros
&3 §§ H so |23 s ] E_., 2 Descripsién del dafio en elementos E .E ;§ EE.—, &
Call # 2 | El=ls2) = = T 5|5 2|5 | =
g alle g gl 5 |ul2z] o S2|o%° %" E
Casco de Flexion en columnas y tension
57-22 — | 1950 | 4 |Escuela MC| 5 |Nel 0.7 G diaganal en trabes en crujias PB. | No| —— | Mo| 30 | —
Sto. Tomas - -
alejadas de zona esguina
Aguiles . . Tension diagonal en trabes. Falla de
57-33 29 | 1951 | 9 [Oficinas MC | PC| Si|204) G 2y3| S| a5 | Si| 40 20

Serdén control de pilotes
Tensidn diagonal en trabes, flaxion

57-37 |Insurgentes 263 | 1946 | 9 |Oficinas MC |PM| Si 178 G S5alg| Si] 5 (Si|30] —
en columnas
S7-38 |lnsurgentes 368 | 1948 | 5 [Banco MC ] S | Sif144) G Flexion en columnas PB. |Mo] — |HNo| — | —
27-55 |Lecumberr 63 | 1946 | 2 [Cine NI S |Ne|262) G | Volcamiento de armaduras de techo | 2 Mo -——- [Mo| 10| 50
57.69 |Reforma 35 | 1956 | 14 [oficinas | Mc | cc |No|2.08] @ | ComPresionytension diagonalen |, ol o | 5 | g | 10|
trabes, flexion en columnas
27-74 |Reforma 7T | 1943 | 14 |Oficinas MA | PM | Si[2.060 G Flexion en columnas 1al3] Mo 15[ Si ] 30| 50
5798 |Villalongin — — 3 |Oficinas MC | PM | No|1.280 G Tension diagonal en trabes :IE; Si)p30) S 20) 25
— —
57-Corcu|Reforma 1 | 1934 | 18 |oficinas | Mc | — | si|20s] @ | Sindatos sxactos Blediicofue o 40| 5| 10| 10
demolido despues del sismo
Comercio Fractura en parte superior de varas BB
57-C4 -— — | 1957 | 8 - MC | CC |No| — G columnas, tension diagonal y corte o | Mol 50| S| — | 20
y oficina . alge
en vigas y falla total en algunas
6 columnas fallaron casi totalmente v
58y o

57-CB -— — — |18 -— MC | PM | No| — G las restantes estan agrietadas. Si|s0| 560 —
Trabes con tension diagonal
Grietas en union de columnas

perimetrales con trabes. Tension

37-C9 -— — - i -— MC|CC|Si| — G . N . lal4| Mo 40| Si | 40 | -—
diagonal en vigas principales y
escaleras a punto de derrumbe
5746 [insurgentes 1338|1955 | 1 |229%9%% |y | 5 |no|1.4p] cp | Colapseceoficines. Flewiongrave |y | g | ypg| 5 | - | 100
Oficinas en columnas, dano en mensulas
57-Gera |Geranio - — 5 [Oficinas - — | Si [1.46) CP | Colapso parcial de pisos superiores 5 — 20| Sif15] 30
57_Enca|>=T2P® | = | 1 |cine ML | — [ne|183] cp Derrumbe total del techo 1 | we| — | si|100| —
Rendon
Santa 6 cascarones colapsaron y los B8
57-Merce| Escuela - 1957 | 1 [Comercio | NI | CC | No|2.96) CP restantes fallaron por flexion en el 1 Mo | — [ No| — —
arrangue de las columnas
57-Cant JInsurgentes 337 | — 5 [Oficina MC | — |Nof[142) CP Colapso pisos superiores 2al5) — | B5 | S| 5 B0
Frontera
57-Fron |esq. Alvaro  — | 1957 | 5 | Oficina MC | — | Si|2.27] CT Colapso total todos| — | 100] Si | — | 100
Obregdn
57PN gf‘f';’o‘ﬁas — | 1950| 4 |Escuela | mc| s |no|os7] ot Colapso total todos| — | 100 si | — | 100
s7-smulS ROME 55 | qas7| 2 |vivienda |Mmc| s |ne|12s] or | Colapsetetal Moteniamuresen ool fon si| — | 100
de Terreros sentido NS

— Nivel de Daio: L=Leve, M=Moderado, G=Grave, CP=Colapso Parcial, CT=Colapso Total

— Tipo de Cimentacién: S=Superficial, CC=Cajon de Cimentacion, PCP=Parcialmente Compensada con cajon y Pilotes,
PC=Pilotes de Concreto (de Friccion), PM=Pilotes de Madera (de Punta)

— Sistemas Estructurales: MC=Marcos de Concreto, MA=Marcos de Acero, CC=Construccion Compuesta,
MmcC=Mamposteria Confinada, NI=Naves Industriales
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A continuacién se describen brevemente los casos principales de los colapsos totales y parciales mostrados
en la Tabla B.1:

“Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura del IPN” — 57-1PN (Tabla B.1) — COLAPSO TOTAL

Con 4 pisos de altura y planta baja sin ningln muro, estaba estructurada con marcos de concreto reforza-
do. No se registraron pérdidas humanas porque afortunadamente el sismo no ocurrié en horario de clases.
(Figura B.1a)

“Edificio en la esquina de las calles Frontera y Alvaro Obreqén” — 57-Fron (Tabla B.1) — COLAPSO TOTAL

Fue el caso mas tragico, destinado a vivienda, la estructura de marcos de concreto reforzado de 5 pisos de
altura lamento la pérdida de 31 personas muertas. (Figura B.1b). “La construccion se desplomod sobre sus
propios cimientos, como un gigantesco acordedn que se cierra verticalmente, de tal manera que los es-
combros no alcanzaron a rebasar la banqueta” (Excelsior, 1957)

Figura B.1 Colapsos totales ocurridos en el sismo de 1957: a) Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura,
IPN y b) Edificio en esquina de las calles Frontera y Alvaro Obregén

“Casa en la cerrada de Romero de Terreros #52” — 57-S/M (Tabla B.1) — COLAPSO TOTAL

Estructura que estaba en construccidon con muros de mamposteria unidos con dalas y castillos de concreto
reforzado de 2 pisos de altura. El reporte de Marsal (1958) demostrd que la casa presentaba una deficien-
cia de muros ya que en el sentido Norte-Sur solo tenia un muro de 2.5m; recordando que en esa época el
RCDF no exigia la revision de estructuras con altura menor de 16m.

“Mercado de la Merced” — 57-Merce (Tabla B.1) — COLAPSO PARCIAL

Estructura con cubierta forma por 94 cascarones de concreto reforzado, apoyados cada uno en pares de
columnas de concreto reforzado empotradas en cajones, también de concreto reforzado con dimensiones
de excavacidon que compensaban el peso propio de la estructura; seis cascarones se precipitaron.
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“Edificio en la calle de Geranio esquina con Abedules” — 57-Gera (Tabla B.1) — COLAPSO PARCIAL

Dentro de la colonia Atlampa, las oficinas de “Elevadores Schindler” sufrieron el derrumbe de los pisos
superiores de los cinco pisos de la estructura.

“Edificio en Insurgentes #337 esquina con Coahuila” — 57-Cant (Tabla B.1) — COLAPSO PARCIAL

Quedando solamente de pie la planta baja los 5 pisos superiores de concreto reforzado se vinieron abajo;
la propiedad era del actor mexicano Mario Moreno “Cantinflas” (Figura B.2a)

“Cine Encanto en la calle de Serapio Renddn” — 57-Enca (Tabla B.1) — COLAPSO PARCIAL

Ubicado en la colonia San Rafael, la nave industrial estructurada con columnas de concreto reforzado y
armaduras de acero; el techo y parte de los muros se vinieron abajo (Figura B.2b). Alrededor de 32 salas de
diversion con sistemas estructurales similares fueron cerrados por seguridad.

a) b)

Figura B.2 Colapsos parciales ocurridos en el sismo de 1957, a) Edificio Insurgentes #377 y b) Cine Encanto

“Inmueble de Muebles y Mudanzas” y el vecino “Canada Dry" — 57-46 (Tabla B.1) — COLAPSO PARCIAL

Sobre la avenida Insurgentes en el #1338, se encontraban las oficinas y la embotelladora de Canada Dry; la
estructura formada por 2 cuerpos, al frente por oficinas de un piso con muros de concreto reforzado y en
la parte superior por bodegas de muros de tabique con castillos de concreto reforzado y armaduras de
acero; el cuerpo de oficinas fue el que se derrumbé.
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C - SISMO DE 1979

Fecha | 14 de marzo de 1979
Hora (GMT) de registro en CU | 11:07:58
Aceleracién maxima del suelo registrada en CU | 19.44 (cm/s?)
Velocidad maxima del suelo registrada en CU | 3.62 (cm/s)
Aceleracién espectral maxima a T=1 segundo | 38.22 (cm/s’)
Pérdidas fisicas totales = 363,710.38 (m?)
Estimacion total de victimas | 1 (victimas)
Fecha de generacion de reporte | 11/10/2012

Mapa de danos Mapa de danos en red principal de agua potable

196

—

13488

11318 0.283

T :.

Pérdidas Fisicas Totales: 363710.38 m**2 m#+2 perdidos : Roturas

Mapa de victimas

e

94

25 5905 .
Numero total de victimas: 1 victimas Victimas

PEDRO LUIS SERRANO GONZALEZ FI & II-UNAM — TESIS DE LICENCIATURA | PAGINA: 57



GENERACION DE UNA BASE DE DATOS SOBRE LOS DANOS REGISTRADOS EN CONSTRUCCIONES POR EFECTOS DE SISMO

EN LA CIUDAD DE MEXICO, INTEGRADA EN UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Mapa de aceleraciones maximas del terreno Mapa de aceleracion espectral T=0.3s

9935 5905
Acel. méax. del suelo en CU: 19.44 cm/s**2

Mapa de aceleracion espectral T=1.0s
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Tabla C.1 Descripcidon de estructuras dafiadas por el sismo del 14/Marzo/1979

Direccién - P ) Daio Estructural Dafio No Estructural
o S| 3 £15 Caida d
o Ol o 35 » aida de
g 3 Calle # % S|y g % E ‘g :; 2 Muros
5 S| > F . o S 2 Slg X
& 5| Nombre Q E|Z| Uso |5|T 5 g| Observacionesydescricpciondel |8 2| 2|8 £(8 8 [ o
© & Colonia < 2|5 2|8 § £ ~ selElsglggc|
9 sl 2 S| e o dafio en elementos L uf8lzglss s ®
w of = 20 o| ¢ 8 3l +
.z () 2| o g -g o|© g 2 o
Delegacién Sla 2 S|+
Inadecuado empalme de la cimentacidn
Cerro de las Torres 395 con los refuerzos, falla de columnas en la
|BERO Campestre Churubusco ’ parte superior e inferior, taller de )
79-01 Anexo "E" 1961| 3 | Escuela | Si|1.37|CT arquitectura destruido. Del edificio Todos|---|| 100 | Si | --- | 100
3 principal se vinieron abajo dos
COyoacan segmentos, el resto de las columnas en
otros edificios con graves dafios.
Manuel Doblado 146 El viejo edificio de la vecindad no resistié
79-02| Vecindad [esq. Eje 1 Norte 1950s| 3 | Vivienda | Si | 2.41[|CT| el sismoyse derrumbé completamente, [Todos| 100 | Si | --- [ 100
Cuauhtémoc sin heridos afortunadamente.
Caridad 13 Falla la estructura en su totatildad, con
79-03 La Lagunilla - |2 Casa ---12.39[|CT| derrumbes de losas completas, muere [Todos|---|f 100 | Si | --- | 100
Cuauhtémoc joven de 17 afios.
c4 bel Dr. Lucio y Dr. Lavista Danc;s estl"uctturalest dzconmdleracmn,
.Dela . e ’ grandes grietas en trabes y columnas, .
75-04 Tesoreria |Doctores 1963| 8 | Oficinas | Si | 2.35] G flexiones de trabes; reparaciones urgentes el Si (60| 20
Cuauhtémoc y posible demolicién del edificio
Conjunto |Av. Pino Sudrez -
Oficinas , Se levantd el piso, grandes cuarteaduras ,
79-05 [Pino Susrez |Centro 1970(23| - dy si|241m i tfabesgycolumnas - || 70 | si|40] 15
Ed."C" Cuauhtémoc fvienda )
Conjunto |Av. Pino Sudrez Grandes cuarteaduras diagonales en
79-06 | Pino Suérez [Centro 1970| 23| Oficinas | Si | 2.42( L muros & - |---]f 20 | Si 20| 5
Ed."B" SCT Cuauhtémoc
Centro  |Aldama 118 .
.. Se durrambaron muros, posibles .
79-07 Postal  |Guerrero 1958 | ---| Oficinas |No| 1.42(| M ) P - 30 | Si|35] 15
. tensiones en trabes
Mecanizado Cuauhtémoc
Amores Viviendas o El fedificio sufre asentamiento e )
79-08 Del Valle Norte --- (12 o ---| 1.26|| M |inclinaciones, lo que causa contacto con la| --- | Sifl --- | === | == | ---
Benito Judrez y Oficinas escuela vecina
Primaria |Amores 34 e )
Edificio contiguo qued recargado sobre la .
79-09| "José Ma |Del Valle Norte --- [---| Escuela [---|1.25{ L guo q gaco sof Todos| 5 Si |10 ---
. . estructura de la escuela primaria
Mata" Benito Judrez
Secretaria [Alfonsos Reyes 30 i t i
. Grietas en la estructura, asi como posibles ,
79-10 de Condesa 1971(27]| Oficinas [No| 0.74] M X P - |- 35 [ Si [20] ---
z tensiones en trabes
Comercio Cuauhtémoc
Republica de Cuba 20 La barda ubicada en un estacionamiento
79-11 --- 1 Barda No| 2.12 || CP |entre Allende y San Juan de Letrdn colaps6| --- |---|| --=- | --- | --- | 100
Cuauhtémoc totalmente sobre vehiculo
Tuberia Norte 62-Ay Norte 94 Fractura de la red de abastecimiento de
B , agua potable, porlo que se que
79-12| Agua  |RioBlanco c= |—=| Tuberia |---|2.22]cp gua p porioq > d I D I A A
Potable C h , suspendleron el servicio en varias zonas
uauhtemoc aledafias
Bucareli 20
- Grandes cuarteaduras en la fachada .
79-13 --- | 6 |Viviendas|---| 2.01{| M S haday  Irodos|---| 50 | si|20] s
. posible inclinacion del edificio
Cuauhtémoc
Bucareli 22 e }
. El edifiico tiene grietas yla fachada con .
79-14 -~ | ---|Viviendas|No| 2.01[ m grietas ¥ Todos| - 40 | si|15| 1
Z cuarteaduras
Cuauhtémoc
Transforma [Doctor Vertiz y Dr. Arce Linea Lineas de conduccidn eléctrica y telefénica
79-15 dor Doctores — |- Eléctri ---|2.61[CP con dafios, debido a la caida del |l - - - -
eléctrico Cuauhtémoc ectrica transformador
Lo La pluma mecdanica del edificio en
79-16 - |13 |Viviendas|No| 1.59 L pluma mecanica det edilic 913 [-ee || <= | || -
construccion, cayd y golped la estructura
Rio Lermay Neva 19 Edificio sefialado con grandes deficiencias
79-17 Cuauhtémoc e - Si|172 G en su construccién, queda seriamente [Todos| Si|| 60 | Si | 40| 25
Cuauhtémoc inclinado ydafiado
. Grandes cuarteaduras en todo el edificio,
Congreso Flores Magdn 144 apuntalamiento de las escaleras, 2
79-18 del Trabajo |Guerrero 1977| 7 | Oficinas |No| 2.40| G elevadores rotos, suspension de 27 || 20 Si|70| 35
Cuauhtémoc actividades
Cine Av. Alvaro Obregén
. Clausurados por grandes cuarteaduras en
79-19 [ "Internacio [esq. Av. Cuauhtémoc -— |- Cine ---12.30| G S pore e B e e e
. el interioryen la fachada
nal" Roma Sur, Cuahtémoc
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EN LA CIUDAD DE MEXICO, INTEGRADA EN UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Tabla C.1 Descripcion de estructuras dafiadas por el sismo del 14/Marzo/1979 (continuacion)

; 4 o Daiio Estructural Dafio No Estructural
© Direccion 5| |3 uctu
o L2l o S| 2 » Caida de
g 3 Call # g 8 E g 3 B g xé = Muros
> alle S| > (7} 0 ) L, £ ol = <
& 5| Nombre 2 E[Z| Uso |'5[S 5 Q| Observacionesydescricpciondel [ 2| 2|8 28 8 | o
© & Coloni < g FIEE R - Salelsglgg ¥| 8
a olonia 5|8 Sle 12 dafio en elementos L L El25[zE | ®
w Sl =z 5| = T| ¢ o =1 ] =
-z o 2| 0 4 2 ol [ & 2 o
Delegacion S5 > =] 2 S| F
) Joaquin Herrera 9 L }
Cine . Suspende actividades, fachada intacta,
79-20] , . |centro —- || cine |--|189]| @ P , @ e - | | -
Acapulco . pero grandes deformaciones en el interior
Cuauhtémoc
Cine Paseo de laReforma 135 Ciney El cine clausurado por grandes
79-21 "Roble" |Tabacalera 195014 . ---11.81|| G | deformaciones en trabes, situacién critica [Todos|--- | --- | == | - | ---
ovle Cuauhtémoc Oficinas casi colapsa. Oficinas abiertas hasta 1985
Banco  |AV- De laRepublica 26 Se presentaron grietas en la fachada asi
79-22 ob Tabacalera --- |---] Banco |---|1.44] G |como en algunas trabes, inclinacién hacia | --- [ Si|| 35 [ Si [ 30| 10
rero Cuauhtémoc el otro edificio, se sujetdé con cadenas
Departamen Alvaro Obregény Cuarteaduras que se presentaron bajo el
79-23 to de Pesca Valladolid --- |---| Oficinas [No| 1.90| G | estuco del inmueble, 2 elevadores rotosy | --- [---|| 50 [ Si [ 40| 15
escaleras apuntaladas
Chihuahus |Paseo de[a Reforma | 818 Residencity o gabes; columnas dapostiiadas,
79-24 TIU:I(|:|a|d U.H. Tlatelolco 1962 (24 Hotel No| 2391 G Inclinacién de varios centimetros. Posible Todos| Sifl == | - |- | -
atelolco Cuauhtémoc demolicién del edificio por sus dafios.
. Agustin Delgado 275 El edificio presenté grandes dafios, porlo
Hilaturas L . )
79-25 Transito --- |---| Vivienda | ---| 2.27|| G que estd clausurado yen tentativa de R N e - e
Lourdes .
demolicién
Arcos de Belén 58 e o )
_ Edificio clausurado porlos dafios, posible
79-26| INDETEL |esq. Vertiz - | 15| Oficinas [No| 2.01[ m | ce dausurado porio post
demolicién
. El edifici6 sufrié grandes asentamientos
Av. Juarez 76 porlo que se seiar(’) demasiado de su
79-27| Aztlan --- |13| Oficinas [---| 2.66| G ) AN ) — | Siff - || -
Centro vecino yquedd inclinado; desalojado y
Cuauhtémoc puede serdemolido.
Doctor Barragan 779 - )
. . Sufrié derrumbe en las escaleras ygrietas
79-28 | Ed. SAHOP |Narvarte == |---| Oficinas |No| 2.04| G , Ve
. 7 en elementos. Posible demolicién
Benito Judrez
Xola 1775 - )
i . Sufrié derrumbe en las escaleras ygrietas
79-29| Ed. SAHOP [esq. Universidad — || Oficinas | si | 1.44] 6 | Y A ‘yAg,' e Bl SN EEE IEER A
en elementos. Posible demolicién
A,m,Sterdam 322 Sefialado con grandes dafios y posible
79-30 Hipédromo - |- - ---[175| G . Ll Bl RS Bl el B
z demolicién
Cuauhtémoc
Alvaro Obregdn 223 ~ ~ )
Sefialado con grandes dafios y posible
79-31 - |- - ---11.83[ G & . ve == -] -
demolicién
Vallarta 21 )
. . Desplazamientos de muros que no son de .
79-32| 1SSSTE  |Tabacalera — | 9| Oficinas |--| 143 L [2®*P2=™ ot au 29 || 5 | si|30] 3
Cuauhtémoc
Paseo de la Reforma ' 325 - I -
Sheraton . Se rompid la cafieria ydesprendimientos .
79-33 Cuauhtémoc 1962|19| Hotel |si|2.32] L protac yaesp sif15] 1
Ma. Isabel . de marmol yornamentas
Cuauhtémoc
Dr. Valenzuela o -
- , La vivienda sufrié derrumbes de muros
79-34 esq. Arcos de Belén --- [---| Vivienda | Si | 3.67 | CP ! Y |Todos| || 80 | 70| 90| 60
losas, colapso parcial de la casa.
Aeropuerto [Av Capitdn Carlos Le6n Terminal
79-35| Ciudad de |Pefién de los Bafios 1958 --- Aeropuerto| 1.23| L |Cuarteaduras enlas paredes delasala#5 --- [Nol O [10( 5] O
México Venustiano Carranza
. Av.Politénico Nacional 1669
Hospital . .
79-36 1ro Octubre Magdalena Salinas --- | 8 | Hospital |---] 112 L| ------- — |l - - -
Gustavo A. Madero
Av.Politénico Nacional
EAR! Centi
79-37 ,S ,S Lindavista - |- en r<? No| 1.00 || M | Dafios graves en la fachada, clausurado N Eoo) | CECT (RS S R
Lindavista Comercial
Gustavo A. Madero
Heriberto Frias
79-38 esq. Concepcion Beistegui --- |---| Vivienda | Si [ 1.97| M| ------- - - - - -
Benito Judrez
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Tabla C.1 Descripcién de estructuras dafiadas por el sismo del 14/Marzo/1979 (continuacidn)

Direccidn s | o Dafio Estructural Dafio No Estructural
o 8| g £19 Caida de
wé Call #gg% 3‘0@8 s g Muros
> alle > a2l3 ¥ o . Eolclus
© 5| Nombre ° B[Z2| Uso |'5|S Q| Observacionesydescricpciondel [ 2| 2|8 L8 g [ ¢
© & Coloni ] HEEE: < Sa|lElzgls g |
@ olonia 5| o Sle 12 dafio en elementos S el8l2 228 T | ®
- 8 z S5 o o Tl glSe|log o] B
Delegacién S|a > =) 2 < S| F
Edificio #11 |Esperanza
79-39| Unidad [esq.lcacos 1949( 5 | Vivienda [ Si | 099 G| ------- | - - -
Esperanza Benito Judrez
Nicolas San Juan
79-40 esq. San Borja --- [---| Vivienda | Si | 1.35( ™M | ------- R Bt IR IR R I
Alfonso Herrera - - )
79-41 esq. Miguel E. Schultz --- |---| Vivienda | Si | 2.04| G Edlflcmsumamentelc?e;nado,pomble | - - - -
demolicién
Av. Hidalgo 1 -
L Resid |
79-42| 2 |centro 1949 | 21| esteene® V90|  eiaos
Mariscala . Oficinas
Cuauhtémoc
Ed. Paseo de la Reforma 69 .
f .
79-43| Recursos |Tabacalera 1942121 OICIna?sy si|197f--{ ------- P ol | HEET NN RS P
P < Comercial
Hidraulicos Cuauhtémoc
Paseo de la Reforma 76
79-44 | Reforma 76 [Tabacalera --- |19| Oficinas |---|2.01)---| ------- el el R B e
Cuauhtémoc
Banco de la |Balderas 40
79-45| Industria y |Centro 1947(19| Oficinas | Si | 1.87(---| ------- | - - -
Comercio Cuauhtémoc
Hotel  [Paseo de la Reforma
79-46 | Continental |esq. Insurgentes --- |16| Hotel Si|o093f--| ------- e - - - -
Hilton Cuauhtémoc
e Lieja 8
Edifi _
79-47| 0N |ugres 1952|15| Oficinas |--|2.06-—| ~  -------
Jena .
Cuauhtémoc
e San Juan de Letran i
Edificio S Oficinas
79-48 Slalnctli(; Zn Centro Histdrico - 14 Vivi dy -|190(--1 ------- el e e B e s
8 Cuauhtémoc Ivienda
Paseo de la Reforma 45
79-49 | Reforma 45 [Tabacalera 1948(12| Oficinas |---|1.97(---| ------- N ) ST S [P
Cuauhtémoc
Av. Judrez
79-50 | Hotel Regis |esquina Balderas 1914| 8 Hotel Si|242f--1  ---ee-- el Bl SN NS IEER B
Cuauhtémoc
) Dr. Lucio 102
Unidad -
79-51 nida Doctores --- |---| Vivienda | ---| 2.66f---| = ------- el R e B e
Morelos .
Cuauhtémoc
Secretaria Independencia El edficio de la Secretaria de Marina se
79-52 R esquina con Maya --- |11 Oficinas | Si [ 2.54] L | inclin6 bastante hacia su vecino estando | --- | Si| --- [ --—-[--—-] ---
de Marina . X
Cuauhtémoc casi en contacto a causa del temblor

— Nivel de Daiio: L=Leve, M=Moderado, G=Grave, CP=Colapso Parcial, CT=Colapso Total
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Figura C.1 “79-13”y “79-14” - Bucareli #20 y #22 (El Universal, 1979)

Figura C.2 “79-01” - IBERO, Anexo “E” al frente y atrds edificio principal (El Nacional, 1979)
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AL 1 L. F. X

a) b)

Figura C.3 a) “79-04” - Edificio de la Tesoreria del Distrito Federal y b) “79-16” — Edificio de viviendas en
construccion sufre dafios porque se cayd la pluma metdlica. (El Universal, 1979)
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Figura C.5 “79-15” - Un transformador eléctrico se viene abajo y dafia red eléctrica. (El Universal, 1979)
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Figura C.6 “79-22” - Banco Obrero sujetado con cadenas para evitar mds inclinacidn. (El Universal, 1979)

a) b)

Figura C.7 a) “79-11” — Barda de estacionamiento en el centro colapsa y b) “79-12” — Fractura en la tuberia
de agua potable deja sin agua por dias a varias colonias. (El Universal, 1979)
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a) b)

Figura C.8 a) “79-52” - Edificio de la Secretaria de Marina se inclina hacia su vecino y b) “79-27” - Edificio
Aztldn separado y el Hotel Regis es visible. (Excelsior, 1979)

F i il

L

Figura C.9 “79-03” - Casa en Caridad #13, se colapsa y muere joven de 17 afios (Excelsior, 1979)
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Figura C.11 “79-11” — Barda de estacionamiento se derrumba y aplasta vehiculos (El Nacional, 1979)
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a) b)

Figura C.12 a) El edificio Banca Cremi sufrié asentamiento grande que la abertura entre el edificio adjunto
es muy notoria; b) Escuela que sufrio derrumbe en uno de sus costados (Excelsior, 1979)
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Figura C.13 En el predio de una futura construccion se rompié la banqueta (El Nacional, 1979)
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Tabla C.2 Descripcién de estructuras dafiadas por el sismo del 14/Marzo/1979 (Meli, 1979)

" .z o
© Direccién 25 2 = S 5] o 8
v 2 S 8| e £ 2 Sle g% Z|E S| €| pafioNo Dafio
% § Nombre Calle #lo 2 § Uso 3 8 2|8 3° 2la ®| E Observaciones
(SR - ] o = oL g8 &3 S| £ |Estructural| Estructural
K7 Colonia S g L] EB 27 |a °| g
Delegacién © © & <
Frente al actual WTC . Losa ) Dafios ligeros en los muros de
79m-A1 (antiguo Hotel de México --- | 14| Oficinas . -—- 4 -—- Ligero —— relleno, agrietamientos en
Cuauhtémoc Reticular aplanados
Quintana Roo esquina 9y Losa
79m-A2 con Tuxpan - Oficinas i -— | si PB | --- Ligero - Separacidn de pavimento
Cuauhtémoc 11 Reticular
- Dafios en los muros de relleno
79m-A3 --- | 13 | Oficinas Marcos de - | Si 4-9 | --- Fuerte - en el cubo de las escaleras,
Concreto algunas grietas en columnas
Insurgentes esquina :
79m-A4 con Mgedelll'n g --- | 8 | Oficinas Marcosde | Si --- | Si |Intermedio| - Plam.a mangl.”,a " Pmb!emas de
Cuauhtémoc Concreto cimentacion anteriores
J— Ciney Marcos 3 bloques en forma de Ccon
79m-AS --- 8 A Aceroy --- R Ligero - dafios en muros no
Cuauhtémoc Oficinas Concreto estructurales
79m-A6 Oaxaca . 12 | oficinas Marcos de | si . Fuerte o Cubo de elevad(zres inclinado.
Cuauhtémoc Concreto Duda sobre dafio estructural
79m-A7 --- 6 | Oficinas Marcos de - 2-3 | Si Ligero - Choque sobre edificio 79-A6
Cuauhtémoc Concreto
-— Muros sumamente dafiados,
79m-A8 1971| 13 | Oficinas Marcos de --- PBY - Fuerte Leve desprendimientos importantes
Cuauhtémoc Concreto 4 de la fachada
- Marcos de Dafios en las uniones viga-

79m-A9 --- | 13| Oficinas PC 1-2 | --- Fuerte Leve columna yagrietamiento en

Cuauhtémoc Concreto vigas con direccidn vertical
-—- - Marcos de i Choque con edificio contiguo y
79m-A10| S.H.C.P --- | 11| Oficinas c ---| Si - | - Fuerte Leve muros de relleno con grietas
Cuauhtémoc oncreto diagonales asicomo en trabes
Edificio Monterrey 2x3 Marcos y Golpes entre cuerpos bajos yel
79m-A11 ) --- Oficinas | Muros de |--- 1-4 | --- Fuerte Leve alto, grietas en columnas por
Teléfonos z y8 )
Cuauhtémoc Concreto efecto de torsién
La Fragua = Marcos de i . Desplome con golpe a edificio
79m-B1 --- | 9 | Oficinas c - --- | Si |Intermedio - contiguo. Duda sobre dafio
Cuauhtémoc oncreto estructural
PP Judrez Desplome grave hacia la
Edificio - Marcos de . . )
79m-B2 Aztlan 1953 | 12 | Oficinas c --- --- Si [Intermedio| Sustancial || avenida Juarez ydafios graves
Cuauhtémoc oncreto enlas escaleras
Plaza Aquiles Serdan Marcos y . .
- . . " Ref dod del d
79m-B3 1956 11 | Oficinas | Muros de |PM 3y 4| Si |Intermediof Sustancial etorzaco despucs del sismo de
. 1957. Sufre desplome
Cuauhtémoc Concreto
Banco = _ Marcos de . Recimentado con golpes
79m-Ba | o 1949 12 | Oficinas | PC 17| Si| Fuerte e eentome Y
Cuauhtémoc cero
Reforma . Marcos de i . Concentracién de los dafios en
79m-B5 1968 | 10 | Oficinas PC 5-9 | Si Ligero Leve columnas en los pisos
Cuauhtémoc Concreto superiores. Desplome

Teatro Marcos de ; Dafios importantes en la
79m-B6 Teatro --- | 14 L v --- --- Si Fuerte - fachada. Duda sobre dafio
Oficinas | Concreto

Cuauhtémoc estructural
Rio de |la Plata esquina Marcos de Desplome considerable hacia
79m-B7 con Reforma 1953| 6 | Oficinas - -— | Si Fuerte Leve Rio de la Plata. Duda sobre dafio
Cuauhtémoc Concreto estructural
j— Marcos y Grietas en escaleras y pasillos,
79m-B8 DEPTOS 1975( 18 | Vivienda | Muros de | PC| Si --- | No Ligero - ygrietas diagonales en muros
Cuauhtémoc Concreto dentro de departamentos
- Marcos de Fracturas en muros divisorios.
79m-C1 DEPTOS 1956 | 11 | Vivienda --- 1-5 | --- Fuerte Sustancial Grietas por cortante en vigas.
Cuauhtémoc Concreto Desalojado totalmente
- Marcos de Demasiada rigidez en escaleras

79m-C2 --- 8 | Oficinas ¢ - 1-3 | No Fuerte Sustancial yse formaron grietas en las
Cuauhtémoc oncreto columnas portorsién en planta
-—- Teatro y Marcos de Castillos fracturados, grietas

79m-C3 --- 113 . --- el Fuerte - diagonales en muros. Duda
Oficinas | Concreto

Cuauhtémoc sobre dafio estructural
--= o Marcos de ) . En construccién. Fisuras
79m-C4 1979 6 | Oficinas c ---| Si - | - Ligero - verticales en diversas vigas por
Cuauhtémoc oncreto el colado
— Muros
. Dafio debido al edificio cercano
79m-C5 CASA 1935( 2 | Vivienda | carga/Mam | --- - | - Fuerte Grave de 13 niveles
Cuauhtémoc posteria
) - o Marcos de Los muros de block con grietas y
79m-C6 | Tesoreria -— 8 | Oficinas c -—- - | - Fuerte —-—— desprendimiento de varios
Cuauhtémoc oncreto cristales
--- Oficinas y | Marcos de i ) El terreno circundante se asentd
79m-C7 1961 | 11 Viviend A PM - | Si Ligero - porlo que presenta una
Cuauhtémoc fvienda cero inclinacién
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Tabla C.2 Descripciéon de estructuras dafiadas por el sismo del 14/Marzo/1979 (continuacién)

Direccién c < "
e o B © S c E} o o, L
o 2 S 9le €3 |5led% ZEE S| €| paroNo Dafio
+ =l @ ‘= "
3 5 | Nombre Calle #lo 2| 2| uUso g5 |2[R3A= £l g E Observaciones
O 5 - Z 9l 5 o g o |2 38 83 ‘®| £ |Estructural| Estructural
i Colonia S g » B £f8 98 =2 3| §
. (&) o]
Delegacién -~ & <
—— L. Marcos de . Los muros presentan grietas
79m-C8 | DEPTOS --- | 8 | Vivienda A - 1-3 [ --- |Intermedio --e- diagona?esde cmfnte
Benito Judrez cero
- e Marcos de . Grietas diagonales por cortante
79m-C9 --- | 7 | Oficinas c o |7 --- | --- |Intermedio ---- en murosgen ambops sentido
Cuauhtémoc oncreto
_ _ Marcos de Sdlo una columna en el sétano
79m-C10 - 9 | Oficinas C t PC I Fuerte - presenta una varilla expuesta
Coyoacan oncreto
--- Edificio desalojado porlas
- Marcos de . jado p
79m-C11| DEPTOS --- | 13 [ Vivienda c o |7 1-4 | --- Fuerte Sustancial particiones entre los
Cuauhtémoc oncreto departamentos.
--- Marcos de El edificio se encuentra
79m-C12| Holiday Inn - |17 Hotel c o |7 Si 1-7 | --- Fuerte - actualmente en reparaciones
Cuauhtémoc oncreto menores
- Losa Edificio desalojado por dafios
79m-C13 --- | 14| Oficinas | Aligeraday |---| Si e Fuerte Grave ocasionados en sismos
Cuauhtémoc Tridilosa anteriores
) Reforma Marcos de Edificio con 3 cuerpos que se
79m-C14 Hilton -- |14 Hotel C PC - |- Fuerte -—-- golpearon entre si. Duda por
Cuauhtémoc oncreto dafio estructural
Guerreroy Flores Magon S ]
U.H. L Marcos de . Muros divisorios con grietas.
79m-C15 Tlatelolco - | 14| Vivienda C | S R Fuerte o Diversos edificios siniilares
Cuauhtémoc oncreto
Unidad |Flores Magoén Marcos de Muros divisorios con dafios y

79m-C16[Habitaciona |Por Eje 1y Eje 2 --- | 14 | Vivienda --- - | Si Fuerte Leve demolidos. Una columna del 2

| Cuauhtémoc Concreto nivel con fisruas
Mixhiuca/ESEF Muros de colindancia con
Telmex/P. . Marcos de )
79m-C17 Do, ort/es --- | 14 | Oficinas c --- --- | --- |Intermedio| Leve grietas horizontales y columnas
P Iztacalco oncreto centrales en el sétano con
--- o Marcos de . Graves dafios en cubo de
79m-C18 --- | 9 | Oficinas c - e Fuerte Sustancial || escaleras yelevadores. Grietas
Cuauhtémoc oncreto diagonales en vigas
Mixhiuca/ESEF
Telmex/P. .
79m-D1 De, ort/es - | 8 --- LosaPlana | --- --- | --- |Intermedio Leve |
P Iztacalco
— Marcos de
79m-D2 - |6 --- c --- --- | ---| Fuerte Leve [
Cuauhtémoc oncreto
Unidad --- Muros de Grietas verticales y pequefias en
79m-D4 |Habitaciona - 116 --- Cargade |--- - | - Ligero - muros divisorios. Conjunto de
| Cuauhtémoc Concreto edificios iguales.
--- Losa Columnas presentan
79m-D5 1974 7 | Oficinas Reticul ---| Si 1-2 | Si Fuerte Grave agrietamientos en sus bases. En
Cuauhtémoc eticular peligro de colapso
— Marcos de
Desalojado desde 1957 por sus
79m-D6 |  Hotel 1949| 11| Hotel Acero | --- — || Fuerte ) eraves dufios P
Cuauhtémoc Remachados
- Losa El suelo ha sufrido
79m-D7 | DEPTOS --- | 13 [ Vivienda Reticul --- --- | --- |Intermedio| - asentamientos ygrietas en los
Cuauhtémoc eticular muros.
- . Marcos de Colapsos de varios cuerpos en
79m-D8 - | 11 | Hospital Concreto - R - Grave Ioz consultorios méd?cos
Cuauhtémoc
--- o Marcos de Agrietamiento generalizado en
79m-D9 1974 7 | Oficinas c --- 2-6 | --- Fuerte Grave trabes. Desalojado por dafios
Cuauhtémoc oncreto graves
Chapultepec esquina Marcos y
79m-D10 con Dinamarca e 4 --- Muros de | ---| Si e Ligero Sustancial
Cuauhtémoc Concreto

— Tipo de Cimentacion: S=Superficial, €CC=Cajon de Cimentacién, PCP=Parcialmente Compensada con cajon y Pilotes,
PC=Pilotes de Control de Concreto (de Friccion), PM=Pilotes de Madera (de Punta)
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Figura C.15 “79m-A8” — Edificio de 13 niveles con dafios en muros. (Meli, 1979)
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Figura C.16 “79m-C1” — Departamentos desalojados, fracturas de gravedad. (Meli, 1979)
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Figura C.17 “79m-C3” — Muros destruidos y castillos fracturados en el teatro y oficinas. (Meli, 1979)

o

Figura C.18 “79m-C7” — El terreno circundante se asentd y se fractura escalera. (Meli, 1979)
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Figura C.19 “79m-C12” - Hotel Holiday Inn con dafios no estructurales fuertes. (Meli, 1979)
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Figura C.20 “79m-C13” — Edificio desalojado por dafios actuales y de sismos previos. (Meli, 1979)

Figura C.21 “79m-C14” — El hotel Hilton, en Reforma, sufre pequefio asentamiento. (Meli, 1979)
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Figura C.23 “79m-D5” - Edificio de oficinas en esquina con dafios en fachada y acero de refuerzo visible en
una columna de los pisos inferiores. (Meli, 1979)
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D —SISMO DE 1985

Fecha

19 de septiembre de 1985

Hora (GMT) de registro en CU

13:19:00

Aceleracion mdaxima del suelo registrada en CU

32.58 (cm/s?)

Velocidad maxima del suelo registrada en CU

10.59 (cm/s)

Aceleracion espectral maxima a T=1 segundo

96.36 (cm/s?)

Pérdidas fisicas totales

2’854,426.50 (m?)

Estimacion total de victimas

9,886 (victimas)

Fecha de generacion de reporte

Mapa de danos

Pérdidas Fisicas Totales: 2854426.50 m**2

Mapa de victimas

20/08/2014

Mapa de danos en red principal de agua potable

: 9.6

Numero total de victimas: 9886 victimas Victimas
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Mapa de aceleraciones maximas del terreno Mapa de aceleracion espectral T=0.3s

. ____________________________________________________________________________________________________________|
PEDRO LUIS SERRANO GONZALEZ FI & II-UNAM — TESIS DE LICENCIATURA | PAGINA: 79



GENERACION DE UNA BASE DE DATOS SOBRE LOS DANOS REGISTRADOS EN CONSTRUCCIONES POR EFECTOS DE SISMO

EN LA CIUDAD DE MEXICO, INTEGRADA EN UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

E — SISMO DE 2012

Fecha | 20 de marzo de 2012
Hora (GMT) de registro en CU | 18:02:58
Aceleracién maxima del suelo registrada en CU | 13.97 (cm/s?)
Velocidad maxima del suelo registrada en CU | 3.82 (cm/s)
Aceleracién espectral maxima a T=1 segundo | 33.00 (cm/s’)
Pérdidas fisicas totales = 68,435.54 (m?)
Estimacion total de victimas | 0 (victimas)
Fecha de generacion de reporte | 11/10/2012

Mapa de danos Mapa de danos en red principal de agua potable

5905 e z
Pérdidas Fisicas Totales: 68435.54 m**2 m#**2 perdidos Roturas

Mapa de victimas

Numero total de victimas: 0 victimas Victimas
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Mapa de aceleraciones maximas del terreno Mapa de aceleracion espectral T=0.3s

28 5908
Acel. méax. del suelo en CU: 13.97 cm/s**2

Mapa de aceleracion espectral T=1.0s
925 408
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Tabla E.1 Descripcién de estructuras dafiadas por el sismo del 20/Marzo/2012

. L. o
2 «
g Direccion . :§ % . '_5" 5 % R ‘2
[ o = x| @ A [
] g Nombre Calle #lg 2 % Uso g 8 ?2 £|3 §| £ | PanoNo Dafio Observaciones
O E - e Gl = h = o 2o 21 8 |Estructural | Estructural
b Colonia < glg v r |5 %8 &
zZ = 7]
Delegacién © & <
Sec. No. 162 Juan Escutia Marcos de Serios dafios estructurales, por
12-01 Fco. San Juan Ixtayopan --- | 4 | Escuela Si |1.07] -- Fuerte Grave lo que la escuela serd demolida
Monterde Tlahuac Concreto y reconstruida.
Liverpool 136 Marcos de
12-02 | Edificio SSP [Judrez --- | 18 | Oficinas Aceroy --- [1.76 [ No| Ligero --- Posibles dafios estructurales
Cuauhtémoc Concreto
Primaria Puerto Ensenada Muros de Se durrumbé una barda muy
12-03 | Constitucién --- | 1 | Escuela Carga de Si |11.97] --- Ligero Leve larga, aplastando varios
Apatzingan Gustavo A. Madero Concreto automoviles
; Linea A - Estaciones: ] )
1204 | >CTVRS | atitlaySanta Martha | 1991 | - | Vialidad |Vias Férreas| — |1.37| si | - Grave [ °¢deformanlas vias perdiendo
METRO la linea recta original
Iztapalapa
Republica Federal esq. Carpeta El puente sufre dafios en la
12-05 Av. Zaragoza --- |n/a| Vialidad Astéltica n/a|1.17]| Si --- Leve unién, posiblemente por
Iztapalapa asentamientos.
Pedro Moreno 34 Se derrumbé una boveda
12-06 Guerrero --- Vivienda --- No (1.94] --- Ligero Leve Catalana, hiriendo a una
Cuauhtémoc persona
Puente AV' De las Culturasy o Concreto Colapso Falla la trabe del puente, se
12-07 Peatonal Eje 5 Norte --- Vialidad n/a|0.54]| --- n/a desprende ycae a la vialidad
eatona Azcapotzalco Reforzado Total sobre un camion, chofer herido
Sede Av. Insurgentes Norte 59 Marcos de Supuestos dafios estructurales,
12-08 | Nacional del |Buenavista --- | 9 [ Oficinas Si [1.56] --- Ligero --- porlo que el edificio fue
PRI Cuauhtémoc Concreto desalojado (CEN PRI)
CEDART Frida | P1aza de laRepublica 7 ] ] ' - -Fisuras enmuros e
12-09 Khalo Tabacalera --- | 4 | Escuela --- Si [1.81] Si Ligero Leve inclinaciones por posibles
Cuauhtémoc asentamientos
Direccién Xolay Av. i
1210 | Gral.ed. |cuauhtémoc. Oficinas -~ |153| | Ligero Lo [Venee cuanieaduras en murosy
. . caida de varios plafones.
Indigena Benito Juarez
Judrez Tentativa de habersufrido
12-11 CFE Centro --- Oficinas - --- |1 1.98( --- Ligero --- dafios estructurales, en revisién
Cuauhtémoc y desalojo momentaneo.
Paseo de la Reforma 476 Marcos de Se presentaron fisuras en
12-12 IMSS Judrez --- | 9 [ Oficinas Si [1.08] Si Fuerte --- muros, plafones rotos, fugas de
Cuauhtémoc Concreto agua ydesplazamientos del
Dr. Navarro 180 Se derrumbaron las escaleras
12-13 TSJ DF Doctores - Oficinas - --- 12.02[ No| Fuerte Leve del edificio del Tribunal
Cuauhtémoc Superior de Justicia del DF
Corregidora ) Marcos de . ) No se especificaron los dafios,
12-14 IMSS No.6  |Centro --- | 5 [ Hospital Si |12.48( --- Ligero --- pero fue desalojado yrevisado
Venustiano Carranza Concreto por proteccién civil.
Instituto Muzio Clementi 17 Mamposteria . Dafios nf) estructurales, pe_ro fue
12-15 X La Nopalera --- | 2 | Escuela --- |1.37| No| Ligero --- desalojado yse suspendieron
Francés IMKA 7 y Concreto
Tlahuac las clases
Hospital  [Chilpancingo 288 Se desalojé por bastante tiempo
12-16 General Hipédromo Condesa --- Hospital - Si [1.18] --- - --- para una evaluacién estructural.
No.26 Cuauhtémoc No se describieron los dafios.
. |Constituciéon de la Rep. La escuela permanecié cerrada
Secundaria = - . R
12-17 No. 147 Providencia --- | 2 | Escuela --- Si [3.58] --- --- --- después del sismo, no se
i Gustavo A. Madero detallaron los dafios.
Esc. Primaria | Nicdlas Champion Posiblemente solo dafios no
12-18 |Urbano Lavin [Miguel Hidalgo - Escuela -- Si |1.61|No| Ligero --- estructurales, pero las clases
Roman Tladhuac fueron suspendidas
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Tabla E.1 Descripcidn de estructuras dafiadas por el sismo del 20/Marzo/2012 (continuacidn)

Direccién c _ 2 »
o 5 23 % 2 S 18 532 £ parone | oo
% g Nombre Calle # o 2 % Uso 9 g BT 3 % o| E ano No ano Observaciones
O 5 - e [ = o T o 8o §| £ |Estructural| Estructural
g Colonia < < S O R - I
Delegacion © & <
Hospital de |Chosica Marcos de Fuertes dafios no estructurales,
12-19 |Ginecopediat |Lindavista --- | 6 | Hospital Si [1.21] - Fuerte --- vidrios rotos, grandes
ria Gustavo A. Madero Concreto cuarteaduras en muros ydafios
Secundaria |Ed0. De Veracruz 185 Mamposteria| _. Fue desalojada debido a los
12-20 No. 185 C. Aragén --- | 3 | Escuela Concreto Si [3.16] --- - --- dafios porel sismo, aunque no
) Gustavo A. Madero Y se identificaron los dafios.
Fray Servando Posibles dafios estructurales,
12-21 TSJ DF - Oficinas --- ---12.42| --- Ligero Leve porlo que trabajadores exigen
revision del inmueble.
Terminal 2 Blvd. Puerto Aéreo s/n| Concreto Dafios no estructurales que se
12-22 del Pefidn de los Bafios --- | 4 [Aeropuerto Si |4.42] --- Ligero --- concentraron en vidrios rotos y
Aeropuerto Venustiano Carranza Reforzado ligeros agrietamientos
primaria 15 [Eie 3 Norte Cuitldhuac Mamposteria Evaluada para posible
12-23 . --- | 3 | Escuela Si 10.84| --- Ligero Leve reconstruccién, pero solamente
de Septiembre y Concreto ) R
Azcapotzalco serd reparada sin pararclases
Primaria José Las Flores 37 Ligeros dafios estructurales, con
12-24 Romeroy |Lomas San Lorenzo --- Escuela Si 10.91] --- Fuerte Leve reparaciones menores sin parar
Fuentes Iztapalapa las clases.
Primaria Nicolds Bravo Mamposterfa Dafios estructurales severos,
12-25 Otilio San José --- | 2 | Escuela Si |3.63]| ---| Fuerte Grave debera serreconstruida y clases
Montafio Tlahuac y Concreto en aulas provisionales
Primaria R. Av. Tlahuac km. 23 Mamposteria Graves dafios estructurales, se
12-26 ) --- | 2 | Escuela Si |1.54(---| Fuerte Grave determind su reconstruccién e
Flores Magoén . y Concreto R L
Tlahuac instalaraulas provisionales
Transformad Rio Churubuscoy Servicio Colapso El transformador eléctrico cae a
12-27 or Sur 103 — |- Luz n/a n/a|1.53|n/a --- Total consecuencia del sismoy
aplasta un automovil
Jardin de - Con dafios estructurales serios,
12-28 Nifios Citlalli --- | --- | Escuela --- 2.46| --- Fuerte Grave se debe demoleryreconstruir,
Tlahuac clases en aulas provisionales
Primaria Guillermo GlezC 120 Mamposterfa La primaria debe ser
12-29 | Republica de |Jacarandas --- | 2 | Escuela c X Si [2.08] Si Fuerte Grave reconstruida totalmente ydar
Madagascar Iztapalapa v toncreto clases en aulas provisionales
Primaria Fco. ||sabel |a Catdlica 370 Mamposteria Importantes dafios estructurales,
12-30 | Giner delos |Obrera --- | 2 | Escuela Si [2.74] --- | Fuerte Grave serd demolida y reconstruida.
Rios Cuauhtémoc y Concreto Alumnos reubicados
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