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Sismicidad en México L ,

¢ Cual es el estado con mayor sismicidad en la Republica Mexicana?
¢ Con cuantasy cuales placas se relaciona la sismicidad de |la Republica Mexicana?

Guerrero?
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Michoacan?
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Jalisco?
Colima?

Ciudad de México?
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Sismicidad en México 2 S

Los SISMOS pueden
ocurrir en;

La Placa de Rivera

La Placa de Cocos

La Placa del Caribe

Latitud

La Placa del Pacifico

La Placa de
Norteamérica

En las intersecciones
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Sismicidad en México de 2016 a 2019 - ’ st e
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México es un pais sismicamente activo. En 2017 hubo 26,413 sismos. =
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Areas de ruptura de sismos de subduccién y ubicacién epicentral
de los sismos de profundidad intermedia, mas importantes =~ SEGURIDAD ) CENAPRED
registrados en México Y~ e e
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El SSN a reportado 123 sismos reportados desde 1900 a 2020, con
M>6.8 a 8.2, en todo el pais. SEGURIDAD (a); CENAPRED
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Impacto en la investigacion y
normatividad
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Monitoreo sismico SEGURDAD | ©

Como se registray mide un sismo?

El primer sismdgrafo: fabricado por Zhang Heng en el ano
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Equipos actuales
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Acelerégrafos. Ayudan
a medir las
aceleraciones del
suelo, Utiles para
movimientos fuertes

';_‘ ‘p

Sismoégrafos. Ayudan a
medir los movimientos
del suelo, pueden
trabajar en una amplia
gama de frecuencias




Ejemplo de monitoreo “Sismo del 07 de

septiembre M8.2” SEGURIDAD g}‘ CENAPRED
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Instituciones

Magnitud y ubicacion

= USGS

W“‘{'ﬁ geOHSICA science for a changing world

SSN

SERVICIO SISMOLOGICO NACIONAL

Mapa de intensidades Macrosismicas
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Alertamiento temprano

m) centro de instrumentacion vy req SEMO siIsmMico a.C

Existen aprox. 500 estaciones
sismicas, 350 para movimientos

fuertes (acelerometros) y el resto de o
alta sensibilidad (velocimetros). El o 4|
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sismico en un sitio determinado. N7 suane o masnes Y I

Por lo general es imposible determinar el peligro sismico contando las veces en que se han excedido valores dados
de intensidad en el sitio en cuestion. Para ello, se evalua primero la tasa de actividad sismica en las fuentes
generadoras de temblores. Después se integran los efectos que producen |los sismos que se generan en la totalidad
de las fuentes en un sitio dado.
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El Servicio Sismoldgico Nacional
[SSN) a reportado 123 sismos
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Procesamiento e interpretacion SBGURIDAD QD
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Mapa de global de Intensidades Sismicas >
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Mapa de intensidad y aceleracion del sismo del 19 de \53 SEGURIDAD
septiembre (Il UNAM)

Mapa de intensidad y aceleraciéon maxima del suelo (PGA ), estimadas para el sismo del 19 de
septiembre de 2017, con magnitud 7.1 (elaborado por Il UNAM con informacién del SSN)
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Reglamento de construccion RDOC-DF
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Sismo del Angel, 28 de julio
de 1957 M7.8

Se menciona el diseno
sismico por primera vez

—>
—>

DF 1966

Descargar PDF

DF 1957 Normas de Emergencia

Descargar PDF

DF 1942

Descargar PDF

DF 1921

Descargar PDF
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DF 1993

Deacargar POF

Reglamento de construcciones DF 1987

Oescargar POF

Normas técnicas complementarias del reglamento de construcciones para el DF 1987

[

Sismo del 85, -|9 de ‘ DF 1985 Normas de Emergencia
septiembre de 1985 M8.1 —

DF 1976

Oescarger POF
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Sismo del 19 de septiembre
de 2017 M7.1

—>

Normas para la Rehabilitacion Sismica de Edificios de concreto dafiados por el sismo del 19 de septiembre de

2017

Descargar PDF

Ley de Reconstruccién 2017

Descargar PDF

Compendio Regramentos de Construccion CDMX 2016

Descargar PDF

DF 2016 (96 bis)

Descargar PDF

DF 2004 NTC 2

Descargar PDF
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En la actualidad todos los estados cuentan con reglamentos a nivel estatal o
municipal de construccion y todos hacen recomendaciones para |los criterios
Minimos para el diseno sismorresistente de las construcciones.



Investigacion instrumental y analitica del efecto
de movimiento del terreno durante un sismo



Equipos actuales
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Acelerégrafos. Ayudan
a medir las
aceleraciones del
suelo, Utiles para
movimientos fuertes

';_‘ ‘p

Sismoégrafos. Ayudan a
medir los movimientos
del suelo, pueden
trabajar en una amplia
gama de frecuencias




SEGURIDAD

A partir de los sismos de 1985 en México, Armenia en 1988 y
Loma Prieta en 1989 se hizo claro que los danos causados por
sismos intensos estan asociados a la amplificacion del
movimiento sismico en capas blandas superficiales.

Corte Esquematico del Valle de Meéxico

Cerrode ‘S‘a‘;Pedm
la Estrella

Atocpan

Lago

Texcoco Xochimilco-Tlahuac

op CENAPRED



Efectos de Sitio
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Los efectos de sitio son las alteraciones que sufren las ondas sismicas debido a
cambios en la geologia local, es decir, en la geometria y composicion de la
superficie, incluyendo la presencia de depdsitos superficiales compuestos por

arcillas o arenas.

A partir de los sismos de 1985 en México, Armenia en 1988 y Loma Prieta en 1989 se
hizo claro que los danos causados por sismos intensos estan asociados a la
amplificacion del movimiento sismico en capas blandas superficiales.
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Movimiento sismico en un valle aluvial (Ciudad de México)
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Estudios de microzonificacion sismica SEGURIDAD =l

Los efectos de sitio, son las alteraciones que sufren las ondas sismicas
debido a cambios en la geologia local, es decir, en la geometria y
composicion de la superficie, incluyendo I|a presencia de

depdsitos superficiales principalmente blandos compuestos por arcillas o
arenas.
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Resultados de la microzonificacion sismica

Zonlificacion sismica
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Implicaciones en el disefo en las edificaciones
resistentes a sismos fuertes



Respuesta de edificios al movimiento sismico

SEGURIDAD

La respuesta sismica de un edificio depende tanto de las propiedades mecanicas y
dinamicas del edificio como de las caracteristicas del movimiento de terreno al que
se ve sometido. El objetivo de esta parte del seminario es el presentar algunos
conceptos basicos de dinamica estructural que permitan el entender los principales
factores que afectan la respuesta sismica de los edificios.

Una carga estdtica es aquella cuyo valor
no cambia con el tiempo. Un ejemplo
de carga estatica lo representan las
cargas muertas ya que  estas
permanecen constantes (su valor no
cambia) con el paso del tiempo.

Una carga o excitacion dinamica es
aquella cuya intensidad es funcion del
tiempo, o0 sea gque su intensidad varia
con el tiempo. Un sismo es una
excitacion dinamica ya que Ilas
aceleraciones del terreno cambian de
valor en cada fraccion de segundo.

°

Carga estatica

——

Cearga dinamica

Cargas
estaticas

5ismo

Cargas
dinamicas

op CENAPRED
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Sistema de un grado de libertad

Para poder estimar la respuesta sismica de una estructura el ingeniero
civil especialista en estructuras se vale de un modelo matematico cuyas
propiedades mecanicas y dinamicas se procura sean las mismas que
posee la estructura. Uno de los modelos mas simples y mas empleados
para estimar la respuesta sismica de edificios es el Sistema de un grado
de libertad. Este modelo se caracteriza por ser un sistema dinamico en
el que la masa esta concentrada en un solo punto (sélo existe una
masa).

Q@O

m: Masa

E: Rigidez




Caracteristicas estructurales que afectan SEGURIDAD
la respuesta sismica

Las principales caracteristicas estructurales que afectan la respuesta de
un edificio sometido a cargas sismicas moderadas (aquellas en las que el
comportamiento es elastico y no se presenta dano alguno en la
estructura) son:

a) El periodo fundamental de vibracion
b) El amortiguamiento

El periodo fundamental de vibracion de una estructura T es el tiempo
que la estructura toma para completar un ciclo completo de vibracion.

op CENAPRED

. g

K m: Masa \/ \/ Voo

EK: Rigidez

;7 c: cte amorticuamiento




Respuesta a movimientos sismicos y espectro SEGURIDAD | (3 CENAPRED
de respuesta sismica R ‘

Con fines de ingenieria sismo-resistente, los movimientos de terreno
durante un temblor se miden por medio de un acelerografo, el cual mide la
historia de aceleraciones del terreno.
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Un espectro de respuesta es la representacion grafica de la respuesta
maxima en funcién del periodo natural de vibracidon del sistema. Esto
es, el espectro de respuesta nos da informacion de la respuesta
mMaxima para toda una familia de sistemas de un grado de libertad.

o celeracion
el terreno
L
1 J Respuestan temporal de cada oscilade

(FINIT
cilador
n' ﬂ ﬁ " "
] ] t
U

/ Espectro de respuesta

] AL
x\,/\m_*/ =3 —f‘ AL =




SEGURIDAD | (g CENAPRED

Es Importante aclarar que I|a aceleracion espectral representa Ia
aceleracion en la estructura, la cual puede ser mayor o menor a la maxima
aceleracion del terreno. En un espectro de respuesta de aceleraciones, la
maxima aceleracion del terreno esta representada como la ordenada del

espectro para un periodo iguala O s.

Sa (g)
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Espectros de respuesta y de diseho
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Los reglamentos de construcciones deben incluir, por tanto,
disposiciones relativas a las caracteristicas del proyecto
arquitectonico que inciden en la seguridad, otras que conciernen
a la organizacion del proceso de diseno y ejecucion de las obras,
otras que definen quienes deben ser responsables de los aspectos
de seguridad estructural que aparecen en las distintas etapas, asi
como disposiciones relativas a la verificacion de calidad de
materialesy a la ejecucion y a la documentacion del proceso.



Aplicacion de los estudios geofisicos en la obtenciéon de N G TR
Espectros de Diseino Sismico . SEGURIDAD {(4) e

El concepto de espectros, en sus distintas modalidades, es una herramienta de gran utilidad en la
ingenieria sismica, ya sea para comprender y evaluar el efecto de los terremotos sobre las
construcciones asi como también para estimar la demanda sismica en el diseno de estructuras. Es
por ello que resulta sumamente importante comprender la teoria que lo fundamenta, la
metodologia para su obtencidn a través de distintos métodos y técnicas de exploracion del subsuelo,
el campo de validez y la forma practica de empleo durante el disefio de estructuras.
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Manual de Disefio MDOC CFE . SEGURIDAD
2015
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Identificacion de propiedades dindmicas de un

modelo estructural
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Formas de estimar periodo estructural: A través de
vibracion ambiental y registros de sismos reales,
tienen como objetivo verificar el estado de salud
estructural de las construcciones, a través
procedimiento analitico.
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Procedimiento para el calculo de riesgo
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MITIGACION

En la medida que se tengan reglamentos de construccién adecuados
para el tipo de suelo y edificacion y debidamente aplicados durante la
ejecucion de una obra, o el reacondicionamiento de ésta, la probabilidad
de que se tengan dahos y victimas, disminuira notablemente.

RESILENCIA

Se define “resiliencia” como “la capacidad de un sistema, comunidad o
sociedad expuestos a una amenaza para resistir, absorber, adaptarse y
recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la
preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones basicas”



GOBIERNO DE

MEXICO




