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EL SISMO DE OAXACA DEL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1999 (My=7.5)

RESUMEN

El 50 de septiembre de 1999, a las 11-31:00 h (hora local) ocumé un sismo de magnitud
Mw=7.5, con epicentro al noreste de la ciudad de Puerto Escondido, Oaxaca. En este informe se
presentan, de manera resumida las caracterfsticas sismoldgicas del evento. Se describen la
observaciones. hechas durante una visita a la zona afectada, del comportamiento de hospitales,
escuelas. viviendas. monumentos histéricos y edificios de uso comercial. Se incluye, también, una
evaluacion econémica del costo de reconstruccidn de los dafios causados por el sismo. Finalmente,
se sefalan algunos aspectos que deben atenderse en el campos de la proteccidn civil en México.

SUMMARY

On September 30, 1999 at 11:31:00 h (local time). a magnitude Mw=7.3 earthquake occurred
with its epicenter located southeast form the city of Puerto Escondido, Oaxaca. This report
summarizes the seismological characteristics of the event. Observations made during a visit to the
affected region on the behavior of hospitals, schools, housing, historical monuments and
commercial buildings are described. An economical evaluation of the damage is presented. Finally.
conclusions and recommendations regarding civil protection measures are included.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El Servicio Sismoldgico Nacional {SSN) informé de la ocurrencia de un sismo de magnitud
Mw=7.5 el 30 de septiembre de 1999 a las 11:31:00 h hora local). La localizacion del foco no se
pudo determinar con precisién. Al respecto, posteriormente se hace mencién de informes de
distintas instituciones.

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCES

A peticion de la Coordinacién General de Proteccidn Civil de la Secretarfa de Gobernacidn,
investigadores del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) visitaron algunas
localidades del estado de Qaxaca que presentaron dafio después del sismo del 30 de septiembre. El
interés se concentrd en la determinacidn del estado de seguridad de las estructuras y causas de los
dafios en las mismas. También, se hizo una valuacién del costo de reparacidn de los dafios
ocasionados por el sismo en cuestién.

Las localidades visitadas en orden alfabético fueron: Ciudad de Oaxaca, Puerto Escondido,
San Gabriel Mixtepec, Santa Catarina Juquila y Santa Marfa Colotepec. En la fig. 1.1 se muestra un
mapa de la regidn visitada.

1 OAXACA DE JUAREZ

2 SANTA CATARIMA JUQUILA
3 SAN GABRIEL MIXTEPEC

4 SAN PEDRO MIXTEPEG

5 SANTA MARIA COLOTEPEC

PUERTC ESCONDIDO o

Figura 1.1 Mapa de Ia regidn visitada
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Este informe no se considera exhaustivo en cuanto a la recopilacidn de estructuras dafiadas,
es una muestra representativa del tipo de dafios causados por el temblor en cuestion.

1.3 ORGANIZACION DE TRABAJO

El informe presenta las observaciones realizadas durante los recorridos, los comentarios y
recomendaciones del CENAPRED a la Coordinacién General de Proteccidn Civil. Para cada
localidad visitada, se da una breve descripcion de la misma y de los dafios ahi observados.

El Capitulo 2 describe los aspectos del sismo del 30 de septiembre de 1999. Se incluye
informacién sobre el evento principal, sus réplicas y el mecanismo focal asociado. También, se
comparan los espectros de respuesta para el sismo en cuestién y para el sismo de Tehuacdn del 15
de junio de 1999 (Mw=7.0),

El Capitulo 3 presenta los casos de estructuras visitadas en las diferentes localidades. Se
describen los dafios en monumentos histéricos, vivienda, edificaciones de instituciones educativas,
estructuras de hospitales y centros de salud, edificaciones destinadas a uso comercial v finalmente
los dafios en las carreteras de la zona.

En el Capitulo 4 se muestra la valuacién econdmica sobre el costo de reparacién de los dafios
generados por el sismo del 30 de septiembre de 1999 en el estado de Oaxaca.

Finalmente, el Capitulo 5 presenta las conclusiones y recomendaciones que el CENAPRED
hace al Sistema Nacional de Proteccién Civil.



CAPITULO 2

SISMOLOGIA

2.4  INTRODUCCION

En este capitulo se presentan las caracteristicas sismoldgicas destacables del sismo del 30 de
septiembre de 1999 Se hace una breve historia sismica de a regién, asi como una comparacién con
el sismo del 15 de junio de 1999, cuya falla tectdruca fue del mismo tipo. El capitulo se basa en el
informe preparado por el grupo de sismologia de la Umversidad Nacional Auténoma de México
{UNAMy del Centro Nacional de Prevencidn de Desastres (CENAPRED).

2.2 EVENTO PRINCIPAL Y REPLICAS

El estado de Oaxaca, como gran parte del territorio mexicano, es afectado por temblores gue
en st mayvorfa son originados por la subduccion de las placas de Cocos y de Rivera bajo la placa
conunenial de Norteamérica. Sin embargo, el estado de Oaxaca también se ve afectado por sismos
de profundidad intermedia de falia normal producto del rompimiento de la placa de Cocos ya
subducida Un ejemplo de este tipo de sismos que al igual que el sismo del 30 de septiembre afectd
seriamente al estado de Oaxaca. fue el sismo del 15 de enero de 1931 (M=7.8). De acuerdo con
Singh y otros {1999), en la region han ocurrido, desde 1864, 11 sismos con magnitud mayor a 6 5.
Esto significa que ef periodo de retorno de los sismos de falla normal con magnitud mayor a 6.5 es
de aproxumadamente 15 afios. En [a tabla 2.1, se listan los temblores de falla normal y con magnitud
6.5 o mayor, que han ocurrido en 1a zona desde 1864.

Tabla 2.1 Historia sismica de la region (Singh ef al., 1999)

Fecha Latitud, °N Longitud, ®0 Profundidad, km Magnitud
Octubre 3,1864 18.70 97.40 ] 7.3*
Mayo 17, 1879 18 60 $8.00 amam 7.0

Febrero 10, 1928 18 26 47.99 84 Ms 6.5
Enerc 15, 1931 16 40 96.87 40 Ms 7.8
Julio 26,1937 18.48 96.08 85 Ms 73
Octubre 11, 1345 18 32 97.65 95 Ms 65
Mayo 24, 1959 17 72 g7 72 80 Ms 6.8
Agosto 28 1973 18 30 96 53 82 M.=7.0
Cetubre 24 1380 18 03 0827 65 M,.=7 O
Jumo 15 1989 18 20 97 47 &0 M. 70

 Para los sismos ocurridos de 1864 v 1979 se desconoce el tipo de magnitud al que se hace
referencia.

El sismo del 30 de septiembre de 1999 fue de fallarmento normal con epicentro cerca de la
ciudad de Puerto Escondido. Su magnitud de momento sismico fue Mw=7.3. Sobre la localizacién
de su foco existieron variaciones importantes: en la tabla 2.2 se presentan la informacién
proporcionada por diferentes instituciones.
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Tabla 2.2 Localizacion del foco del sismo del 30 de septiembre de 1999 (Singh et. al, 2000)

Fuente Latitud (°N) Longitud (°0) Profundidad (km)
Harvard CMT 16.230 96.970 53.9
NEIC CMT 16.148 96.708 53.0
Universidad de Michigan 16.100 96.700 42.0
Kikuchi 16.100 96.700 55.0
UNAM 16.000 97.020 39.7

En lo que se refiere a las réplicas generadas por el evento principal del 30 de septiembre de
1999, el Servicio Sismoldgico Nacional informé sobre 21 réplicas de magnitud 4.0 a 4.7 durante los
20 dias siguientes. Con relacién al sismo del 15 de junio de 1999, la magnitud y ndmero de réplicas
fue mayor; este aspecto puede ser un reflejo de que la profundidad del foco fue menor que la del
sismo de Tehuacan.

2.3 ATENUACION DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO

El sismo del 30 de septiembre de 1999. generd aceleraciones mdximas del terreno superiores
a los 300 cm/s* en la zona cercana al epicentro. Este valor se atenué con la distancia; asi, por
ejemplo, en la ciudad de México, en la zona de terreno firme se registraron aceleraciones méaximas
del terreno de aproximadamente 10 cm/s’, la mitad de la registrada para el sismo del 15 de junio de
1999 y un tercio de la registrada durante el gran sismo de subduccién del 19 de septiembre de 1985
(Ms=8.1). En la fig. 2.1 se muestra un mapa de isoaceleraciones generadas por el sismo.

20

30

Latitud

-103 -102 -101 -100 -99 -98 -87 -96 -95
Longitud

Figura 2.1 Mapa de isoaceleraciones generadas por el sismo del 30 de septiembre de 1999 con
magnitud Mw=7.5 (Singh y otros, 2000)

De acuerdo con los dafios que se presentaron. el temblor del 30 de septiembre de 1999 tuvo
una intensidad mdxima en la escala de Mercalli modificada de VIIL En la fig. 2.2 se presenta un
mapa de curvas de igual intensidad (isosistas): en ella se sombrea la zona correspondiente a los
niveles VII v VIIL, que es la zona donde existieron dafios significativos. Los grados VII y VIII
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corresponden, respectivamente, a dafos considerables v graves en estructuras deficientemente
construidas. De acuerdo con el mapa de isosistas. el estado de Oaxaca fue el gque resintid los
mayores dafios, resultando los municipios de la region de la Costa y Valles Centrales los mds

afectados.

24°

22&-

' Guadalajara.
20"

Latitud N

1 T T T T —
’ 106° 104° 102 100° 9P 9° oy Lrg 9" 88’
Longitud O

Figura 2.2 Mapa de isosistas por el sismo del 30 de septiembre de 1999 con magnitud Mw=7.5
(Gutiérrez, 1999)

Comparativamente, el sismo del 15 de junio (Mw=7.0) generd la misma intensidad en la
escala de Mercalli modificada (VII) que el sismo del 30 de septiembre (Mw=7.5). Sin embargo,
para la misma intensidad (nivel de dafio), la aceleracién médxima del terreno generada por el sismo
del 30 de septiembre fue aproximadamente el doble que la que generd el sismo del 15 de junio (fig.
2.3): esto probablemente significa que las construcciones del estado de Oaxaca son, probablemente,
de mejor calidad.

X
Tehuacan
V1 T A
QOaxaca
VIl
=
= .
= v
v
V] o m
i
o 40 80 120 160 200 240 280 320 360

Acceleracién maxima del terrenc, cm/s?

Figura 2.3  Relaciones escala de Mercalli modificada - aceleracion maxima del fterreno para los
sismos del 15 de junio y 30 de septiembre de 1999 (Alcocer y otros, 2002)

A



CapiTuLO 2

2.4 INTENSIDAD EN LA CIUDAD DE OAXACA

La ciudad de Oaxaca se localiza a aproximadumente 230 km del epicentro del sismo del 30
de septiembre. A una distancia simular se localizd la ciudad de Puebla del epicentro del sismo del 15
de junio de 1999, En la fig. 2.4 se grafica el espectro de respuesta de aceleraciones absolutas
registrados para ambos sismos. en zona de terreno firme de las ciudades de Puebla y Oaxaca. En la
ciudad de Puebla la estacidn acelerogrifica se localiza en la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla {estacién BHPP) y en la cuudad de Oaxaca en el Pargue las Canteras (estacion OXLC).

250 Componente EQ
200 el
m—pyebla 15 de Junio
a BHPP
g 150 Oaxaca 30 de
a9 Sggtien‘l_breﬁQXLC_
= 100 | T o
50
0
0 . 0.5 1 1.5 2 25 3
T(s)

Figura 2.4 Espectros de respuesta para los sismos del 15 de junio y 30 de septiembre de 1999, en
zona de terreno firme de las ciudades de Puebla y Oaxaca

En la figura se observa que en periodos cortos (entre cero y 0.7 s), las ordenadas espectrales
fueron mayores para el sismo del 30 de septiembre. Para periodos entre 1y 1.5 s, 1as ordenadas del
sismo del 13 de junio fueron mayores. Este puede ser un indicio de que en la zona de terreno firme
en Puebla exisien efectos de sitia, debidos a la formacion de estratos rocosos superficiales que son
mas jévenes que los profundos

En lo que se refiere a los dafios observados en la ciudades de Puebla y Qaxaca, se aprecio que
fueron mayores en la ciudad de Puebla: probablemente elio se deba a que los efectos de sitio fueron
mils considerables en esta ciudad. En particular, ¢l case de los monementos historicos, este tipo de
estructuras son mas robustas en la ciudad de Qaxaca que en fa ciudad de Puebla.





