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En este trabajo se estudia parcialmente cl riesgo sismico dc las provincias de Salta, Jujuy, La Rioja y
Catamarca. Para cllo sc utiliza un método cstadistico que sélo ticne cn cuenta los valores extremos, semestrales,

del catalogo de terremotos de cada regidn.

El modeclo aplicado, conocido como Gumbel 111, estd basado en una funcién de tipo asintdtica. Los resultados
que se obticnen son los valores de tres pardmetros: una magnitud que ¢s una cota para cada region, una magnitud
caracteristica y un pardmetro ligado a la curvatura de la funcién distribucién. Con estos pardmetros s¢ pueden
determinar otros valores dc interés para la prevencion sismica: la magnitud asociada a la encrgia media liberada
por aiio en cada zona, tiempo de recurrencia para una magnitud dada y magnitudes extremas modales para un

tiempo dado.
INTRODUCCION

La eleccion de lugarcs dc cmplazamicnto de
estructuras civiles potencialmente peligrosas, como
represas o plantas nuclearcs, hace imprescindible
el cstudio del riesgo sismico de una region,

Utilizando el postulado de cstabilidad, que sos-
tiecne que el ritmo de terremotos a cscala histérica
es aproximadamcnte cstacidbnario y quc la ocu-
rrencia de sismos pucde asociarse a proccsos esto-
césticos, es posible hacer dos tipos generales de
andlisis de datos.

El primero consiste cn suponcr que la ocu-
rrencia de terremotos constituyen sucesos depen-
dientes de tipo Markoviano. El otro método supo-
ne una independencia de tipo Poissoniano entre
los sismos.

Uno de los métodos mds utilizados ¢s ¢l que
aplica el modclo cstadistico conocido por Gumbel
Y, que se utilizard en cste trabajo para analizar
registros del norocste de nuestro pafs. Su ventaja
mds importante es quc s6lo se nccesitan conocer
las magnitudes sismicas mdéximas dc cada lapso
elegido en la zona a estudiar. Esta caracteristica es
de fundamental valor ya que los registros sismicos
no son complctos y las magnitudes mejor detcrmi-
nadas son siecmpre las més intensas.

423 - ANALES AFA Vol. 3

DESCRIPCION DEL METODO

La funcién de distribucién asint6tica de valores
cxtremos Gumbel 111?:

G(m) = exp [-(w-m / w-u)¥] )
dondc m ¢s la magnitud méxima del intcrvalo de
ticmpo dado, w es la cota supcrior dc las mag-
nitudes cn una regién, u ¢s una magnitud caracte-
ristica y k es el factor de curvatura. Para obtcner
los valores de w,u y k se ordenan las magnitudes
extremas en orden ascendente y se les asigna una
probabilidad usando la rcgla de Gringorten®:

gm) =(G-0.14 /N + 0.12) 2
sicndo N el nimcro de intervalos con datos y m,
el j-ésimo dato. Esta regla es la que mejor se a-
dapta para estc tipo de distribucioncs, pcro no es
tnica.

La ecuacién de distribucién puede escribirse
Como:

m; = w-(w-u) (-In (G(m,) 3)

siecndo/=1/kyj=12..N.
El método de ajuste de esta curva a los valores
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extremos se rcaliza emplcando una téenica dcsa-
rrollada por Marquard®. Con los valorcs obtenidos
pucde hallarse la matriz dc covarianza E. Los
clementos diagonales de la matriz dan las varian-
zas de los pardmetros y permilen verificar si sc
cumple que E,, sca ncgativo y alto, lo quc equiva-
le a un factor de correlacién cercano a -1 ),
De la condicion de extrcmo modal,

&P /dm* =0 )

s¢ pucde obtener la magnitud extrema modal para
los T préximos afios:

m(T) = w-(w-u) ((1-)/ TY &)

Conocicndo la matriz E sc oblicne por propaga-
cion de errores, el error de m(T). Sc debe verificar
que este crror (desviacion standard) ticnda al de w
cuando T sca suficicntemente grande.

La magnitud asociada a la encrgia mdéxima
liberada por unidad dc tiempo®™:

M = w+(In(C(k)/1.44%) / 1.44 In (10)) 6)
donde C =k / (w-u)* y I'(k) cs la funcién gamma.
La energia mcdia anual libcrada en la region, e,
para m = M estd dada por:

Inc) =124+ 144 m @)

Por iltimo, ¢l periodo dc retorno o ticmpo de
recurrcncia para un sismo de magnitud m est4
dado por ©

DATOS

Para la obtencion de los resultados se emple6 el
catdlogo de tcrremotos del Banco Argentino de
Sismos® para las provincias de Salta, Jujuy, La
Rioja y Catamarca. Los registros de este Banco
fucron confeccionados por ¢l International Scis-
mological Centrc dec Berkshire, Gran Bretafia, y
cubren temblores desde el afio 1964 hasta 1988.
Sc tom6 como unidad el semestre, es decir, se
consideraron 49 intcrvalos, cifra signilicativa com-
parada con trabajos similarcs rcalizados en otras
arcas™.

RESULTADOS

En basc al estudio previo del Banco de Datos,
se¢ comenzo por las provincias dcl noroeste argen-
tino, ya que poscen los registros mds complctos
del pafs, supcrando incluso a otras mds activas
desdc ¢l punto de vista sismico.

En la Tabla 1 sc mucstran los valores hallados
para cada zona y sus crrores, junto con los valores
dc M y E. En la Tabla 2, se detallan los tiempos
de rccurrencia para cada magnitud con sus errores
y cn la Tabla 3 los valorcs de las magnitudes ex-
tremas modales para distintos periodos.

Los gréficos 1,2,3 y 4 mucstran ¢l ajustc de las
curvas con los datos para las cuatro provincias,
respectivamente.

Sc han obtcnido bucnos ajustes en todos los
€asos.

Respecto a los crrores relativos, los correspon-
dicntes al pardmctro / son altos. Esto se debe a
que cl ajustc dc la curva es poco scnsible a varia-

T@m) = 1/ 1-G(m) (8) cioncs en cste pardmetro.

El crror en w, aunque relativamente mas pceque-

fo que el anterior, también cs alto. Sin embargo,
PROVINCIA w D.S. (w) u D.S. (u) { M E (erg)
SALTA 6.31 0.94 5.07 0.11 0.31 5,75 2.8x10%
JUIuy 6.41 0.98 5.00 0.11 0.33 5.82 3.4%x10%
LA RIOJA 6.06 1.07 4.87 0.11 0.34 5.50 1.2x10°
CATAMARCA 5.96 0.83 4,75 0.11 0.38 5.39 1 7.9x10"

Tabla I: En esta tabla se exhiben los parimetros de la distribucion de GUMBEL I (w, u, [), ha-
llados para cada provincia con sus desviaciones standards respectivas (D.S.). La D.S. (J), se omite,
siendo aproximadamente del 100 % de I. También se tabula el valor de la magnitud asociada con la

energia media liberada (M) y esta ultima (E).
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debe fenerse en cuenta ‘que este es un pardmetro
y que los errores asociados'son in-
herentes aH tipo de distribucion®.

estadlsuco |

! | P ‘-
" 1 “PROVINCIA SALTA JUUY LA RIOJA CATAMARCA
o P i
; : 4
; lj . m T (m) T (m) T (m) T (m)
1 B i
P 4.0 : 1.12
; |1 4.7 1.13 S |-
ch 150 1.47 1.61; ; 2.00 2.38
R 5.5 ' 12.05 16.66
oo !
SR s b 50.12 I
trd e 49.99 ; 49.00 |
K ] |
§ | i ' !
Tabla II: En esta tabla se muestran los tiempos’ de recurrencias t(m), de las magnitudes m res-
C | para cada pmvmcn estudiada. :

pectivas,

| JUJuY 'SALTA | | CATAMARCA LA RIOJA
T m (T} D.S. m (T) - D's m (T) D.S. m (T) ; ' ps.
1 543 1 001 | 546 0.01 | 5.19 0.01 | 522 ' 0.1
}0 5.96 : 0.01 5.92 O.Ql 5.65 0.01 5.65 | 0.01
25 6.08 : 0.01 6.03 0.01 5.74 0.01 5.76 | 0.01
50 6.15 0.01 6.09 0.01 5.79 0.01 582 |- 0.01
75 ! 6.18 0.01 6.12 0.01 5.82 0.01 585 |, 0.01
. 100 6.20 0.01 6.13 .- 0()1 5.83 0.01 5.86 | 0.01
‘ |1 [ i
Tabla 3: Se pueden apreciar aqui las magnitudes e)ﬁti’emas modales m (T), para distint(“s tiempos T
en anos‘ con sus respectivas desviaciones standards (D.S.), para cada provincia estudiada.
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