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

del catdlogo dc terremotos de cada regidn.

El modclo aplicado, conocido como Gumbel I, est4 basado en una funcién de tipo asintética. Los resultados
que sc obticnen son los valores de tres pardmectros: una magnitud que es una cota para cada region, una magnitud
caracteristica y un parametro ligado a la curvatura de la funcién distribucién. Con estos parametros s¢ pueden
determinar otros valores de interés para la prevencion sismica: la magnitud asociada a la energia media liberada
por afio en cada zona, ticmpo de recurrencia para una magnitud dada y magnitudes extremas modales para un

tiempo dado.
INTRODUCCION

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

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

El primero consiste cn suponcr que la ocu-
mencia 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 més utilizados es ¢l que
aplica el modclo cstadistico conocido por Gumbel
1Y, que se utilizard cn cste trabajo para analizar
registros del noroeste de nuestro pafs. Su ventaja
mds importante €s quc s6lo se nccesitan conocer
las magnitudes sismicas mdaximas dc cada lapso
elegido en la zona a estudiar. Esta caracteristica s
de fundamental valor ya que los registros sismicos
no son complctos y las magnitudes mejor detcrmi-
nadas son sicmpre las mds intcnsas.
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DESCRIPCION DEL METODO

La funcion de distribucion asint6tica de valores
cxtremos Gumbel 111?:

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

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

La ecuacién de distribucién puede escribirse
Como:

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

sicndo/=1/kyj=12,..,N.
El método de ajuste de esta curva a los valores
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extremos s¢ rcaliza emplcando una técnica dcsa-
rrollada por Marquard®. Con los valorcs obtcnidos
puede hallarse la matriz dc covarianza E. Los
elementos diagonales de la matriz dan las varian-
zas de los pardmetros y permiten verificar si se
cumple que E,, sca ncgativo y alto, lo quc equiva-
le a un factor de correlacion cercano a -1 .
De 1a condicion de extremo modal,

d’P /dm*=0 )

se¢ pucde obtener la magnitud extrema modal para
los T proximos afos:

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

Conociendo la matriz E sc obticne por propaga-
cion de errorcs, ¢l error de m(T). Sc debe verificar
que este crror (desviacion standard) ticnda al de w
cuando T sea suficientemente grande.

La magnitud asociada a la cnergia mdxima
liberada por unidad dc tiecmpo®:

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 encrgia media anual libcrada en la regidn, e,
para m = M estd dada por:

Inc)=124+ 144 m @)

Por dltimo, el periodo de retorno o ticmpo de
recurrencia para un sismo de magnitud m estd
dado por ©:

DATOS

Para la obtencién de los resultados se emple6 el
catdlogo de terrcmotos del Banco Argentino de
Sismos® para las provincias de Salta, Jujuy, La
Rioja y Catamarca. Los registros de este Banco
fucron confcccionados por cl International Scis-
mological Centrc de Berkshire, Gran Bretafia, y
cubren tcmblores desde el afio 1964 hasta 1988.
Se tomé como unidad el semestre, es decir, se
consideraron 49 intcrvalos, cifra significativa com-
parada con trabajos similarcs realizados en otras
drcas?.

RESULTADOS

En basc al cstudio previo del Banco de Datos,
se comenzd por las provincias dcl noroeste argen-
tino, ya quc poscen los registros mds completos
del pafs, supcrando incluso a otras mds activas
desde ¢l punto de vista sismico.

En la Tabla 1 se 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 modalcs para distintos periodos.

Los graficos 1,2,3 y 4 muestran ¢l ajuste de las
curvas con los datos para las cuatro provincias,
respectivamente.

Sc¢ han obtenido bucnos ajustes en todos los
€asos.

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

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

El crror en w, aunque relativamente m4s peque-

fio que ¢l anterior, también es 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 0.33 582 3.4x10%°
LA RIOJA 6.06 1.07 4.87 0.11 0.34 5.50 1.2x10%
CATAMARCA 5.96 0.83 475 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 . También se tabula el valor de la magnitud asociada con la

energia media liberada (M) y esta altima (E).
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