RESUMER

El abietive de este estndlo, es  la evaluacidn del riesgo
gigmico para capitales de provincias y su  poblacidén en zonas
gismicamente activas de Argentina.

Fara este propésitio, se seleccionaron 17 ciudades  capita-
les localizadas en la parte neorceste y centro-oeste del pais.

FParza el <Al-ule. se consideraron dos medidas de riesgo
elamico:

- puamers de capitales  gque pueden ser afectadas por movimientos
de intenaidad VII v VIII (escala modificada de Mercalli):

- pumers de  habitantes Jque pueden ser afectados por los
movimientos antes mencionados

La ezatimacion se basd en:

- snAlisis sismotectonico de la regidn baio estudio:
- modelo de ocurrencis de sismos:
- madelo de isosistss v datos consistentes en: mapas geold-

istas: -~atalogeos de sismos v datos

w

gicos., tectonicos v de iso
demagraficos.

Toadas estas componentes. e5tan  repre&entadas  en dicho
estudio v eon de interes pars l» estimacidén de otros efectos
producidos por la sismicidad
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Loe siemos, ~omo fendmenos del medio ambiente, no reconocen
fronteras naclonales ni diferencias entre sociedades organizadas
bajo diferentes filosofias. Estos fendmenos afectan, en
diferentes grados. a la humanidad entera, y constituyen un
enemigo natural comin del cual se conoce relativamente poco.

En 1987 la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobd la
resoliucién 42/169 v votd para designar la década de 1890 como la
Década Internacional para la Reduccién de los Desastres Naturales
{IDNDR). Loe reportes presentados por las Naciones Unidas en loe
altimos 20 afios. han declaradc, gue casi tres millones de victi-
mags v ochoclientos millones de personas han sido afectadas adver-
samente en todo el mundo por causa de los desastres natursles.
Desde 1900 - 1876 los terremotos fueron los responsgables de casi
el 60% de las muertes producidas [1]. Teniendo en cuenta estos
desalentadores porcentajes y la alta peligrosidad sismica que
presenta parte del territorio argentino, resulta de sumo interés
continuar con estudios gue nos permitan ampliar nuestros conoci-
mientos eobre la sismicidad nacional, con el objeto de evaluar su
incidencia e 1incorporarlas en el planeamiento del wuso de la
tierra v en el disefio v construccién de edificios mée seguros, de
modo de reducir el dafio que producen los terremotos a.las perso-
nag y a gus propledades.

Lz PRepiblica Argentina, en la que se ubica el area bajo
estudio, estd situada en el extremo sur del continente

Sudamericano (Figuras 1 v 2}.
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PRIRCIPALES SISMOS HISTORICOS

Muches son los terremctos gque han afectado al pais desde 1la
conghista espaficla hasta nuestros dias, antecedentes que no hacen
mas gque acentuar el interés ¥y la necesidad de investigar el
riesgo sismico al que se hallan expuestas las distintas zonas del
extenso territorio nacional.

Se describen aqui, algunos de los principales terremotos gque
han afectado a las distintas provincias de la Argentina , sobre

los cuales se presenta una breve resefia [2].

- El 13 de septiembre de 1692, la ciudad de Estecoc, provincia
de Salta es destruida por un terremotc. siendo éste el primer
sgisma del que se poseen documentos escritos. E1 sismo que
destruyd  por completo las construcciones de la ciudad. tuve una
doracidn  aproximada de 15 minutos, sus fuertes réplicas se
gintieron hasta tres dias después: el terremoto estuvo acompafiado
de fuertes ruidos_subterréneos vy modificaciones en la topografia
del terreno gue causaron el desvio del rio Piedras que inundé 1la
vya destruida ciudad. La otrora importante ciudad de Esteco, con
iglesia. cablldo, conventos, molinos. hornos de fundicién, etc,
importante centro comercial de la época, quedd convertida en
escombros vy polve para ya nunca mas ser reconstruida. E1
terremcto fue en horas de la mafiana, 10 hs., por lo que el namero
de wvictimas fueron 11 muertos. muchos heridog y 1la destruccién
casl  total de las construcciones. Documentoe de la época narran
que en la cindad de Salta, distante 90 Km al nor-noreste del Area
epicentral. se produleron dafios de constderacidn en templos y

viviendae, cauesndo gran alarma, pero no victimas entre la pobla-



cién. El terremoto fue sentido con regular intensidad en todo el

noroeste argentinoc.

- EL 20 de marzo de 1861, la ciudad de Mendoza es destruida
por un terremoto, siendo éste uno de los mas destructivos de la
historia sismica argentina. El1 Area epicentral se estimé al oeste
de 1z ciudad, en el extremo sur de la precordillera mendocina.
Los departamentoe mis afectados fueron la Ciudad capital, Las
Heras vy @Godoy Cruz. El terremoto dejdé el triste saldo de
alrededor de &§.000 muertos, gque constituian lae dos terceras
partes de la poblacién. El Censo Oficial de 1857 indicaba wuna
poblacidn de 8 678 habitantes, de los cuales se supone

sobrevivieron 3.000. Produjo 1la destruccién total de 2.000

viviendsas, 12 mavoria de ellas hechas de adobes con techos de
catix vy barro. sin ningin tipo de trabazén o llaves en las
esquinse. E1 movimiento siemico causé la rotura de cafierias,

entre ellas lae del gas utilizado para la iluminacién., 1lo que
produje un incendio gque no hize dgs que agrandar la tragedia. El
terremoto estuvo precedido por un sismo premonitor, acompafiado de
un fuerte estruendo al oceste de la cludad. En el departamento
Guaymallén y zona de Lae Ciénagas por aquellos dias, se abrieron
grietas y ©pozos de los que manaba agua. En la localidad de
Uspallata hubo deslizamientos de laderas y calda de grandes

blogues. El terremoto fue sentido con regular intensidad en todo

Chile v Argentina.

- El 8 de octubre de 1871, un terremoto de intensidad VIII en
la escala Mercalli Modificada, destruye por completo la ciudad de

Oran, en la provincia de Salta. Las crénicas de la época dicen de



la pérdida de muchae vidas, heridos y grandee dafios; la poblacidn
de Oréan quedd en la mas completa indigencia. Loe dafios causados
por el terremoto fueron muy serios debidos a la hora en que se
produje el sismo v trajo aparejado un éxodo de la poblacidn del

lugar.

- El 27 de octubre de 1884, tuvo lugar el denominado Terremoto
Argentinoc. llamado asl., puesto que sus caracteristicas destructi-
vas cubrieron un &rea superior a loes 300 km a la redonda. B8us
efectos destructivos se hicieron sentir tanto en la ciudad de San
Juan como en la capital de La Rioja. Destruyd la antigua ciudad
de San Jusn, eituads entonces en el actual barric de Concepeidn,
es decir. un poco mas al norte de su actual ubicacién. La ciudad
contaba en eee entonceg rcon una poblacidén de 10 000 habitantes vy
la conetraccién era toda de adobes. El area epicentral estuve en
el valle de Iglesim-Rodeo. en este lugar, donde la intensidad fue
maxima, no queddé ninguna casa en pié vy los muertos superaron los
20. Se informé de la formaciédn de grandes grietas., donde el
sismo e manifestd con fuertes golpes de abajo hacia arriba vy
seguido de muy fuertes réplicas. Los dafios en la ciudad y depar-
tamentos aledafios fueron importantes y oficialmente se reportaron

alrededor de 2{ muertos y numerosocs heridos.

- El 14 de abril de 1927, se produjo en Mendoza en horas de la
noche, un sgismo, llamado el terremoto Argentino-Chileno,
causando dafiles en las ciudades de Mendoza-Argentina v en
Santiago-Chile. El area epicentral se ubicé en las cercanlas del
C°® Aconcagua, limite internacional entre Chile y Argentina. En

Mendoza. Capital. hubo derrumbes de cornisas y agrietamiento de



murce. No se reportaron vietimas, sclo algunos contusos y heridos
i

leves. Eri Chile alcanzd mayor violencia en particular en la parte

norte de SEntimgo, como msi también en las localidades de Colina

v Llai-Llai. Oficialmente se reportaron 40 muertos vy muchos

heridos Hubo derrumbes de edificios.

- El 30 de mayo de 1929, un intenso terremoto afectd el sur de
la provincia de Mendoza. departamento de 5an Bafael: las mayores
catistrofes 8B8e reportaron en las localidades de Colonia Las
Malvinas v en Villa Atuel. Oficialmente se reportaron 30 muertos
v  muchoa heridos. Los dafios materiales fueron totales en las
congtrucciones de adobe; mientras que en las de ladrille fuercon

menores. Las localidades de Villa Atuel vy Colonia Las Malvinas

estan fundadas en terrenos de rocas sedimentarias, depdsitos
eblicos, del tipo loess, cuva constitucidn varia de un lugar a
otro. esiendo en Colonia Las Malvinas algo mas arcillosoe vy en

Villa Atuel mas arencso. Las construcciones comunes en aquella
época eran las de adobe, fabricados con tierras provenientes del
médana, lo gue da un material v tipo de construccién poco resis-
tente a los temblores Los cimientos por lo general estaban
hechoe con ladrilloe y mezecls de calidad variada y la altura de
las caczs era de 5 a 6 metros. Eran muy pocas las casase de ladri-
llo, en Colonia Las Malvinas faltaban por completo. Villa Atuel
ert el afio 1930 era un pueblo de 1 sz, con una poblacién de 900
rersonas. Kl PRegistro Civil informd que a causa del terremoto

murievon 17 pereonas v e registraron 17 heridos en la villa. EI

terremoto fue sentide en toda la provincia de HMendoza, San  Juan,



omn Luis. suroeste de Cdrdoba. ceste y centro de Buenos Aires, La
Fampa v Neuguen. El Observatorio Astrondmico de La Plata, regig-

tr» hasta el dia 9 de Junio, algo mas de 50 réplicas.

- El 24 de diciembre de 1830, el noroeste argentino es
sacudido por un fuerte terremoto que afecté principalmente 1la
provincia de Halta, siendo la zona mas dafiada el pueblo de La
Fema. donde ee reportaron 33 muertos v mas de 70 heridos, en su
gran mayoria mujeres y nifios. El sismo ocurrié en horas de 1la
madrugads v lae replicass se eucedian a intervalos de 10 minutos.

Lz poblacién estaba aterrorizada y pernoctaba en las calles

sopoartande  la lluvia v frio que gobrevino al terremoto. En 1los
dias sigulentes el clima fue frio y lluvioso, mientras gque
todse  las noches se sentian fuertes réplicas. En La FPoma. ge

formaron profundas grietas en el suelo; la mayvoria de las casas
gnedaron caidas o inhabitadas. El informe oficial cita ademés que
habian 20 heridos graves y alrededor de 40 con contusionea leves,
El dia 27 de diciembre, en horas de la noche, se registré una
3

lica may fuerte, que terminéd por destruir las casas vya agrie-

rep
tada

Q!
[l

- El 11 de junic de 1834, las provincias de Cérdoba y La Pampa
fueron azotadas por un fuerte terremoto, que durante 6 horas
produjeron alrededor de 70 fuertes réplicas. La zona més afectada
fue la localidad de Sampacho, pues los dafios fueron de alrededor
de un 90% en las viviendae. hubo muchos heridos y se produjo gran
alarms en la poblacién. El fendémeno fue acompafado de ruidos
Eubterrinecos de mucha intensidad. El terremoto fue sentido en

tedn el centro del pais de manera particular en el sur de Coérdoba



y noreste de La Pampa.

- El1 15 de enero de 1944, se produjo un temblor en la
provincia de San Juan con consecuencias devastadoras por la
pérdida de vidas, heridos y dafios econémicos. La intensidad
maxima fue de IX de la escala internacional de Mercalli. Los
dafhos materiales fueron cuantiosos y produjo mas de 10.000 muer-
tas. en gran parte de la capital y los departamentos de Albardodn,
Zondz. Ullan, 25 de Mayo. Caucete. Angaco, Rawson y Pocito. San
Juan coleonial sucumbidé por la calidad del material de las cons-
trucciones, aungue algunos edificios importantes quedaron en pié,
tras algunos vaivenes, por estar construidos de hierro y cemento.
La ciudad de San Juan tenia 80.000 habitantes , el terremoto dejo
un  salde de 10 000 muertos v alrededor de 15.000 heridos; su
edificacidén en su mayoria de adobe, fue destruida en un 80 a 90%
Las caracteristicas destructivas de este terremoto se ven refle-
jadas en la curva isosista de VII MM. que abarcé un 4area de
alrededor de 40.000 sz; muestra también de 1la extraordinaria
energia liberada en el evento. La duracidén de la fase mas intensa
del terremoto fue estimado de acuerdo a relatos de testigos

precencizles, entre 15 y 20 segundos.

- El 25 de agosto de 1948, ocurrié un fuerte terremoto que

m

fectéd a la provincia de Salta, el gobierno informé que el Depar-
tamento de Ants, en cuya zona ee supone el epicentro, fue la mas
afectada, loe edificice de sus poblaciones se vieron agrietadas o
destrnidas, especialmente las localidadee de Palermo, Los Noga-
les, Piquete, Las Lajitas y dafios menores en Joaguin V. Gonzalez.

L~e mayores dafioe se registraron en las localidades de Palomitas,



Ln Tramps, Santa Kita y Las Pavas. donde los destrozos fueron
graves, B& cayeron casss y s¢ formaron grietas en el suelo. Hubo
2 muertos y muchos heridoe. Los temblores fueron acompafiados de
ruidoe subterréaneos, fue sentido muy fuerte en las localidades de
Campe Santo, donde hubo serios dafios materiales y fue también
sentido en Metan y Rosarioc de la Frontera. En el parque nacional
El Rey se derrumbaron muros y paredes, se reportd un muerto vy
varios heridos; algo similar pasd en el pueblo de La Trampa. El
sismo vy sus réplicas se sintieron en las provincias de Tucumén,
Formoss vy Jujuy, en esta 1ltima en la localidad de Maimarad se
CERYEYOn CHERE Y mUros, pero no hubo victimas. En Buenos Aires fue
gentido en log edificices altos. En Salta, hubo caida de c¢ornisas
v paredee mgrietadas, produciéndose ademés el corte de energia

electricsa.

- E1l 23 de noviembre de 1877, San Juan es despertado por un
violento movimiento sismico que afecté la zona central y sur de
San Juan ¥y todo el norte de la.provincia de Mendoza. El Aarea
epicentral fue el flanco oriental de la Sierra de Pie de Palo,
cerca de la localidad de Nikizanga, departamento Caucete, lugar
donde se produjeron victimas y graves dafios. E1l numero de victi-
mas fatales en la provincia de San Juan fue de 70 y alrededor de
209 heridoe graves. El mayor porcentaje de victimas fatales
referide a 1la poblacién ocurrid en la localidad de Bermejo, a 60
Km al egte de la ciudad de Caucete. La ciudad de Caucete, ubicada
a 30 Em al este de la capital de San Juan fue donde se produjeron
los mayoree dafios y victimas, mientras que dafioe menores se

extendieron hasta algunos edificios de la ciudad de Cérdoba a



poco mas de 400 EKm =l este de Caucete. Las vibraciones se perci-
bieron dentro de los edificicoe de cuatro capitales Sudamericanas:
Santiago de Chille, Buenos Airee, Montevideo, Asuncién del Para-
guzy v aan en los edificios altos de Puerto Alegre y San Pablo,
Brasil, esta ultima ubicada a algo mas de 2000 Km de San Juan. Se
reportaron colapsos e importantes dafios en las construcciones de
adobe y mamposteria sin refuerzos, también hubo problemas de
licuefancién de suelos que afectd un area de alrededor de 1000
sz afectando vifiedos, canales de riego, rutas y vias férreas. El
terremoto estuvo precedido por un fuerte ruido subterréneo vy
comenzd a percibirse en forma suave durante algunos segundos
antes, algo que permitié poner en sobre aviso a la poblacidn vy

ganar prontamente lugares seguros.

- El 28 de enerc de 1985, La provincis de Mendozz fue afectada
por un fuerte sisme, con epicentro en la localidad de Barrancas-
Mzipi., afectando ademas a los departamentos de Godoy Cruz, Ciu-
dad., Las Heras. Guaymallén. Palmira, Lujan y Rivadavia. 0Oficial-
mente s£e& reportaron 10 muertos v gran cantidad de  heridos v
contusos. En general, los dafios predominantes se preodujeron en
construcciones de adobe o mamposteria de ladrillos muy antiguas.
S5e manifestaron como grietas en las paredes. corrimientos de
techos vy muros fuera de la vertical. En algunss zonas se produle-
ron colapsos parciales de edificios. Los dafice mas importantes se
manifestaron en lag construcciones de adobe, fueron de menor
importancisa en  lse obras de infraestructura. no s8e observaron
fenimenos importantes en los suelos. Por lae caracteristicas del

terremoto. foro cercmno, radiacién de energia sismica y factores



propice del lugar, tales como topografia. suelo de fundacién ¥
tipo de constriaccidén, hizo que los efectos no presentaran una
digtriboeién uniforme. En el departamento Godoy Cruz se produjo
el colapso de un Hospital, construccién antigua, provocando
algunss victimas. En general resultaron mas afectadas las vivien-
das del ceste de la ciudad de Mendoza Capital y Las Heras, como
asi{ tambien aguellas que estaban ubicadas en paleocauces. Este
terremoto causd dafhos menores en el resto de los departamentos,
pero no de lase carscterlsticas sefialadas para los antes menciona-
des, tal es el caso de las observadas en Fray Luis Beltréan,
Fslmirs. HMedrano, Junin. San Martin y Rivadavia; donde 1la inten-

g1dzd del sisamo fue menor.

Analizando  los efectos de estos terremotos, sc observa que
el rproducido en Mendoza en el afio 1861 dio come resultado un
23ldn  de 5,000 muertos, que consatitulan las dos terceras partes
de 13 poblacién en esos momentos, actualmente el conglomerado
urbanc de Mendoza cuenta con mas de 600.000 habitantes: el terre-
m~ato de 1692 en el norte argentino. se produjo cuando las capita-
l=s de S5alta v Tucuman recién habian sido fundadas, actualmente
1a cjudad de Salta cuenta con 373.857 habitantes, y la de Tucuméan
con 473.014; el terremoto de 1884, tuvo eu epicentrc en una 2Zona
completamente despoblada., ein embargo produjo machisimos dafos en
las  ciudesdes de San Juan., la Biojs y Cérdoba, cuyas ciudades
cuentan con una poblacién actual de 119.399, 106.281 y 1.179.0867
de habitantes respectivamente. Teniendo en cuenta estas conside-
raciones,. ge comprende que el problema sismico en Argentina es

una reatided gue puede afectarnos en cualgqurier momento con conse-



cuencias impeeibles de predecir Es por ests razén que s8e hace
necesario  estudiar todo los antecedentes existentes para poder
obtener estimaciones cuantitativas del riesgo slsmico que nos
permitan ampliar nmuestros conocimientos sobre el tema y 8e tra-
duzea en una reduccién de los desastres producidos por los terre-
motos a las personas v sus propliedades.

En Tabla 1. se presenta un listado de los terremotos
degtructivos mas importantes ocurridos en Argentina, que han

producido dafios equivalentes a intensidad M.M. VIII o mayores.
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TERREMOTOS DESTRUCTIVOS MAS IMPORTANTES

SALTA
MENDOZA
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CAPITUOLO 1

ESTIMACION PROBABILISTICA DEL RIEKRSGO SISMICO

Lz estimacidn del riesgo sismico es bAsica para la toma de
decicsiones concernientes 5 la prevencidn y mitigacidédn de los
dsfios  producidos por terremotos. En este capitule se describen
lag bases generales de la metodologla probabilistica utilizada
para sv chAlculo.

La estimacidn egtadistica del riesgo sismico es la
distribucidén de probabilidad de diferentes clases de dafios
producidos  por  terremotos, Especificamente esto  involuera I
convolucién de cuatro modelos' de ocurrencia de siemos, de
iscosistas, de dafos y el de dinAdAmica en el tiempo de los
chietiveos propuestos para el estudio.

Lz mnaturaleza del problema reguiere, que el riesgo sismios

sea estimado para objetivos especificos. Esto es:
.

a)-combinacidén de puntos (edificios o pequefias ciudades)

b)-combinacidén de lineas (grandes carreteras, autopistas
lineas ferroviarias)

cl-combinacidén de dos Areas dimensionales (regione
econdmicas, habitantes de Areasg, grandes ciudades, etc)

dy-combinacién de objetivos del tipo a,b,c.

1.1. MEDIDAS DEL RIESGO SISMICO

Diferentes medidas de dahos producidos por terremotos debe

ser considerados bajo diferentes circunstancias Las siguiente



dos medidas son las de mayor importancia ya gue ellas caracteri-
zan directamente las perdidas ocaeionadas por loe terremotos:

i-ramerc de victimas: (a) namero total: (b)) namero de
victimas que pueden ser prevenidas mediante medidas de seguridad.

?-pérdidae econdmicas ocasionadas por terremotos: (a) pérdi-
dag totales: (b) perdidas prevenidas mediante medidas de geguri-
dad

Para aclarar el significado de lo expresado en el parrafo
anterior. supongamoe que en el transcurso de un periodo de tlempo
de egtudio oecurre un terremoto v que durante <¢ada terremoto
existe la puneibilidad de pérdidas. La suma de estas pérdidas es
lo que expresa el punto 2a. Parte de estas pueden ser prevenldas;

la suma de lag pérdidas prevenidas es el punto Zb.

-

entes medidae caracterizan indirectamente las

[Wh

Las sign

rérdidas ocasionadas por los terremotos:

3 - mamero total de personas presentes en la zona de estudio
4 - valor total de las propiedades presente en dicha zona.
A - namero total de objetivos presentes en la zona.

91 el estudio se basa en objetivos puntuales, se tendra en
cuenta ls suma total de objetivos presentes en la zona. En caso
de gque los objetivos sean linealee o areales, se tendra en cuenta
s guma de loe segmentos (autopistas, vias de ferrocarril, etc) o
Areas resgpectivamente.

La probabilidad de pérdida total la. 2a es la medida directa
del riesgo sismico Es necesario conocer también la probabilidad
de perdidas prevenidas 1b., 2b en orden de optimizar las medidas
de seguridad. Las caracteristicas 3-5 dan solamente una medida

'

indirectas del riesge sismico (p.ej., el wvalor total de las



propiedzdes caracteriza indirectamente las posibles pérdidas).
Sin embargo =stse caracteristicas indirectas pueden ser utiles

pars snfilisis preliminares.

1.2. EJEMPLOS DE APLICACION.

La metodologia de esta estimacién puede ser mejor descripta
con  ejemplos concretoe. En todos los ejemplos se han usado los
conceptos, métodos v suposiciones descriptas en F3,4), junto con

el correepondiente poftware.

1.2.1. RIESGO SISMICO PARA LAS GRANDES CIUDADES DEL MONDO.

Er este trabajo, ee realizé un analieis del riesgo sismico
pars las ciudades con poblaciédn mayor a un millén de habitantes
en regiones edemicamente activas del mundo, como base para la
trma de decisiones. La ocurrencia de terremotos es un problema
muy importante a tener en cuenta, puesto que pueden ocasionar
perdidas~ econémicas del orden de los cien billones de délares,
desegtabilizando la economia mundial [5].

Las estimaclones estdn basadas en una regionalizaclén
siemotectdnica del mundo y en base a tres modelos:

1) - modelo de ocurrencia de sismos.

2) - modelo de las isocsistas.

3) - dinamica poblacional.

Las estima&iones fueron examinadas mediante la comparaciér
[l ] la historia esismica de rlas ciudades consideradas,
~bteniéndose resultados satisfactorios a pesar del hecho qut¢

te~dna 1o modelne usados son groseramente promediados debido a )i



falta de datos. Estos resultados nos muestran que log datos
dr1sponibles pueden ser suficientem para estimar el riesgo sismico
para ur gran grupo de objetives mientras no sea paraz cada obje-
tive en forma particular.

Los resultados indican que en log préximos 30 afios, B + 3.5
cindades vy 40 + 21 millones de habitantes de esas ciudades
experimentaran  fuertes movimientoe de intensidad M.M. VIII vy
MAVOTEE .

La segunda estimacidén es muy alarmante por el gran numero de
habitantee afectadoe, esto se debe al alto indice de crecimiento
poblacional. Datoe més conservadores sobre el crecimiento de la
poblacién, reducen esta estimacidédn a no més del 30%. Ello indica
gue globalmente el riesgo sismico esté incrementandose
rapidamente, présentando nuevos e ineaperados problemas.

Los resulta@gg parecen ser de interés general indicando el
empinade ascenso y la cambiante naturaleza global del riesgo

sismico.

1.2.2. SEGURO PARA CAUCASO.

Este trabajo se realizdé para obtener un valor de tasa de
sEegure por Yerremnto, para Areas rurales con pequefio, pero
significativo dafic potencial. Como objetivo s8e tomaron las
viviendas en las wvillas de Georgia. Para este propésito., se
obtuve lax funcién de distribucién de probabilidad del dafio total
causade a estas viviendas por terremotos sobre un determinado
intervalo de tiempo. Tal funciédn de distribucién determindé la

t3ea de seguro [6].



1.3. MODELO DE OCURRENCIA DE SISMOS.

El modele de ocurrencis de sismos, &g representade por 1la
funcidén de distribucidén del valor aleatorio N(G, M, T) Donde N,
ez el namero de sismos que pueden suceder en T afioB en un rango
de magnitud M, en la regién G. Estas regiones son definidas con
1a  econdicién, que la funcién de distribucion de N tenga parame-
trop  comunes en cada regién. Por lo tanto, la reglonalizaciodn
sismotecténica es necesariamente un paso preliminar.

Una euposicion adicional es que los sismos en cada volumen:

(egpacio-tiempo-energia), eon estadisticamente independientes;

il

por lo tanto el nimeroc total de sismos siguen una distribucién de
Poiseon FPara que esta supoeicidédn sea valida, es necesario elimi-
nar del catilogo los sismos secundarios {réplicas), pues estos

guardan una dependencia del sismo principal que les dio origen.

1.4, REGIONALIZACION SISMOTECTONRICA.

En una regionalizacién sismotectédnica lo que se trata de
consegulr, es la divisién de la regidén en Areas aproximadamente
homogéneas. “Homogéneas” elgnifica gque algunog parémetros que
permanecen fijoe en la ocurrencia de siemos, pueden ser atribui-
dos al Area.

La determinacién de los limites de las regiones homogéneas,
esta basada en el analisies conjunto de mapas: topograficos,
tecténicos, geoldégicos, distribucién de epicentroe como asi

también fotos emtelitales.



1.5. CATALOGO DE S5135MUS

Loe catdlogos de sismos son la principal fuente estadistica
de eismos. Aqui, el propésito principal, es la creaciédn de un
cathdlogo amplio, unificado, 1libre de errores y en el que sge
conozca su grado de integridad para los distintos periodos de
tiempo. El anflisis del catadlogo utilizado en este estudio es

descripte en Caplitulo 3.

1.6. MODELO DE ISOSISTAS.

El models de loe movimientos generado por un terremoto, esta
dado por el valor sleatorio J(gi, g, M), Aéui J, e la
intensidad del movimiento al punto gy durante un terremoto con
hipocentro en &l punto g vy magnitud M.

El método sugerido se aplica a todas las medidas de
intensidad. Sin embargc, en la practica los autores de [ 7 yv 8 ]
han tenido hasta ahora, solamente éxito en recolectar suficiente
material de terremotos en la escaa macrosismica.

Una  supoesicién adiciconal, estéd dada por establecer que con
condiciones homogéneas del suelo, las isosistae son elipticas vy
concéntricas. Sue parametros (Area, elongacién, azimut del elje
mayor) eon valores aleatorios, cuya distribucién depende del
valor de magnitud y de lag coordenadas del epicentro. En prome-
dic el mzimut del eje mayor de la elipse coincide con la direc-
216n de la falla principal.

Los parametros de este modelo han sido determinados mediante
€l anilisis observacional de mapas de isosistas. Para la

obtencidén de los valores de elongacién y azimut se han utilizado



datoe adicionsles como &on lesosisteas para el periodo
preinstrumental; mapas de zZonas post-terremoto ¥y datos sobre

orientacién de ruptura en la fuente.

1.7. ESQUEMA DE LA ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO.

El riesgo =sismico es estimado sobre la base de todos los
factores anteriormente enumerados. La descripcién del algoritmo
esth dado en [3]. Este consiste principalmente en 3 partes:

1 - se construye la imagen del territorio estudiado. Esta
incluve toda la informacién inicial: objetivos, epicentros,
pariametros de todos los modelos usados conectados con coordenadas

geograficas;

(g

- se construve la funcion de distribucién F(x) para el
efecto de wun eismo. En la zona de estudio, ese efectia un
reticulado, cada una de estas reticulas es considerada como un
poeible epicentro. Para cada combinacién (epicentro, magnitud),
ee consideran todoe los valores posibles de pardmetroe de isosis-
tas (Area, azimut, forma). Para cada combinacién (epicentro,
magnitud, Area, azimut y forma de la isosistas) la intensidad del
novimiento vy el valor del efecto producido a cada punto del
cbjetivo es determinado y con esto el efecto total para todos los
Puntos del objetivo.

Como resultado, para cada posible combinacién (epicentro,
magnitud, Area. azimut y Area de la isoeistas), tenemos un par de
figuras. x - el efecto total, p - su probabilidad. El valor p es
el producto de las probabilidades de cada paréimetro en la combi-

nacién dada. E1 juego de pares (x,p) define la distribuciodon Fix).



para un sieme arbitrario:

3 - si conocemos el nomers general de sismos N en 1la
totalidad de la zona, una estimacién del riesgo sismico Fr(x,T)
es construida desde la funcidén F(x), el nimero de sismos Ny los
parémetros de la dinamica del objetivo en el tiempo. Como resul-
tado tenemos la funcion de distribucién del efecto total de todos

los sismoe en el intervalo de tiempo T.



