CAPITULO 2

REGIONALIZACION SISMOTECTONICA  DE LA PARTE NOROESTE Y
CENTRO-OESTE DE ARGENRTINA Y RECONOCIMIENTO DE AREAS PROPENSAS A
SISMOS DE MAGNITUD M > 7.0

En este estudio se considera, la parte noroeste y centro-
oeste de Argentina comprendida entre los paralelos 21°5 y 39°5
(Figura 2.1).

Para la evaluacién del riesgo sismico en un gran territorio,
es necesario dividir a este, en un sistema de regiones geolédgicas
y eismicamente homogéneas, tal subdivisién es llamada regionali-
zacién  sismotectdnica. Ademas es preciso contar previamente con
informacién sobre la maxima magnitud posible de sismos que puedan
ocurrir en dichas regiones. En este capitulo se describe la
regionslizacién sismotectédnica y los resultados de identificacion

de eitios, donde pneden ocurrir sismos con M > 7.0

2.1. PRINCIPIOS DE REGIONALIZACION.

El fin de la regionalizacién es determinar unidades territo-
riales homogéneas. Para eeste propSsito, se usé el Método de
Zonificacién Morfoestructural (MSZ), [10].

En este capitulo entenderemos por morfoestructura al grupo
de manifestaciones en el relieve de la corteza terrestre produci-
do por movimientos tecténicos. “Zonificacién Morfoestructural®,
significa la divieién de un territorio en un sistema de A&reas
ordensadas  jerarquicamente por el grado de uniformidad de 1la

morfoestructura Sobre la base (MSZ) estan establecidas 3 catego-
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rias de objetivos, a saber: bloques (regiones montafioeas que
comprenden: cordones montafiogsos, valles longitudinales, mesetas,
ete). lineamientos (=zonas lineales de 10 a 40 Em de ancho y 100 a
1000 Em de largo donde se producen desplazamientos relativos de
bloques adyacentes y donde se concentran deformaciones tecténi-
cas, de hecho log linesmientos son huellas o trazas de fallas
ocultes pero activas. sobre la superficie terrestre) vy nudos
{lngar donde €£e interceptan fallas tecténicas).,

A los Dbloques se les asigna rangos de primero a tercero.
Blogue de primer rangs: regiones montafiosas, que a su vez pueden
EeT divididos en blogues de segundo rango denominzados
megablogues. Egtos pueden ser subdivididos a su vez en bloques de
tercer rango.

Dado 1a extensidén del territorio investigado se tendra en
cuenta los blogues de mayor rango: reglones montaficsas y megablo-

gneg .

2.2, ZONIFICACION MORFOESTRUCTORAL DE LA PARTE NOROESTE Y
CERTRO-OESTE DE ARGENTINA.

El esquema morfoestructural representado en Figura 2-2, fue.
construido de acuerdo con los principios arriba enumerador, sobre
la base de un analisis conjunto de mapas topogré&ficos, tectdnicos
Y geclégicos, como asi también fotos eatelitales. Fueron perfila-
das once regiones entre las dos mayores unidades morfoestructura-
les. a saber: el cinturén montafioso de loe Andes y la parte plana
de la placa Sudamericana.

Las regiones 1., 11, 111, V v VII pertenecen a los Andes. Sus
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jimites fueron establecidos por M. Zhidkov. La descripcién mor-
foestructural de estre regiones esth publicada en {11].

Lee regilonee IV, VI, VIII, IX, X v XI estén localizadas en
1z plataformz continental Argentina. A continuacién se presenta

una breve descripcién de las distintas regiones:

J-Cordillera Costera Central: la geomorfologia de este territorio
er de tipo epigecsinclinal. Contiene la cordillera costers, el
valle longitudinal y loe flancos egcalonados de la cordillera
occldental. El relieve se caracteriza por una combinscién de

lomae, valles longitudinales y depresiones intermontafiosas.

II-Andes VolcAnico Central: este es un territorio con un tipo de
orogenis volchAnica. Consiste en una regién dentro de la cual el
factor dominante del relieve v la estructura ha sido el Nedgeno-
Cuaternario y el reciente valeanismo. El relieve de este territo-
ric esti representado por altos cordones montafiosos de alrededor
de 5000 a 6000 m. Al ceste y al este. la regién se une a las

regiones I vy II, pero difiere de ellas en el tipo de orogenia.

IlI-Andee Bolivisnoe: este es un territorio de orogenia tipo
epiplataforma. En 21 encontramos altos picos montafiosos que
superan loe 6700 m. separados por valles longitudinales.

El limite norte de las regiones II y III, estd locallizado
fuera del limite politico argentino, perc para los fines de este

estudic es necesario considerar su influencia.

IV-Chaco Paranaense: es un territorio plano donde la orientacién
Predominante de los cursos de los rios es NO-SE. La regidén co-

rresponde a la cuenca chaguefia con una cobertura sedimentaria de



3 & 4 KEm de espesor. LOS limites de la regiodn quedan enmarcados
por los Cureos de loe rios: Pilcomayo al norte. Dulce al sur y a

1o largo del Parank en el norte.

v-Andes Chilencs Medios: este es un territorio de orogenia +tipo
epigeosinclinal. Incluye el segmento de los Andes entre 28°5 y
33°S. No hay Nedgeno-Tuaternario ni vulcanismo reciente en los
Aindes Chilenos Medios. La ausencia de vulcanismo reciente dife-
rencia estas regiones montafiosas de las regiones I, III y VI. Ei
relieve estd caracterizado por la alternancia de valles longitu-

dinales con altas cumbres (sobre los 6560 m).

V]-Sierras Pampeanas: es un territorio con orogenia del tipo
epiplataforma que incluye la presencia de blogues de sierras que
varian entre 2.5 y 6.2 Km, de extensién. Este territorio =se
caracterizd por un régimen de plataforma tecténica y solaménte en

e]1 periodo Neégeno-Cuaternario se involucré en orogenia.

VII-Vulesniemo Sur de Los Andeg: este es un territorio con un
tipe de orogenia voleénica. En este segmento, las montafias bajan
gradualmente de una altura de 6.9 Km en el norte a 3 Em en el
sur. Casi no hay vallee longitudinales, depresicnes intermonta-
nas, pero se observan potentes mantos de sedimentos del Nedgeno-
Cnaternario y vulcaniemo reciente: conos volcénicos, mesetas vy

elerras.

ViI1-San Rafael - La Pampa: en esta regién se observa una combi~
nacién de sierras aisladas (Sierra del Nevado, Sierra de Charcha-
huen) y planicies. Las orientacicnes predominantes de los cursos

de los rios son N-S5 y NO-SE. El espesor de la cobertura sedimen-



taris zlcanza alrededor de 3 Km.

1¥-Llanuras Pampeanss: esta regidn incluye la parte baja de 1la
plataforma continental argentina. El nivel de altitud es cercano
a los 100 m. Los cursos de los rios estén orientados principal-
mente en direccidén O-E. El grosor de la cobertura sedimentaria no

excede 1 Em.

¥-Mesopotamia: esta regliédn es la parte mas baja de la plataforma.
El nivel de altitud es menor gque 100 m. El grosor de la cobertura
sedimentaris varia de 0 hasta 2 Em. Ademas hay afloramientos de
rocas precambricas. La regidn estd densamente disectada por wuna
re¢d de rios. La orientacién predominante de los cursos de los
rios es submeridional. La regién esta limitada por las trazas de

looe riocs Parana y Uruguay.

XT-Buencs Aires: esta regién combina pequefias sierras con plani-
rieg. Dentro de la regiédn hay varias depresiones aisladas con un
eapesor de cobertura sedimentaria que alcanza loe 4 Em. La orien-

taclién predominante de los cursos de los rios es submeridional v

El mapa morfoestructural representado no puede ger usado
directamente como un mapa de regionalizacién eismotectdnico
Porgue los sismoe normales estén intimamente relacionados con los
lineamientos que limitan las diferentes unidades morfoestructura-
les. Esta es la razén por la cual fue necesario hacer, sobre 1la
bage del mapa de zonificaciédn morfoestructural, otra regionaliza-
cién teniendo en cuenta la &istribucién espacial de 1la

Eiemicidsad



9.3. REGIONALIZACION SISMOTECTONICA DEL NOROESTE Y CENTRO-OKESTE
ARGENTIKRO.

El fin de esta regionalizacidén es delimitar tectédnicamente
regiones homogéneas con distribucién uniforme de siemicidad
dentro de cads una de ellas. La principal dificultad para hacer
una adecuads regionalizacidn consiste en obtener una justa corre-
jacién de la silsmicidad con las fallas. Si nosotros usamos una
traza de falla como limite para diferenciar regiones morfoestruc-
turales, en muchos casos, sismos pertenecientes a una zona sismo-
génica comin, seran considerados en diferentes regiones. Para
superar este problema, en esta regionalizacién consideramos
slgunas veces, como un limite de regién a una linea convencional
que corre paralela a una falls tectdnica existente.

Por 1o general, las regiones delineadas c¢orresponden a
grandes unidades tecténicas. A continuacidén se da una breve

descripeién de cada regién.

2.4. REGIONES SISMOTECTONICAS.

Finélmente, se han definido 12 regiones slsmotectédnicas
(numeradas del 1 al 12). Parte de ellas han sido subdivididas en
Pequefiae subregiones (numeradas 4a, 6a., 6b, etc) de acuerdo a la
distribucién de la sismicidad y caracteristicas de las estructu-
rag geolégicas presentes.

Se distinguen tres grandes grupoe de regiones. La primera
incluye regiones 1, 2, 3. 8 que pertenecen a loe Andes. Ellas
difieren unas de otras principalmente por el tipo de corogenia vy

aspectos morfolégicos. La segunda contiene regiones 5. 7 y las



gubregiones 6a. 8b., las cuales corresponden sl territoric de log
Andes Centrales y parte de lae Sierras Pampesnas. Lae reglones &
y 7 estén caracterizadas por la presencia de fallas transversales
orientadas aproximadamente en direccidn E-O. El tercer grupo
incluye regiones 4, 9, 10, 11, 12 y subregién 6c las cuales
ectin localizadas dentro del A&rea craténica de 1la plataforma
continental argentina. Ellas difieren mayormente por los diferen-
tes aspectoe: morfolégicos, orientacién predominante de los rios,
patrén de drenaje y por la potencia de espesor de las cubiertas

sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico. (Ver Figura 2-1).

-Regién 1: corresponde a la cordillera costera central de oroge-
nia epigeosinclinal. Los sismos normales estén distribuidos

aniformemente sobre todo el territorioc de la regidn.

-Regién 2: incluye una parte de los Andes volcéanicos centrales
(Puna) v una parte de la cordillera este de los Andes Bolivianos.
Los  Andes velcénicos Centrales es un territorio con un tipo de
orogenia volchnica, mientras que log Andes Bolivianos es un
territorio de orogenia tipo epiplataforma. Aunque estos segmentos
de los Andes difieren en cuanto al tipo de orogenia, en sus
manifestaciones topograficas no ocurre lo mismo, puesto que ambos
esthn representados por cordones montafiosos muy altos con plcos
que alcanzan una altura de los 5000 a 6700 m, orientados en
direccién NNO - SSE. Ademés la distribucién de sismicidad es

uniforme en toda la regién.

~Regioén 3: es la extension sur de las unidades tecténicas arriba

mencionadas. La orientacién predominante de las morfoestructuras



longitudinales en ests regién es NNE-SSQO. Esta es la razén por la
gue la regién fue separada de la regién 2 por un lineamiento
transversal trazado aproximadamente a lo largo del paralelo 24°S,
4 diferencia de las regién 2 la densidad de epicentros en la

regién 3 es mayor.

-Regién 4: corresponde al macrobloque IV. Gran parte de la regién
esths representada por una gruesa capa cuaternaria cubriendo el
borde sur del cratédn de Sudamérica. La parte occidental de la
regién estd ocupado por una fosa, rellenada por depdsitos molasli-
cas deformadoe. La regidn esta subdividida en dos subregiones 4a
y 4b. debido = distintas caracteristicas (sismicidad., distribu-
cién v modelo tectbdnico). Loe sismos normales estén concentrados

principalmente en subregidén 4a.

-Fegién H: es una amplia zona de traneicién, caracterizada por
lineamientoe transveresnles. Esta separs el segmento volcénico de
los Andee (Reg. 3), de otra reglén de los Andes con orogenia del
tipo epigeosinclinal ubicada entre los paralelos 28°S y 33°S. No
existe Nebgeno-Cuaternario ni vulcanismo reciente al sur de este

lineamiento.

-Regién 6: es mAs activa sismicamente que las otras y caracteri-
zada por estructurse tectdénicas heterogéneas. Esta regidén contie-
ne Loe Andes Chilenos Medioe con orogenia del tipo epigecelincli-
nal y el macizo precéambrico Sierras Pampeanas, cuya orogenia es
del HNeédgeno-Cuaternario. La altura de las sierras en el macizo
antes mencionado y en los segmentos adyacentes de los Andes es

eimilar, lo que indica indirectamente la misma proporcién de



movimiento verticzl neotectdnico. No obstante la significativa
diferencia en el origen de estas unidades, las coneideraremos
como una regién sismotectdnica comin, porgue la actividad sismica
reciente es muy alts dentre de ambas. Pero dado las distintas
particularidades tectdénicas vy de distribucidén de sismos. la
regién fue subdividida en un nGmero de pequefias subregiones (6a,
6L, Bc) v sub-gubregiones (6b-1., 6b-2, 6b-3).

La eubregién 6a incluyve una parte de los Andes Chilenos
Medios y dos altas slerras (cordillera de Famatina vy Sierra
Velasco), perteneclentes a las Sierras Pampeanas.

Dentro de la subregién 6b se encuentra la parte sur de los
Andes Chilenocs Medios v un segmento del macizo de Las Sierras
Pampeanas alrededor de San Juan,

Dada la alta concentracién de sismos alrededor de San Juan
es posible delimitar en la subregién 8b una sub-subregién 6€b-1.
La alta sismicidad de esta zona puede ser explicada por la inter-
geccién de lineamientos diferentemente orientados ( Figura 2-2 ).
Otra concentracién en la actividad esismica ee observada en el
territoric de los Andes, delimitando de esta manera & la sub-
eubregién 6b-2 de la 6b-1, que fue separada por una falla longi-
tudinal, marcando un limite tecténico entre los Andes y las
Slerras Pampesanas. La parte restante de la subregién 6b forma la
sub-gubregién 6b-3 con un pequefic namero de sigmos normales.

La esubregién 6c incluye la parte oriental més baja de las
Sierrae Pampeanas, separada de la elevada parte occidental por
una  depreeién longitudinal a lo largo de la cual se trazd el
limite Los sismos normales estan uniformemente distribuidos

Eobre el territorio de la subregidn 6e¢.



-Regién 7: es una amplia zona transversal entre los Andes Volcé-
picoe del sur y loe epigecsinclinales Andes Chilenos Medios al
Norte. Eeta zons incluye un sistema de fallas transvercsales en la
cercania de Mendoza. Los sismos normales se distribuyen uniforme-
mente sobre la parte central vy occidental, peroc se observa una
falta de actividad siemica en el borde oriental de la regién.
guizéas, la parte oriental de la regidén deberia ser considerada
come una subregién individual o comoc una parte adyvacente de la
gubregién 6c, pero se requiere de datos adicionales para aclarar

esta situacidn.

-Fegién 8: es un segmento de los Andes, caracterizado por un tipo
de orogenia volcénica. En este segmento, las alturas de las
montafias caen gradualmente de 6.9 Km en el norte, a 3 Km en el
sur. De acuerdo con esta diferencia morfolégica, la regidén fue
dividida en dos subregiones 8a y Bb las cuales estédn separadas
por  lineamientos traneversales trazados a2 lo largo de los rios
Mzule y Barrancss. La distribucién de sismicidad corresponde a
esta subdivieién. La mayor parte de los sismos normales se produ-

cen en subregién Ba.

~Regién 9: incluye una parte de la placa patagbbnica y el borde
eur del cratén sudamericano. [La parte occidental de la regién
est4d representada por un eistema de sierras aisladas (Sierra del
Nevado, Sierra de Chacheuan y ot;os) con una altura de 2000 a
3000 m, mientras que la parte oriental de la regién esta repre-
gentada por una planicie con una altitud que no excede loe 500 m.
En  general la regién contiene solamente 12 siemos normales pero

11 de ellos localizados en la parte occidental de la region Esta



es lm razédn por la que la regién fue dividida en dos subregiones
gz v 9b. las cuales estAn separadas por un limite longitudinal
trazado a lo largo del Rio Salado.

Las regiones 10, 11 y 12 son practicamente asismicas.
Corresponden concretamente a los macroblogques morfoestructurales
IX, X. XI respectivamente, los cuales se describen en secclon
2.2, de este capitulo.

No se considera como final la regionalizacién obtenida vy
especialmente la localizacidn de limites entre regiones vy subre-
giones. porque, &€ usaron para este estudio principalmente mapas
de gran escala. Se necesitan datos tecténicos. geoldgicos ¥y

topogrificos mas detallados para mejorar esta regionalizacidn,

2.5. EVALUACION DE LA MAXIMA MAGNITUD POSIBLE DE UNA REGION,
SOBRE LA BASE DE RECONOCIMIENTO DE AREAS PROPENSAS A SISMOS.

En esta eeccién se presentan los resultados de identifica-
ci6n de sitios donde pueden ocu¥rir sismos con M > 7.0. Este
estudio fue realizado para todo el cinturén montafioso de Los
Andeg y ge describe en detalle en [12].

Generalmente, el estudic consiste de dos pasos. En primer
lugar ge realizé un mapa morfoestructural del Area investigada
con ¢} fin de determinar nudos (lugar de intercepcién de fallas),
loe cuales pueden ser causantes de actividad sismica importante.
Todoe los nudoe obtenidos del sanélisis morfoestructural estén
claegificados por un patrén de reconocimiento sobre la base de
Parimetros de relevancla geclégica y geomorfica, en dos grupos, a

gaber: un grupoc donde pueden ocurrir grandee sismos vy otro donde



es menos factible que esto suceds.

Lz comparacidén del mapa morfeestructural con la distribucién
de eilemoe normales M » 7.0, ha demostrado que los epicentros de
todoe estos sismoes estén localizados en nudos morfoestructurales

detectados (ver Figura 2-3).

2.5.1 FORMULACION DEL PROBLEMA.

Se consideraron 146 intersecciones de fallas (nudos) vy 6e
los dividié en dos grupos B y N, donde la clase B es un grupo de
puntos potencialmente peligrosos desde el punto de vista de la
ocurrencia de sismos con M > 7.0 ¥y 1la clase N es un grupe de
puntos potencialmente no peligrosos (la magnitud de los posibles
slsmos ege menor que 7.0).

Los eiguientes 24 objetivos fueron puestos en clase B (ver
Figura 2-3): ¢kl, c12, chd4, cd3, ell, el7, k12, kl4, kib, 102,
npl, np3, np8, n04, pqg2, p02, p03, p04, pur, rul, ru2, ru3d, ru4,

rub.

2.5.2. CARACTERISTICAS DE LOS OBJETIVOS DEL RECONOCIMIERTO.

Los puntos fueron definidos como un territorio cubierto por
un circulo de 75 Km de radio con centro en el punto de I1ntersec-
¢i6n de los ejes de las fallas. En el caso que doe intersecciones
estuviesen mas cerca de 75 Km una de la otra, 8e consideraron
como un objetive comin. En este caso, la interseccidén es un
territorio dentro del contorno de dos circulos de 75 Km de radio.

Pars la clasificacién de los nudos se usaron caracteristicas

geomdrficas y geologicas.



De 146 objetivoe del reconocimiento, 89 fueron claeificados
como peligroeos. La confiabilidad de esta clasificacién fue
confirmada por una serie de experimentos de control [12].

En Figura 2-3, ese puede ver aque todas las regiones y subre
gioneg, excepto las subregionee 4s, 4b, 6¢, 8a v 8b, las cuales
no fueron consideradacs en el estudio precedente, hay nudos donde
es poeible el origen de sismos con M > 7.0. Este, es un hecho
importante gue debe eser tenido en cuenta para el célculo de

riesgo sismico dentro de las regiones sismotectdnicas.
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CAPITOLO 3

ANALISIS DE LOS DATQS

Se ha reconocido., desde hace algin tiempo, que contar con
un catalego unificado de paréametros sismicos, libre de errores,
giemos repetidos v razonablemente completco, es esencial para
encarar estudicos en machas Areas de la investigacién siemolégi-
A Tenlende en cuenta eeta premisa., se procedid a preparar un
cathlogo de la zona de estudio, tomando como base un catalogo lo-
rzal v otroe mandial,

Parz ls preparzcién del catéalogo, se utilizé el software del

IITER.

3.1. ORIGEN DE LOS5 DATOS.

3.1.1. ORIGEN DEL CATALOGO LOCAL.

El cataloge Local esta compuesto con datos del catalogo

[

Ceresis hasta 1981 v actualizado hastza 1990 con datos de fuentes
internacionales vy nacionales. El catélogo Ceresis, fue confeccio-
nado por el Centro Regional de Sismologia para América del Sur
(CERESIS) v publicado en 1985, cuenta con informacién desde 1962
hasta 1981. Este catédlogo nace por la necesidad de unificar los
catidlogos de América del Sur bajo el auspicio del "Programa para
la Mitigacién de los efectos de los terremotos en la Regién
Andina” (conocideo como el Provecto SISRA), y comprende eventos
Para  todz América del Sur, organizado por pals. Este fue

realizado en dos partes, primera: la instrumental. que comienza

poco después de 1900 y  segunda: la histérica que comienza con



=1 evento mias antiguo conocido para el pais y cuya compilacidn se
nizo en base a documentos histéricos incluyendo diarios, perid-
dicos. revistze, archivos locales y también la inclusidén de in-
vestigaclones recientes esobre eventos histéricos. La parte ins-
trumental del cathAlogo fue compilada con datos de fuentes in-
ternacionales { U.8. Gological Survey, U0.S. National Oceanic and
Atmoepherc Administration, International Center of Seismologie)
vy locales. (CERESIS, 1985).

Una descripecién del formato del catadalogo de hipocentros
Ceresls, aparece en el Apéndice 3-1,

Dado aue el cmtilogo Ceresis solo contiene informacidn
hasts 1981, el catialogo Local fue completado hasta 1980 con
informacidn proveniente de la agencia internacional U.s.
Geological Survey y datos del Instituto Macional de Prevencidn
5ismica (INPRES).

En Tabla 3-1, se describen las fuentes primarias y 1las

.

fechas incluidas en la compilacion de la parte instrumental del

cathlogo local, la descripcién hasta 1981 ha sido tomada de [13].

e e i g v e o T eSS M e

—— . . v e . e e A A R i S -

+ 185 + USCGS

G-R

2) 1918 - 1932 G-R + IS8
G-R
ISC + USCGS + BCI

5) 1961 - 1863 ISC + USCGS
6) 1964 - 1973 USCGS + ISC + USGS
7y 1974 - 1981 ISC + USGS

8) 1982 - 1990 USGS + INPRES



donde:

G-R Gutenberg vy Richter (1854)

185 International Seismological Summary

USCGEE 0.5. Coast and Geodetic Survey

BCI Bureau Central International de
Seismologie

IsC Internatinal Seigmological Center

0sGe U.8. Geclogical Survey
INPRES Instituto Nacional de Prevencidn Sismica

3.1.2. CATALOGO MUNDIAL NOAA ~ VERSION IITEP -

Se ntilizé el catalogo NEIC (nombre completo USCGS, NOAA)
creado por la National Earthquake Information Center (U.S.
Department of +the Interior, Geological Survey). El catéalogo
contiens 277.000 eventos desde 1901 hasta agosto de 1980, para
tedo el mande. Este fue chequesndo y reorganizado en  tiempo  por
IITEP (International Institute of Earthquake Prediction Theory
and Mathematical Geophysics, USSR) vy existe en PC en formato
IITEF ( formato ASCII. 41 simbolos por evento o en formato
binario 20 Dbytes por evento ). Estos formatos se presentan en

Apéndice 3-2 y 3-3, respectivamente

3.2. PREPARACION DEL CATALOGO DE PARAMETROS SISMICOS PARA LA ZONA
DE ESTUDIO.

3.2.1. ANALISIS DEL CATALOGO LOCAL.

Por intermedio de programas de computacién se analizé la
exietencia de xlgun tipo de error en el catdlogo Local entre el
affo 1981 y 1990, como pueden ser: valores irrazonables de
(tiempo, latitud, longitud, profundidad), sismos repetidos © mal

ordenados er tiempo. Cabe aclarar que hzsta 1981 e] analisis del



catdlogo fue realizado por personal de Ceresis, por esta razén en
este trabaio se comienza el anilisis a estudio de esta fecha en
sdelante.

De 1la verificacidén de errores ee obtuvo el siguiente
regultado: sismos duplicados &, valores irrazonables 3, sismos
mal ordenados en tiempo 85, procediéndose luego a la correccidn
de loe mismos. De este frabajo resultd un catédlogo local, libre
de errores gque cuenta con 7782 eventos que cubren un pericdo de
tiempts Que comienza con el sismo histérico més antiguo 13-9-1692
y termina el 30-1-1891., En Table 3-2, ee resumen las principales

carscteristicas del catalogo.

Tabla 3-2
INTERVALO

TIEHFO 13-09-1682 - 30-01-1991

LATITUD 21.18°*5 - g3.60°5

LONGITOD T3.00°W - 33.49°H
FROFUNDIDAD 0 Km - 660 Em

MAGNITUD EFEFORTADA No de eventos %(*) INTERVALQ
Eventos sin magnitud 4962 63.7 -— == ==
Eventos con magnitud 2820 36 .2 2.9 -- 8.3
mh 2445 31.4 2.9 -- 6.6
Me 208 2.68 3.4 -- 8.3
Otras magnitudes 403 5.28 2.2 -- 8.3

e e A e e e AR S et e A AR M e e e e A W M W e e T e A A SE ER ER SR AR SR SR AR ML e e e e e e e

(¥}E1l porcentaje se obtuvo en base al total de los eventos 7782

3.2.2. TRANSFORMACION DEL CATALOGO MUNDIAL.

Con el objeto de completar con datos adicionales el catélogo
Loenl, ge prepard un subcatalogo de la zona de trabajo a partir
del catdlogo Mundial (NOAA). Este se obtuvo determinando las

“=ordenadas del poligono de la zona de trabajo (Tabla 3-3), en el



curl no se tuvo en cuenta ls parte sur de Argentine, s partir
de loe 44° de latitud eur, por considerar gue la slsmicidad de

esta zona no es significativa para los fines de este trabaje. Ver

Figura 3-1.

Iabla 3-3
LATITUD LONGITUD
-21.50 -67.70
-23.00 -87.70
-23.00 -68.00
-24.00 -68.00
-24.00 -69.00
-28.00 -68.00
-28.00 -70.00
-30.00 -70.00
-30.00 -71.00
-36.00 -71.00
-38.00 -72.00
-44.00 -72.00
-44 .00 ~56.00
-21.50 -56 00

El gubcatslogo obtenido. contiene 7120 eventos degde
7N12M\1912 al 21\2\1991. Eate fue analizade v 1las principales

caracteristicas son presentadas en Tabla 3.4.

Tabla 3-4
INTERVALO

TIEMFPO 07\12\1912 -~ ZIN02\1981

LATITUD 44 00°3 -~ 21.50°8

LONGITDD T2.00°W - 58.09°W
PROFUNDIDAD 0 Km - 660 Em

MAGNITOD REPORTADA No de eventos %(*) INTERVALO
Eventos sin magnitud 4725 66.5 e
Eventos con magnitud 2385 33.6 2.2 -- 8.4
mb 2277 32.0 2.9 -- 6.3
Ms 51 0.71 3.4 -- 7.4
Mp 153 2.14 45 --84
Ml 2 0.02 2.2 -- 5.8

(¥*)}E1 porcentaje se obtuvo en base al total de los eventos T7120.



3.2.3. OBTENCION DEL CATALOGO DE TRABAJO (ARSUM).

Parz la obtencidén del catédlogo ARSUM, se unidé al catalogo
Local los siesmos del eubcatAdlogo obtenido para Argentina a partir
del catzlogo Mundial que ho s8e encontraban en el primero.

Una de las tareas principales en esta etapa, fue eliminar el
listado de sismos duplicado de un mismo evento. Como el catélogo
Local fue compllado con informzcidén proveniente de muchas fuen-—
tes. Al unirlo con el subcatilogo obtenido para Argentina, se
encontrd frecuentemente en la coleccién inicial, el mismo evento
er. repetidas oportunidades. Apsrecieron doe problemss principales
para eliminar eventos duplicedos. El primero es poder reconocer
entre doe o mas eventos que son el mismo evento no obstante que
la fecha., el tiempo, la ubicacién y magnitud reportada por dos
fuentes diferentes, pueden diferir significativamente. El segundo
es decidir cual dato retener y cual eliminar.

Como primer paso para identificar los sismog repetidos se
utilizé un programa de computacién. el cual debia decidir
mediante el ingreso de parametros s8i se trataba del mismo s8iemo
o de uno diferente. Se conslderd que era el mismo sismo si 1la
diferencia en fecha. tiempo, ublcacién y magnitud eran menor que

loa eiguientes valores:

-Tiempo < 1 minuto
-Profundidad < 1 kilémetro
-Latitud < 0.01 grado
-Longitud < 0,01 grado

-Mb < 0.0}

-Ms ¢« 0.01

-M1 ¢« 0.0

-Mp < 0.01

Los programas de computos son de alguna utilidad para

réconocer eventos potencialmente duplicados. pero se requiere de



inicio personal para tomar una decieidén final acerca de cuales
eventos son duplicados. Este implica considerar la precisién de
los datos pars un periodo de tiempo dato vy nna fuente dada, V¥

evaluar lse diferencise de tiempo, localizecisén, profundidad v

magrnitad.
En general, se hizo un ordenamiento de las fuentesg de
acuerdo a su gradoe de confiabilidad para determinar la

informacién que deberia ser retenida para un determinado evento.
fe tomd la decisidén de dar preferencia a los datos del catalogeo
Local, por conelderar que lae fuentes empleadas en la compilacién
de egte crthlogo, para los distintos periodos de tiempo., es la
mis adecuada dado el grado de confiabilidad.

El catalogo obtenido, contiene 8208 eventos desde 13\09\16392
al 21\2\1891. En Figura 3-1, se presenta el mapa de distribucilén
de epicentros para Argentina obtenido a partir del catélogo

AFPSOM  Las caracteristicas principales de este son presentadae en

Tabla 3-5. .

Tabla 3-5

INTERVALQO

TIEMEO 13\09\1692 - 21\02\1991
LATITOUD 63.60°5 - 21.18°8
LONGITUD 73.00°W - 23.7T1°HW
PROFUNDIDAD 0 Km - 660 Km
MAGNITUDN FREPORTADA No de eventos %(x) INTERVALO
Eventos gin magnitud 5176 62.9 -—— == ==
Eventos con magnitud 3032 36.9 2.2 -- 8.4
mb 2647 32.2 2.9 -- 6.8
Me 204 02.56 3 4 -- 8.3
Mp 435 5.30 4.5 -- 8.4
Ml 2 ¢ 02 2.2 -- 5.8

(¥ E1l porcentaje se obtuvo en base al total de los ~ventos 8208.
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Figura 3-1: Sismicidad de la Repiblica Argentina



Frof: 0 14 5 &9 10 11-33 I 3499 100 101-200 Total
oRos ] ! H ; ' : ' i ! ! \
1900—~1917 . - 2 1 . A
1918-1932 175 3 . 4 . 14 1446
19731900 63 . & 1 14 11 38 135
1951-1960 87 54 1 16 20 |2 179
19611965 4 . . . 7 15 L] 3 59 116
159641975 74 i 1 ut . 41 117 148 8 478 871
1974—1981 . o & g 173 BR 248 164 16 &7 5 i7ae
1980-1990 &4 13 464 205 55 47> 88 1659 3840

! ; : ! ' ' : ] i ' '
Total: 355 6 71 7 &5 353 1FE7 818 117 2973

Arios N tot ———-m e e e -
0 5 10 33 100
1900-1817 3
1918-1932 146 86 . . . .
1933-1950 135 48 . . 1 8
1851-189860 179 49 . ) 1 11
1961-1963 116 3 . . 13 2
1864-1973 891 8 0.1 . 13 11
1974-1681 1382 - 0.4 12 18 1.1
19821990 3840 - 2 12 25 1.5

e A e = £ - —— . o Aa W e R R R e e e o ww A e —— e dm E mr —— am — —  am

Frente a estas tablas, se puede concluir que la distribucién
de eismos en lae distintas profundidades, ee probablemente
corrects o partir de 1874,

En sismos normales es& razonable excluir el valor de
Profundidad de foco 33 Km. 51 bien este valor convencional noes
indica la pertenencia del sismo al tipo normal. muchas veces éste

Puede ser obtenido como resultado de la determinacion automatice



3.3. DETERMINACION DE PROFUNDIDADES EN EL CATALOGO.

Parz determinar la profundidades de foco (h) de los sigmos
gue ge tendrin en cuenta en el estudioc, se realizdé un analisis
de estas, tomando los sismos con h < 200 Em. En todo el
ratdalogo solamente 355 sismos no tienen valor de profundidad de

foco, pero muchos tienen valores convencionales:

Profundidades convencionales Namero de sismos
10 Em 537
33 Em 1337
100 Em 117

Como primer paso. se analizé la calidad en la determinacién
de la profundidad de foco (h) con el tiempo, como uns manera de
obtener la representatividad de los datos de profundidad en los
distintos periodos de observacién.

Bussdoe en la publicacién de descripcién del catélogo
Ceresics [13]. ee dividié todo el periodo de observacién en
diferentes intervaloes de tiempo., teniendo en cuenta las fuentes
usadas en la compilacién del catédlogo. {(Ver Tabla 3-1). Eetos
intervalos incluyen 6692 eventos con profundidad menor de 201 Km,
histograma N{afios, profundidad) es presentado en Tabla 3-6. En
Tabla 3-7 se muestra el nimero de eventos con valores de profun-
didad convencionsal (en % al nimero total de sismos), que Jjunto a
Table 3-6 nos dan informacién sobre la calidad de determinacién
de 1z profundidad de foco durante los dietintos intervalos de

obeervanién.



del hipocentre En Tabla 3-8, se mouestra la distribucidén de esate
velor convencional de profundidsd (h = 33 Km) para diferentes

intervalos de tiempo vy para diferentes valoreg de magnitud.

e e e e ™ e — e T e e e e O — A T e L e e

____________________________________________ N

40 4.5 50 55 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 Tot

Afics T L L e el e L
1974-1975 2 T 9 3 21
1876-1977 8 26 36 & 2 1 79
1878-1979 . 7 4 1 12
1880-1681 1 1 3 1 6
188%2-10883 1 3 6 2 12
1984-1985 1 6 2 9
1486-1987 2 3 1 6
1988-18849 2 g Z2 . . . . . 13
19901990 . . . . _ . . . . 0

De 1la tabla se deduce que el valor de 33 Km no trae errores
fundamentales en la consideracién de profundidades normales ei
LOMAMOS E16MOS CON Qagnitud M > 4 para el periodo comprendido
entre 1878 & 1980.

Lz distribucidn de profundidades en los diferentes
intervalos de magnitud para el perlodo 1978 - 1889 es presentada
en Tabla 3-9.

Como paso siguiente ge verificdé la aproximacién de los
valores de profundidad en el catédlogo para diferentes intervalos
de magnitud. En Tablas 3-10 ge muestra sobre el eje vertical lae
profundidades en intervalos de 10 Km v en el eJe horizonta!
unidad de Km para cada profundidad y para diferentes intervalos

de magnitud. Los valores convencionales de 10 Km y 33 Em s



Distribucibn de h en diferentes intervalos de magnitud para el periode 1978 - 1989.

-
— oy
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4.0 5.0 6.0 4.0 5.0 &.0 .0 5.0 &0
49 5.9 » & Total Prot, 4.9 5.9 ) & Total Prof, 4,9 5.9 Y& To
fommm e § Teme ) [ka]  bemeeierealfeee) [ ) I e L] [
R 9 e 135 I .
. . . 0 70 | | 134 5 3 ., 8
i3 1 b3 . . . 0 137 b L
Py 2 72 ... 138 S 1L . &
R 73 | 139 2 3 .5
T | 74 . . . b 140 Y |
.. . b 75 N | 141 2 . 3
hy I S N T | 74 N | 142 2 R |
[ | 7% R | 143 I 2 .8
| 78 R 144 1 . L.
| 79 e 145 R |
1 1 .2 80 ] 146 2 1 . 3
[ | Bl R | 147 2, . 12
P | 82 N 148 A
| | 83 | | 149 R |
L2 .2 84 ... D 150 $ Y, 5
R | 85 | 15 A, S
A | 84 2 . . 2 152 2 . .2
S 87 | 153 R S|
1 . 1 2 83 1t . 2 154 | S
2t . 3 89 301 . 4 155 I . .3
t 1 90 I 02 . 5 15 . .3
. 1 91 | | 157 |
o 5 32 2 Y .3 158 1 2 . 3
.o 1 93 2 1 .3 159 [ |
. 0 M I .o 140 2., 2
P 2 95 A T | 16} K S |
7 . . 2 9% [ S 162 R
.. .0 97 I 183 LI Y |
. .2 98 2 Y . 3 164 A |
3 22 . 5B 99 1 . .t 145 2 . . 2
r ., L 100 A 166 . 2 . 2
20t .3 101 1 3 . 187 2t . 3
R 102 Y | 168 5 1 . &
| 103 R T | 169 - U |
S D | 104 [ 170 2 4 .k
R S 105 3 .3 17t A
R 106 2 % . 1 17203 1 .
| 107 2 1 . 3 {73 2 .
e . D w0 &, , @ 174 2 . %
A 109 2, % 175 70t .3
| S | 1190 7 3 1 1 176 |
| 1t [ S | 17 2 2 L, 4
iy .2 112 I 178 4 1, s
A | 113 &8 3 . 9 179 2 0t .3
[ 114 8 2 . B 180 L
[ R ) 115 5 3 . 9 iB1 I 2 ., 5
202 . 4 114 O T 182 7 t ., 8
1 . .t 17 $ 5 . 183 7 . . 1
7 . . 12 g 13 1 . 1 184 T . .
e . . b 119 & L . 17 185 5 1 .
. 13 120 8 1 . 9 186 & 2 . 8
| 121 9 1 . 10 187 1T 0 . 3
I | 12 1y . U 188 303 . b
| | 123 &6 + . 7 189 [ |
2 . .2 124 s 1 . & 190 § 1 . W
[ £25 6 1 . 7 191 |
| 126 S 192 7 1 1 9
A 177 s 1 . 8 193 L
I .3 128 - S 94 T
. . . 0 179 1 L. 2 195 L S |
1 . . 1 130 1 . . 1 194 4 2 . 5
. . . 0 13 1 1 . ys 197 1 1 . 4
] 132 5 1 . 4 198 b . . b
I 133 2 . . 2 199 6 2 1 9
.. .0 134 A N | 200 L T TR |
Total 525 203 7



muiestran separadamente.

Magnitudes bajas (M= 4.0 - 4.9)

Frof 1 2 = 4 S ) 7 8 g [u] Total
1 -10 - - - 3 1 - 1 - A2 S +32(h=10)
11 -0 1 2 - i 1 - 1 - - 1 7
o1 =30 - 1 z - - 4 - - i 2 10
a1 —40 - - e 1 2 - - - - - 3 +Z6(h=3F}
41 =50 1 - 1 1 4 1 - 1 1 e iz
51 —&0 1 o - 2 - 1 1 z 1 4 i4
&1 =70 - = - 1 - - - - - 1 5
71 -8 - - 1 - 1 1 - - - - =
81~ 0 - - 1 - - = - 1 3 3 10
91100 1 Z = - 1 1 2 1 = 1&
4 10 7 g 11 11 > 7 7 is 153
+75 +
Magnitudes moderadas (5.0 = 3.9)
Frof. 1 2 3 4 = & 7 B g ¢ TJotal
1 —10 - - - - = 1 - - - 21 4 +21{h=10)
11 =00 - - 1 1 - - - 2 1 - S
21 =30 ey - 1 i 1 1 1 - 1 1 g
1 -40 - 2 = - i 1 - 1 i 2 8 +22(re=33X)
41 50 - - - - - 1 1 1 1 2 &
51 —-&60 - - - - - - - - - - -
&1 70 - - - - - - - - - - -
71 —80 - - - - - - - 1 - - 1
Bl SO - - - - - - 1 1 2 4
QL-100 - 1 1 i 1 2 1 i - - 8
2 3 3 3 & 6 3 7 9 7 as
+22 +21

De 1la nltima tabla podemos concluir:
1-no hay hipocentros a una profundidad de (¢ - 5 Em que pueda
Eer explicados por la presencia de una delgada capa sedimentario
2-1la mayor parte de los sismos normales estan situados

Profundidades de 10Km & 30Em.



d-gproximadamente la mitsd de lce sismos tienen valores
convencionales de profundidad (46%) a saber: 53 sismos con h=10Km

vy 58 eismos con h=33Km.

4-81 se excluye estos valores convencionales, se observa en la
Gltima Tabla que el valor de una profundidad dada en el catélogo

puede ger considerada como uniforme.

3.3.1. DECISION FINAL SOBRE PROFUNDIDADES.

De los resultados obtenidos ee ve gque a profundidades entre
E0Km v  BOKm no hay précticamente hipocentros. Los siemos con
magrnixtud M > 5.0 se concentran a profundidades menores de 50Km,
siendo estos los de mayor interés, puesto que son log que pueden
traer consecuencias negativas patra las capitales y sus poblado-
res. Por esta razén vy dado los objetivos de este estudio ee
consideraridn solamente los sismos normales con una- profundidad

h<70Km.

3.4. REPRESENTACION GRAFICA DEL CATALOGO DE TRABAJO.

En esta etapa se analizé la parte util del catadlogo para ser
utilizada en la preparacién del modelo de ocurrencia de sismos.
Como primer paso en esta direccién, se establecid cual es el
valor minimo de magnitud confiable en el tiempo. Para ello se
dividié todo el periodo instrumental en 5 intervalos de tiempo
{Tabla 3-11), utilizando para este fin, informacién de catalogos
mundiales e histograma N (M, T) para el catidlogo de trabajo

ARSUM.



Tabla 3-11

No INTERVALOS AROS
1) 1903 a 1922
2) 1923 a 1835
3) 1936 a 1962
4) 1963 a 1974
5) 1975 a 1990

Se caleculd la funcién Lg N{M) para cada intervalo de tiempo
y diferentes intervalos de magnitud, de esta forma se trabajd
haeta conseguir que el valor de la pendiente de 1la funcién no
dependiers del valor minime de magnitud utilizado en el
intervalo. tomando & este como el valor minimo de magnitud
confiable parz ese intervale de ftiempe. De iguml forma se
procedid con los demas intervalos de tiempo, excepto en el
intervale 1 y 2 gque por falta de datos no se pudo lograr una
independencia entre la pendiente de la funcidn v el valer minimo
de magnitud. En estos cascs se utilizo informacidn de catalogos
mindiales

En Figura 3-2 se muestra una representacidén grafica de 1la

rarte del catélogo a utilizar en el estudio.

3.5. ELIMINACION DK SISMOS SECUNDARIOS (REPLICAS).

La eliminacién de 1los sismos secundarios no es unica vy
8 Veces actla como una fuente‘de sobreestimacidén o subestimacién
del peligre eismico

Mediante un programa de computacién se reconocid y  Be
€elimind los sismoe secundarios. Este permitid dividir los sismos

en principales y secundarios.



Enn egte 1tem, M debe entenderse como la magnitud del sismo
principal.
U sBiemo eerhd identificade como secundario, de un sismo

principal, si las siguientes condiciones son satiesfechas:

1 - su magnitud no excede el valor M;
2 - la distancia entre los epicentros no excede el valor R(M);
3 - la diferencia en tiempo entre el principal y el secundario es

menor que T({H);
4 - la diferencia en profundidad no excede el valor H{M).
Donde T(M), R(M) vy H(M) son funciones empiricas.
La magnitud de loes siemos principales fue considerada en
intervalos M1 <« M < Mz vy este intervslo dividido en

subintervalos M1 < c(l)y <« ... <« () « M2, como se muaestra en

0

Tabla 3-12.

Las limitaciones en magnitud de los sismos secundarios son
del tipo absoluta Mal < Ma < MaZ2. Donde, Mal=0 y Ma2=8 son
constantes

Lag 1limitaciones en distancia entre el epicentro del sismo
principal y el secundario Ra son de tipo absoluta para los
diferentes intervalos de M: Ra < Ra(i). Para obtener Ra(il), se
utilizaron log reportes existentes del terremoto de Caucete - San
Juan - Argentina, del 23 de noviembre de 1877, magnitud Me=7.3
[141 y el de Mendoza - Argeﬂtina, del 26 de eneroc de 1985,
magnitud Ms=5.4 [15], Figuras 3-3 y 3-4 respectivamente En ellos
8¢ pudo calcular la distancia entre el eplcentro del sismo
Principal v el epicentro del eismo secundario mas
alejudo, obteniéndose FEazB80Km en el primer caso v Ra=30Km en

“] esegunds Estas dietsncias fueron utilizadss ecomo limitacién
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para el correspondiente intervalo de magnitud del sismo princi-
pal. Por ejemplo, Ra=80Km se utilizéd en el intervale M»6.5 vy
Fa=30Kkm en el comprendide entre los valores de magnitud
5.5<M<6.5, Para los restantes intervalos el valor de Ra(i) fue
obtenido de acuerdo a las experiencias de los sismélogos locales.
Estoe resultados se resumen en Tabla 3-12.

Lase limitzciones en profundidad eon del tipo relsativae:
H - 4H1 < Hs < H + dH2. Donde, H es ls profundidsad de foce del
siems principsl y dH1=30Km, 4HZ=30RKm, aén constantes.

Lae limitmciones en tiempo Ta entre el eismo principal v el

ems eecundsrio eon del tipo abeolutse: Ta <« Tafi). Donde, Ta(i)

[

=

ge define pars cads intervslio de magnitud ( vey Tabla 3-12).

@ e e e e - A P o o o A R T e e AL M R e e e e e e M M e AR L

Km Dias

e e e e e T . A o = e = e T M e R e e e et MR MR e e e Am e g e e

. - —— s - e EE e v R e e ey A R M e ke e o e .

Con estas limitaciones introducidas en el ©programa, ee
prepard un catalogo de sismos principales en formato Z0 bytes por
gismo, conteniendo 2530 eventos. Fueron eliminadoe del catéalogo
de entrada 169 sismos scecundarios., Eete proceder permitis
eliminar gran parte de los eismos secundarios. {Ina mavor
identificarién de estos no es necesaria para el proposito de este

trahsic .



Columnas

PO
93

5-97
P9-101

102
104-106

1068110
112-170
112
114-113
116

118120
1201724
126-174

Apéndice 3-1,
Descripcidn

Cadige dnico usado como referencia para el evento.
Codiqo de dos letras gue idemtifica al pals en el
cual esta localizedo el evento.
Numero de rdentificacion, de cinco diqitos.
NunerD de la reqion sismica, oefinida por Flimn vy
Engdahl (1974).
chha (Trempo Coordinado Universal).,

.
Mes.
Dis.
Hora (Tiempo Uoordinado Universal). El tiempo esta
dado &n centésimas de segundo. pero nc indica la
enactitud al cual e= conocido.
Hora.
Mimutos.
Sequndos.
Codign utilizado para indicar la calidad del
tiempo reportado.
Coordenzdas geoqraficaz del epicentro.
Latitud (er centésimes de grado).
Longitud(en centésimas de grado).
Codigo nsado para 1ndicar la calidad del epicentro
Frofundiasd.
Frofundidad foral en bildmetros.
Codion pars indica la exactitud de la profundidad.
Munoro de ectariones usadas en el calculo deld
hipocentro.
Fuente de datos Hipocentrales.
Mbh (Magnitud de ondas intermnas).
Valor de magnatud.
Fuente.
M= (Magnitud de ondas superficiales).
Valor de magrnitud.
Componente de sismograma usado para determinar la
Magnitud., H indica el componente horicontel vy 2
indica el componente vertical.
Codino de tres letras indicando la fuents de la
magnltud.
Esta seccion permite un espatio pare  listar dos
magnt tudes adicionales, s1 las tubiera. Estas
pueden S estimados adicionales de las
maonitudes Mb o Ms: pueden ser magnitudes de wna
escala diferente. tal como magnitudes de momento,
o pueden ser magnitudes basadas en una conversion
de datos de intensidad o de una escala de
magnitud & otra.
Valor de magnitud. .
Codigo de uwia letra andicando la escala de
magnitud o relacidn de conversion.
Cadino de tres letras indicando la fuente de la
magnitud.
Valor de magnitud. )
Codigo de wna letra indicando la escala de
magnitud o relacién de conversion.
Codioo de tres letras indicando la fuente de 1la
maont tud. )
Fuente del mecanismo focal.
Intensidad. .
Datos.
Maiima artensidad. ]
Codion de wa letra i1ndicando la escale de
intensidad usada para la 1ntensidad MA: LMA
e=stimada. tha M 1ndica 1la escala Mercalli-
Modificada, v una ¥ oindlca la escala MS..
Fuente.
IS0 MAF.
Fota seccion tatwla seis cateaoria de  fecdmerrs
ascciados para el evento. Cada colwmna contiene )
cer1am de u letra descrmibaendo el feroan: 10 o
jr1etadas =1 ro hav informacion disprrebilee.
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Posiclidn Contenido Formato
1-4 afio i4
5-6 mes i2
7-8 dia i2
9-10 hora 12
11-12 minutos iz
13-14 segundos i2
15-18 latitud*100 is
20-25 longltud*100 i6
26-28 profundidad i3
29-31 magnitud sb¥100 i3
32-34 Ms*x100 13
35-37 M1%100 i3
38-40 Mp*100 i3

41 intensidad macrosismica(0-8.A,B,C corres- al

pondiente a (I-XII).
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Poslcioén Contenido
1-4 fecha del sismo, hasta minutos.
5-86 latitud*100
7-8 longitud*x100
9-10 profundidad
11-12 magnitud mb*100
13-14 Ms*100
15-16 M1x100
17-18 Mpx100

18-20 intensidad macrosismica



