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EL SISMO DEL 28 DE MAYO DE 2002 EN LA PROVINCIA DE
LA RIOJA, ARGENTINA.

.- INTRODUCCION

La sismicidad de La Rioja es principalmente moderada en la mayor parte de la provincia y elevada en la
region oeste de la misma. La actividad sismica histérica e instrumental muestra que en esta provincia
han ocurrido cuatro sismos destructivos. El primero ocurri6 el 12 de abril de 1899 y tuvo una magnitud
de 6.4 grados en la escala de Richter y una intensidad maxima epicentral de VIl en la escala Mercalli
Modificada. Este evento afectd principalmente a la pequefia localidad de Jagie y produjo severos
dafios y algunas victimas en el oeste de la provincia. El segundo tuvo lugar el 24 de octubre de 1957
con una magnitud de 6.0 grados y una intensidad méxima de grado VII; el mismo ocasion¢ dafios de
consideracion en la localidad de Villa Castelli. El tercero ocurrio el 7 de junio de 1977 y tuvo una
magnitud de 5.1 grados y una intensidad maxima de Grado VII. Este sismo afecto a las localidades de
Patquia y San Ramdn, en la provincia de La Rioja, y Valle Fértil, en la provincia de San Juan,
produciendo grietas y dafios menores en construcciones de adobe y fue sentido con menor intensidad
en Villa Unién, La Rioja y Vinchina. El ultimo evento se produjo el 28 de mayo del presente afio el cual
alcanzé una magnitud de 6.0 grados y una intensidad maxima de grado VII. Los mayores dafios
producidos por este evento se registraron en el departamento Castro Barros de la provincia de La
Rioja, especialmente en las localidades de Chuquis, Pinchas, Aminga, Anillaco y otras poblaciones
cercanas a las mencionadas.

II.- SISMOTECTONICA Y SISMICIDAD REGIONAL

De acuerdo con la teoria de la tectdnica de placas, la convergencia de la placa de Nazca y
Sudamericana se produce a lo largo de la fosa Chileno-Peruana. La placa de Nazca, que se mueve
hacia el este, subduce a la Sudamericana, que se mueve hacia el oeste, a partir de esta fosa. Ambas
placas se comportan como rigidas y en las regiones donde ellas se enfrentan con movimientos
opuestos, se generan y acumulan grandes tensiones, las que luego son liberadas por medio de una
mayor 0 menor actividad sismica. En la Fig. /I.1. se muestra la disposicién de ambas placas y en la Fig.
1.2. se presenta un corte transversal (este-oeste) de ambas placas debajo de la provincia de La Rioja,
con el objeto de dar una idea mas precisa de como estan dispuestas las placas en profundidad.

La orientacion e inclinacion de una placa debajo de la otra se infiere a partir de la ubicacién de los
hipocentros vinculados al contacto de ambas placas a los cuales se los denomina sismos interplaca. La
placa de Nazca comienza a subducir la placa Sudamericana en la fosa Chileno-Peruana y se
horizontaliza debajo de la Cordillera de lo Andes, manteniéndose asi por debajo de la parte oeste y
central de la provincia de La Rioja. Al este de ésta la placa de Nazca vuelve a profundizarse, con una
inclinacion de aproximadamente 15 grados. La convergencia de ambas placas genera un régimen de
esfuerzos de compresion en direccion predominante O-E en la placa Sudamericana, existiendo en la
region al este de la Cordillera de los Andes esfuerzos locales y regionales que pueden hacer variar la
direccion del esfuerzo méximo compresivo principal originado por el choque de las placas
mencionadas.

Lo descripto anteriormente como parte de la interaccion dinamica de las placas genera en la Placa
Sudamericana una actividad sismica superficial cuyos hipocentros tienen una profundidad comprendida
entre los cinco y los cincuenta kilometros, aproximadamente. A este tipo de eventos se los denomina
sismos intraplaca.
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El régimen de esfuerzos mencionado anteriormente muestra que la sismicidad superficial de la regién
bajo estudio no presenta un modelo uniforme de liberacion de energia, que se refleja basicamente en
su ubicacion geografica. Los eventos de profundidad intermedia muestran una tendencia de mayor
uniformidad que los superficiales respecto de su distribucion en profundidad, aunque ambos tipos de
eventos no responden a un modelo de uniformidad homogénea; lo cual es tipico de los eventos
intraplaca. Sin embargo, pueden definirse diferentes fuentes sismogenéticas y para cada una de ellas
se puede definir un nivel promedio de sismicidad.

De acuerdo con lo expresado la sismicidad de la provincia de La Rioja se concentra en dos zonas
perfectamente diferenciadas:

a) La actividad sismica superficial (eventos con profundidad comprendida entre los 5 y los 50 km)
b) La actividad sismica de profundidad intermedia comprendida entre los 80 y los 140 km.

Los eventos que han ocurrido en la provincia de La Rioja son leves a moderados y en general
mantienen la relacion regional que esta caracterizada por la ocurrencia de un 70% de actividad sismica
intermedia y un 30% de sismicidad superficial.

lil.- AMBITO GEOLOGICO DE LA ZONA EPICENTRAL
lIl.1.- Marco Geoldgico Regional

La zona epicentral del sismo del 28 de mayo corresponde al dominio de la provincia geoldgica de
Sierras Pampeanas Noroccidentales. Geoldgicamente las Sierras Pampeanas estan compuestas por
un zécalo formado por rocas metamérficas, graniticas y rocas de mezcla, de edad precambrica a
paleozoica inferior, que constituye la unidad fundamental del sistema. El estilo tecténico moderno
responsable de los cordones montafiosos son estos bloques fallados limitados por fallas de alto angulo.
La relativamente escasa cubierta sedimentaria y el alto porcentaje de rocas de basamento homogéneo
ha producido en la zona una dominancia de deformacién por ruptura, siendo la fracturacion su
resultado principal.

Se han determinado sistemas de megafracturacion para explicar el armazon estructural argentino;
estas megaestructuras ejercerian control sobre las cuencas sedimentarias y su actividad neotecténica.
Se determina para esta area un comportamiento compresivo dominante de oeste a este “esfuerzos
andinos” y de este a oeste “esfuerzos pampeanos”.

Cabe destacar que se mencionan en diferentes trabajos rasgos neotectonicos en la zona pero se
desconocen estudios de tectonismo cuaternario especificos; por lo tanto es necesario un estudio desde
el punto de vista del fallamiento activo para conocer y caracterizar el area.

ll.2.- Mapa Fotogeoldgico

Con el propésito de evaluar los rasgos neotectonicos del area de influencia asociada al sismo principal
y sus réplicas asociadas, se elaboro, a partir de las fotografias aéreas disponibles en escala 1:50.000,
el mapa fotogeoldgico de la Fig. /il 1.

Cabe destacar que no se contd con los pares estereograficos y no se realizé la correspondiente
revision de campo, por lo tanto el mapeo queda sujeto a modificaciones que provendrian del chequeo.
De esta forma no se discriminan las rocas precuaternarias involucrandolas dentro de un mismo paquete
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y muchos de los segmentos de falla, que son descriptos como probables, requeririan de una
fotointerpretacion de mas detalle y de buena observacion de campo, con el fin de corroborarlos.

A=

~\

Fig. Ill.1. Mapa fotogeolégico

Por las caracteristicas del sismo del 28 de mayo y por el caracter heterogéneo del material
conglomeradico de abanicos y conos es probable que no haya generado ruptura superficial. De todos
modo se necesitaria de una revision exhaustiva de campo para determinar ruptura reciente.

De la interpretacion fotogeoldgica se definen los sectores de afloramientos rocosos precuaternarios que
pertenecen a las Sierras de Velasco, Mazan y Ambato, correspondientes al &rea epicentral.

Se mapearon los contactos entre las rocas precuaternarias y los sedimentos inconsolidados
cuaternarios y se determinaron el fracturamiento, los alineamientos, las rutas principales y las
poblaciones.

Sin realizar una discriminacion en el conjunto Precambrico y Paleozoico Inferior se incluyen: filitas,
esquistos, cuarcitas, marmoles, gneises y migmatitas, como asi también granitos, tonalitas, pegmatitas,
aplitas y ortogneis. En forma restringida afloran areniscas y conglomerados Terciarios. Se determiné la
distribucion de depdsitos cuaternarios, que en su mayoria corresponden a sedimentos aluvionales de
abanicos y de barreal.

Del anélisis geomorfologico la red de drenaje debe considerarse por sectores ya que en los
afloramientos rocosos el disefio del escurrimiento es predominantemente angular y rectangular: donde
los rios y arroyos se cortan en sentido oblicuo o en angulo recto respectivamente, corresponden estas
morfologias a sistemas diaclasados y fracturados. En zonas restringidas el drenaje es dendritico con
terminaciones en formas de pinza, propios de terrenos graniticos. Es notable el alto grado de
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fracturacién que presentan los macizos rocosos, predominando las direcciones NE-SO y NO-SE. El
alineamiento presente en la porcién central de la Sierra de Mazan, corta profundamente la roca y marca
aparentemente la tendencia general de la fracturacion.

En la zona de sedimentos inconsolidados la red es predominantemente subparalela, ya que existe en
todos los casos una corriente colectora a la que confluyen los arroyos que al salir del frente montafioso
muestran un disefio paralelo o en abanico. En el sector del Barreal de Pampa de Arauco el drenaje
presenta una morfologia radial centripeta, ya que este conforma una depresion central en ese sector
del valle.

A partir del andlisis de abanicos aluviales se definen tres niveles de agradacion que corresponderian a
cambios tectonicos o climaticos dentro de la cuenca de depositacion. Cabe destacar que en general los
sedimentos de abanicos y conos principalmente en las zonas de Ismiango, Agua Blanca y Pinchas
presentan una textura gruesa, que debe corresponderse con la gran heterogeneidad del material
sedimentario en la que sobresalen grandes bloques (Fotografia /ll.1); a diferencia de la zona de Pampa
de Arauco en la que el material es de granulometria fina (Fotografia Ill.2).
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Fotografia lll.1. Material sedimentario con grandes bloques.

Fotografia lll.2. Material sedimentario de granulometria fina.

Los rasgos neotectonicos que se observan en los sedimentos presentan en varios casos gran
continuidad, desarrollandose incluso varios de estos en afloramientos precuaternarios. El frente
montafioso oriental de la Sierra de Mazan presenta un trazo recto que aparentemente se
corresponderia con una reactivacion reciente de esa porcion de sierra. Es notable también en este
sector de valle la presencia de tres segmentos de fractura paralelos que se observan claramente frente
a El Carrizal. En el norte la continuidad del trazo de ruptura que se manifiesta con ciertas interrupciones
desde la latitud del Barreal de Pampa de Arauco hasta el Rio Las Juntas limita por occidente al frente
montafioso del extremo norte de la Sierra de Mazan. El Barreal de Pampa de Arauco esta flanqueado
en su sector noroeste y sureste por fracturacion de direccién NE-SO.

Existen varios segmentos aislados mapeados en diferentes sectores dentro del cuaternario, que
merecen también de una revisién de campo.
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IV.- PARAMETROS FOCALES DEL SISMO DEL 28 DE MAYO DE 2002

Este sismo por su tamario fue registrado en todas las estaciones de la Red Nacional de Estaciones
Sismoldgicas del INSTITUTO NACIONAL DE PREVENCION SISMICA -INPRES- y en muchas
estaciones de la red mundial. Los pardmetros focales de este evento son los siguientes:

Hora Origen:  01hr 04 min 22.65 seg
Latitud Sur :  29.106

Longitud Oeste : 66.839

Profundidad : ~ 10.9 Km

Magnitud : 6.0 grados (Richter)

Intensidad Méxima Epicentral : grado VIII (Escala Mercalli Modificada)

Este evento es un tipico sismo superficial, intraplaca, y por su tamafio se considera moderado.
También es importante sefialar que no hay antecedentes historicos de sismos de estas caracteristicas
en la zona epicentral.

El epicentro de este evento (Figs. Ill.1 y V.1) se ubica en la zona de Pampa Grande, entre las Sierras
de Velasco y la Sierra de Mazan, regién conocida como “Zona de la Costa”.

V.- DISTRIBUCION DE REPLICAS

Con el objeto de relacionar la actividad sismica con el modelo tecténico local, se realizé un anélisis de
las réplicas de este terremoto utilizando en una primera etapa, la Red Nacional del INPRES, en
especial las estaciones del centro-oeste argentino mas cercanas a la zona epicentral, ubicadas en las

provincias de La Rioja, San Juan y Catamarca.

Posteriormente, el INPRES instalé una red sismoldgica mévil en la zona epicentral la cual oper6 por un
lapso de diez dias, durante los cuales se registrd microsismicidad asociada al evento principal.

11
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Durante este operativo se instalaron seis estaciones en las cercanias de la zona epicentral, en las
localidades de Anillaco, Aminga-Tembleque, Las Pefias, Ismiango, Huaco y Carrizal. Las estaciones
portatiles se ubicaron teniendo en cuenta la localizacién del epicentro del terremoto, la ubicacion de las
primeras réplicas, las caracteristicas topograficas, litolégicas y la facilidad de acceso en la regién. La
red estaba compuesta por sismdgrafos portatiles analdgicos y digitales (Fotografias V.1y V.2).

Fotografia V.2. Estacion sismolgica portatil digital.

12
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A partir de los registros sismograficos de las estaciones fijas y de aquellos obtenidos durante el
operativo sismoldgico con la red portatil se obtuvo un total de 171 réplicas, de las cuales se
seleccionaron y graficaron aquellas que presentaron una mejor solucion (Fig. V.1). El listado de las
réplicas registradas, con sus principales parametros focales y magnitud de las réplicas mas importantes
correspondientes, se presenta en el Anexo |.
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Fig. V.1. Epicentro del sismo principal, distribucion de réplicas y estaciones sismologicas.

La distribucién de las réplicas muestra dos alineamientos paralelos en direccion NE-SO, los cuales son
coincidentes con la direccién de los lineamientos de fracturacién mostrados en el mapa fotogeoldgico
(Fig. 1ll.1) y coincidente, ademas, con la zona de mayores dafios ocurridos en el departamento de
Castro Barros y con la distribucion de isosistas que se presenta mas adelante en este informe.
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V.- ANALISIS DE LOS REGISTROS DE ACELEROGRAMAS OBTENIDOS

El INPRES opera la Red Nacional de Acelerégrafos (RNA) compuesta por 138 instrumentos para
movimientos fuertes, instalados en las regiones de mayor actividad sismica del pais. Cinco de ellos
fueron activados por el sismo de La Rioja del 28 de mayo de 2002 al excederse, en el lugar de
emplazamiento, el nivel de arranque del instrumento.

En la Tabla 1 se presentan los parametros méximos del suelo obtenidos para cada registro, el sitio de
instalacion de estos acelerégrafos y las caracteristicas de los mismos. En tres de estas estaciones el
acelerografo es del tipo digital IDS3602A, y en otras dos, del tipo analdgico SMA-1, con capacidades de
registro de entre 1y 2 g. Por otra parte se obtuvieron registros de las dos réplicas principales del sismo
en una misma estacion con los valores maximos de aceleracion que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 1. Registros acelerograficos del evento principal obtenidos por la RNA

Estacion Equipo Componente A max V max D max
quip P (cm/s?) (cmls) (cm)
Long. (100°) 325,80 171 1,14
Escuela Coronel Nicolas Barros N° .
103 - Anillaco - LA RIOJA IDS3602A Vertical 145,00 -4,88 -0,20
Transv. (190°) -202,60 -9,37 0,46
Guardia de Inf Pol Long. (280°) -22,20 0,75 -0,03
uardia de Infanteria Policia - X
Chilecito - LA RIOJA IDS3602A Vertical -23,30 -0,60 -0,03
Transv. (10°) -23,00 -0,93 0,05
Escuela Telforo Chanampa - Long. (240°) -58,50 2,74 015
E.P.E.T. N°3 - Tinogasta - IDS3602A Vertical -27,80 -1,32 -0,06
CATAMARCA Transv. (70°) -58,80 2,74 -0,12
L ) o Long. (265°) 11,23 0,60 -0,06
g::)ejzlon Nacional de Vialidad- LA SMA-1 Vertical 927 034 0.03
Transv. (175°) -21,00 -0,83 0,07
Juzgado Federal -LA RIOJA SMA-1 <10

Tabla 2. Registros acelerograficos de réplicas obtenidos por la RNA

Estacion Equipo Componente A max (cm/s2) HORA GMT
Long. (100°) 16,23
Escuela Coronel Nicolas Barros . )
N° 103 - Anillaco - LA RIOJA IDS3602A Vertical 12,60 07:04
Transv. (190°) 15,10
Long. (100°) 30,65
Escuela Coronel Nicolas Barros . )
N° 103 - Anillaco - LA RIOJA IDS3602A Vertical 15,70 12:19
Transv. (190°) -26,00

VI.1.- Procesamiento de los Acelerogramas

Se procesaron los acelerogramas del evento principal y se obtuvieron las historias de aceleracion,
velocidad y desplazamiento para las tres componentes (Figs.VI.1 a VI.12) y los espectros de
aceleracion para las componentes longitudinal y transversal (Figs. VI.13 a VI.16). El registro fotografico
correspondiente al Juzgado Federal de la ciudad de La Rioja no fue procesado por haber registrado
valores inferiores al 1%g.
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Fig. VI.1.
SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Esc Cnel. Nicolds Barros. Anillaco. La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS36024A
COMPONENTE: VERTICAL

Aceleracion Maxima: 145,00 crm/s's
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Fig. VI.2.
SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Esc.Cnel, Nicoias Barros, Anillaco. La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22.65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS3602A
COMPONENTE: TRANSVERSAL 190°

Aceleracion Maxima: -202,6 cmy/s/s
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Fig. VI.3.
SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Guardia de Infanteria. Chilecito. La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS3602A
COMPONENTE: LONGITUDINAL 280°

Aceferacion Maxima: -22 .2 omisis
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Fig. VI.4.
SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Guardia de Infanteria. Chilecito. La Rivja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS3602A
COMPONENTE: VERTICAL

Aceleracion Maxima: -23,3 cmy/sis

Velocldad Maxima: -0.60 ecm/s

Desplazamiento Maximo: -0,03 cm
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Fig. VI.5.
SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Guardia de Infanteria. Chilecito. La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS3802A
COMPONENTE: TRANSVERSAL 10°

Aceleracion Maxima: -23.0 cm/s/s

Velocidad Maxima: -0,93 cmifs
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Fig. VI.6.
SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Escusla Telforo Chanampa-EPET N°3 -Tinogasta-La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seq
ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS3602A
COMPONENTE; LONGITUDINAL 3407

Aceleracion Maxima: -22.2 crivs/s

Velocidad Maxima: 0,75 cm/s
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Fig. VI.7.
SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Escuela Telforo Chanampa-EPET N°3 -Tinogasta-La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS2602A
COMPONENTE: VERTICAL

i Aceleracion Maxima: -23.3 cmis/s
® 1
8§
z
g o
>
o
w
Q
<
ADo -
Velocidad Maxima: -0,60 cm/s
g J”‘w-r-hwmw.wmwhw‘ k’\"f'ﬂﬂ'r\%\uf mAAmARAN s A\ P AN
g
g
0.5
Desplazamiento Maximo: -0,03 cm
E 4
o
z
w
=
§ O‘WW%NWWMM\MMW‘WV\N
%
w
o
0 10 20 30

TIEMPO [seq]

22



mwn

ACELERACION [cmals)

VELOCIDAD [cmis)

-
=
.

DESPLAZAMIENTO [cm]
=3

_‘A4='
INPRES

Fig. VI.8.
SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Escuela Telforo Chanampa-EPET N°3 -Tinogasta-La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS3602A
COMPONENTE: TRANSVERSAL 70°

Aceleracion Maxima: -23.0 emis/s
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Fig. VI.9.

SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Direccion Nacional de Vialidad La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: SMA-1
COMPONENTE: LONGITUDINAL 265°
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Fig. VI1.10.

SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Direccién Nacional de Vialidad La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg
ACELEROGRAFO RECEPTOR: SMA-1
COMPONENTE: VERTICAL
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Fig. VI.11.
SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Direccién Nacional de Vialidad La Rigja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22.65 seq.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: SMA-1
COMPONENTE: TRANSVERSAL 175°

Aceleracion Maxima: -21,00 cm/s/s
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Fig. VI.12.

VI.2.- Espectros de Respuesta

Las Figuras VI.13; VI.14.; VI.15. y VI.16. presentan los espectros de pseudoaceleracién de las
componentes longitudinales y transversales obtenidos a partir de los valores corregidos de aceleracion
previamente descriptos, hasta 5 segundos de periodo y para fracciones de amortiguamiento critico
iguales a 0%; 2%; 5%; 10% y 20%. En ellos, se destaca el importante contenido de altas frecuencias
que caracterizo al sismo de La Rioja del 28 de mayo de 2002, reflejado en los periodos dominantes
observados, los que se localizan entre los 0,20 y los 0,50 seg.
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ESPECTROS DE PSEUDOACELERACION

SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002

ESTACION: Escuela Cnel. Nicolds Barros - Anillaco - La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS3602A
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Fig. VI.13.
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ESPECTROS DE PSEUDOACELERACION

SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002

ESTACION: Guardia de Infanteria Policia - Chilecito - La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS3602A

COMPONENTE LONGITUDINAL (-80")

1000.00

ea no

,,,,,,,,,,

100,00

0.0d

oo a.50

100 150 2.00 1% 400 360 4,00 A5G S0
FERIONO {5£0)

| — P — A 10% ——30% |

COMPONENTE TRANSVERSAL (10%)

200 250 3,00 350 4,00 450 5,00
PERIOOO {SEG)

[—o% 2 —3% 0% —20%]

29



PSA (GMSEG/EED)

FSA (CWSEGISEG)

wmean
soean |

40004 +

/l)('(lD!f~~-~'-*-*‘f***-*

_‘A4='
INPRES

Fig. VI.14.

ESPECTROS DE PSEUDOACELERACION

SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002

ESTACION: Escuela Telforo Chanampa EPET N° 4 - Tinogasta- La Rioja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.

ACELEROGRAFO RECEPTOR: IDS3602A
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Fig. VI.15.
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ESPECTROS DE PSEUDOACELERACION
SISMO: LA RIOJA, 28 DE MAYO DE 2002
ESTACION: Direccion Nacional de Vialidad La Ricja
HORA DE OCURRENCIA: 01 hr 04 min 22,65 seg.
ACELEROGRAFO RECEPTOR: SMA-1
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Fig. VI.16.
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El mé&ximo valor elastico espectral obtenido igual a 1870 cm/seg/seg, para 0% de amortiguamiento y un
periodo de 0,290 seg, pertenece a la estacion “Escuela Cnel. Nicolas Barros” (ubicada en la localidad
de Anillaco) para su componente longitudinal. Consiguientemente, el pico espectral observado en la
curva correspondiente al 5% del amortiguamiento critico alcanzé 826 cm/seg/seg para un periodo de
0,277 seg. Este ultimo grafico ha sido tomado como referencia y comparado en la Fig.VI.17. con el
espectro elastico de pseudoaceleraciones definido por el Reglamento INPRES-CIRSOC 103, Parte |,
para la zona sismica 2, suelo Tipo | y 5% de amortiguamiento critico.

0000

Esgectro Eldstico de pseudooceleracioes oblenido

7

Espectro elistico de pseudoscelerscinnes defimdo por ¢ RIC 103 < Parse |
i |

pura Zonn Stsmica 2 con £ = 5% ¥ Tipo de Sucto |

PSA (CWSEG!SEG)

no 05 o 15 20 25 1L i5 4.0 4! 58

PERIODO (SEG)

Fig. VI.17.

De la comparacion se desprenden los siguientes puntos:

a) La aceleracion maxima del terreno generada por el evento, igual a 363 cm/seg/seg, supera
holgadamente el valor provisto por el espectro de acciones del Reglamento (as = 156.8 cm/seg/seg).

b) Las aceleraciones espectrales obtenidas correspondientes a periodos bajos de respuesta, exceden
los valores que definen la zona espectral de aceleracion constante contemplada en el Reglamento
(b =470.6 cm/seg/seg).

c) Habiendo normalizado los valores de aceleracion obtenidos con respecto a la aceleracion maxima
del suelo los factores de amplificacion pudieron ser estimados. Los mismos resultaron ser menores
a 2,33 el cual esta vinculado al maximo valor de aceleracion espectral calculado.

d) Debido al caracter impulsivo del evento y su significativo contenido de altas frecuencias asociadas,
los valores de acciones correspondientes a periodos intermedios y altos caen abruptamente.

Basados en los puntos arriba mencionados se concluye que, dado el caracter impulsivo del sismo,
asociado con un contenido significativo de altas frecuencia, los espectros de acciones horizontales
proporcionados por el Reglamento INPRES-CIRSOC en su Parte |, representan acabadamente las
acciones de disefio a considerar en el calculo de una estructura ubicada en la zona sismica de anélisis.
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VII.- ANALISIS DE DANOS

VII.1.- Distribucion de Intensidades Sismicas

Los mayores efectos destructivos del terremoto de La Rioja ocurrieron principalmente en los
departamentos de Castro Barros, Arauco y San Blas de Los Sauces, los cuales se manifestaron, en
especial, como dafios en las construcciones convencionales ya que éstos no fueron de importancia en
las obras de infraestructura, ni tampoco se produjeron relevantes fenémenos de suelo.

Ademas, esos efectos no presentaron una distribucién uniforme sino que se produjeron
concentraciones de dafios en las localidades cercanas al epicentro, lo que es caracteristico de los
terremotos de campo cercano, debido a sus particularidades de radiacion de energia sismica y a
factores propios del lugar, tales como la topografia, el suelo de fundacién y el tipo de edificacion.

En las localidades de Chuquis, Pinchas y Agua Blanca el evento habria alcanzado el grado VIII de
intensidad en la escala Mercalli Modificada, mientras que en Aminga, Las Pefias y Anillaco el sismo fue
percibido con una intensidad de grado VII.

Estas localidades sufrieron los dafios mas importantes durante el terremoto, tanto por el numero de
construcciones afectadas como por la magnitud de los mismos. En general, los dafios predominantes
se produjeron en construcciones de adobe o mamposteria de bloques ceramicos huecos u hormigon.
Se manifestaron como grietas en las paredes, corrimientos de techos y muros fuera de la vertical, con
pocos colapsos totales. Numerosas viviendas de adobe resultaron con graves dafios y varias con
colapsos parciales, también construcciones de mamposteria quedaron gravemente dafiadas,
especialmente las escuelas de estas localidades.

En las localidades de Los Molinos, Anjullon, Villa Mazén, Cebollar, Famatina y otras localidades
cercanas, los dafos ocasionados por el terremoto no alcanzaron los niveles anteriores siendo la
intensidad de grado VI.

En la ciudad de La Rioja, Chilecito, San Blas, Huillapima y en otras localidades la intensidad alcanzo el
grado V.

En la capital, debido a la presencia de la Sierra de Velasco, que actu6 como barrera sismica, no hubo
dafios de importancia. Esto es asi, ya que se observaron dafios puntuales (fisuras, pequefias grietas,
caida de revoques, etc.) en construcciones de adobe, mixtas (adobe y mamposteria sin encadenado),
de mamposteria de ladrillos cerdmicos macizos y huecos, de bloques de hormigon y en aquéllas cuya
estructura estaba conformada por vigas y columnas de hormigobn armado sin previsiones
sismorresistentes.

En San Fernando del Valle de Catamarca, Frias, Tinogasta, Villa Castelli, Patquia y en otras
poblaciones mas pequefias la intensidad fue de grado IV. En las ciudades de Cérdoba, Tucuman,
Santiago del Estero y San Juan el sismo fue percibido con una intensidad de grado Il

En virtud de lo anterior, se confecciond el mapa de isosistas correspondiente al evento principal (Fig.
Vil.1.).
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Fig. VII1. Isosistas del sismo de La Rioja del 28 de mayo de 2002

VIl.2.- COMPORTAMIENTO DE CONSTRUCCIONES SIN PREVISIONES SISMORRESISTENTES

Es importante destacar que mas del 90% de las construcciones existentes en la zona de La Costa, la
mas afectada, no poseen previsiones sismorresistentes. Del mismo modo se puede estimar que en la
ciudad de La Rioja ese porcentaje es de alrededor del 80%.

VII.2.1.- Descripcion general de viviendas tipicas de adobe dafnadas por el sismo.

Una vivienda tipica de las numerosas afectadas por el sismo presenta las siguientes caracteristicas:

v Cimientos comunes de piedra apisonada con barro y/o con mortero de cal.
v Muros de adobe de 0,30m a 0,40m con alturas que varian de 3,00m a 3,50m.

v" Techos de madera, cafia y barro. La estructura del techo en general estd constituida por
vigas o rollizos de madera dispuestos en una direccion, con alfajias o tirantes en la otra
direccién. Sobre ellas se disponen cafias que se cubren con barro y luego una cubierta
hidréfuga (Fig. VII.2.).
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cafas

tirantes chicos o alfajias

barro y cubierta hidrofuga

vigas de madera o rollizos

muro de adobes
30 a 40 cm de espesor

PLANTA DE TECHO

Fig. VII.2.

Aberturas (puertas y ventanas) de tipo convencional econdmico y de dimensiones
normales (puertas de 0,70m a 0,80m de ancho por 2,00m de altura y ventanas de 1,00m a
1,20m de alto, con anchos diversos).

Barios con instalaciones standard y en muchos casos con agua caliente y revestimientos
tipo “vicri” 0 azulejos.

En muchos casos poseen cielorrasos de diferentes tipos.

Muros revocados a la cal y pintados.

Pisos de tipo calcareo. En algunos casos, en ciertos ambientes son graniticos o parket.
Fachadas con cierta calidad de terminacion.

Sobre las aberturas, en determinados casos, se disponen dinteles de hormigon armado; en
otros, rollizos de madera.

Las casas afectadas por el sismo son viviendas permanentes con las caracteristicas generales
sefialadas, que de ninguna manera pueden calificarse como precarias o0 de emergencia.

VIl.2.2.- Fallas observadas en viviendas de adobe

VII.2.2.1.- Colapso de muros por efectos de acciones sismicas normales a su plano.

En general, este tipo de falla se observa en muros de mas de 3,00m de altura. Se produce por falta de
apoyo del muro en su borde superior, lo que implica la ausencia de estructura de techo con capacidad
para trasmitir cargas horizontales a los muros dispuestos paralelamente a la accion del sismo.

Ademas, se presenta la rotura de la conexion o unién con los muros perpendiculares al considerado.

La falla sobreviene por flexién (Fig. VII.3.; Fotografias VIl.1. y VII.2.).
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ELEVACION PLANTA

__rotura de uniones

\_muro que colapsa

CONDICIONES DE APOYO ESQUEMA DE ACCIONES

_borde libre por estructura
/' de techo en otra direccion

~_ = _hordes libres por rotura de uniones
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TR AT
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Fig. VII.3.

Fotografia VII.1. Fotografia VII.2.
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Por otra parte, se detecta una fuerte tendencia general de falla en ochavas o paredes en arco, con
agrietamientos diagonales (Fig. VII.4.; Fotografia VII.3.). Este tipo de falla es una constante.

PLANTA PLANTA

£ muro de adobes A
muro de adobes i ey o
en ochava Y

agrietamiento
diagonal

q agrietamiento
diagonal

VISTA DE FRENTE VISTA DE FRENTE

Fig. VIl.4.

Fotografia VII.3.
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La separacion o roturas de uniones entre muros es sumamente frecuente y practicamente se ha
observado en la generalidad de los casos (Fig. VII.5.; Fotografia VIl.4.).

\famadcla unién entre muros de adobes

Fig. VIL5,

Fotografia Vil.4.

La antigiiedad promedio de las construcciones de adobe oscila, en general, entre 40 y 60 afios.
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VII.2.2.2.- Fallas de cornisas y parapetos

Se produjo la caida de cornisas de las construcciones de adobe y de mamposteria en una elevada
proporcion (Fig. VII.6.; Fotografia VII.5.).

parapeto

techo

1

muro de adobes

Fig. VIL.6.

Fotografia VII.5.

VII.2.3.- Comentarios generales sobre el comportamiento de las construcciones de adobe.

v Se observa una cierta tendencia o preponderancia a que la falla originada por fuerzas

contenidas en el plano del muro se produzca a través de las juntas. Pero esto no excluye
de ninguna manera la falla a través del adobe.
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v’ En varios casos se ha detectado una degradacion marcada del barro de las juntas (casi ha
quedado tierra suelta). Este deterioro puede ser ocasionado por las variaciones de
humedad.

v E origen del empleo del adobe se considera que obedece a razones econdmicas y de
aislacion térmica.

v' En algunos casos se ha detectado que el adobe es utilizado en viviendas de cierta
categoria. Dichas construcciones cuentan con pisos de buena calidad, revestimientos de
azulejos, agua caliente, instalacion de gas, fachadas de materiales costosos, etc.

v" El adobe parece ser fabricado en forma sistematica y no elaborado cerca de la obra. Ello
puede inferirse por el tipo de corte que presenta y la relativa regularidad de las
dimensiones

VII.2.4.- Comportamiento general de construcciones mixtas.

En las zonas mas afectadas por el sismo se ha observado la existencia de un nimero significativo de
construcciones, en su mayoria de una planta destinada a viviendas, en que los muros de la fachada
frontal y en ciertos casos algunos muros internos, son de mamposteria de ladrillos ceramicos macizos o
bloques ceramicos huecos o bloques de hormigdn, y el resto de adobe. Estas construcciones son, por
lo general, de mas reciente data que las conformadas solamente por muros de adobe.

Estas edificaciones de tipo mixto, sufrieron en general, dafios muy graves, de caracter similar a los
descriptos para las de adobe. Los muros de ladrillos ceramicos y de bloques de hormigdn tuvieron un
comportamiento algo mejor que los de adobe, pero el comportamiento en conjunto fue inadecuado.

La utilizacién de esta tipologia constructiva no resulta aconsejable en zonas con el grado de
peligrosidad sismica de la provincia de La Rioja.

VII.2.5.- Descripcion y comportamiento sismico de escuelas e iglesias.

En este apartado se describen e interpretan los efectos del terremoto sobre algunas escuelas e iglesias
(edificaciones de cierta envergadura) ubicadas en el departamento de Castro Barros, es decir, la zona
mas afectada.

Considerando que en estas construcciones el factor ocupacional es sumamente importante y por ende
la trascendencia que tienen los dafios que en ellas ocurrieron y que puedan ocurrir como consecuencia
de movimientos sismicos futuros, es que se analizan de modo particular, indicandose en cada caso el
tipo de estructura que poseen, los dafos observados y se sugieren las reparaciones mas convenientes
con el proposito de habilitarlas o demolerlas a la brevedad.

Escuela N° 23 “VICTOR ARMANDO LEDESMA”
LOCALIDAD: LAS PENAS

ESTRUCTURA: Muros de mamposteria de bloques huecos de hormigdn sin encadenado superior,
con techo de viguetas, ladrillos y capa de compresion de hormigén.
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DANOS OBSERVADOS: Fuerte agrietamiento vertical en muros en las adyacencias de columnas, e
inclinado por traccion diagonal; asentamientos diferenciales del terreno.

RECOMENDACIONES: Inhabilitacion inmediata del establecimiento por peligro de colapso parcial o
total. Es necesaria su demolicion. Inter tanto se debe crear una zona de exclusion perimetral

Escuela “MARIA ESTELA TORRES DE SUFAN”
LOCALIDAD: AGUA BLANCA

ESTRUCTURA: Muros de mamposteria de bloques huecos de hormigon con encadenados
verticales y horizontales. Techo de estructura liviana.

DANOS OBSERVADOS: Fisuracion leve y puntual en muros.

RECOMENDACIONES: No necesita refuerzo estructural. Puede habilitarse.

Escuela N° 57 “BERNARDINO RIVADAVIA”
LOCALIDAD: PINCHAS

ESTRUCTURA: Muros de mamposteria de ladrillos ceramicos macizos sin encadenados (verticales
y horizontales), con techo inclinado (a dos aguas) conformado por viguetas, ladrillos y capa de
compresion de hormigon. Las losas apoyan en vigas de hormigdn armado que siguen la pendiente
del techo. Estas vigas estan simplemente apoyadas en los muros perimetrales.

DANOS OBSERVADOS: Fuerte agrietamiento en los muros transversales (este-oeste) del pabellon
de mayor longitud. El dafio se profundiza hacia el norte, con deterioro practicamente total en el muro
perimetral con mojinete. Agrietamiento diagonal en el muro longitudinal perimetral ubicado en el lado
este. Leve agrietamiento en el muro longitudinal (norte-sur) central en correspondencia con el
encuentro con los muros transversales que dividen las aulas.

RECOMENDACIONES: Incorporacién de estructura sismorresistente al pabellén de mayor longitud
(norte-sur).

Los trabajos de refuerzo que se sugieren se enumeran a continuacion:

a) Demolicién y reemplazo de todos los muros transversales incorporando los encadenados
verticales y horizontales de hormigdn armado reglamentarios, de acuerdo con el detalle de la
Fig. VII.7.
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Fig. VIL.7.

b) Construccion de vigas superior € inferior de hormigén armado en los muros longitudinales
perimetrales y central. Las vigas mencionadas dispuestas sobre los muros perimetrales
deberén vincularse con las vigas inclinadas existentes del techo que soportan las losas, de
acuerdo con la Fig. VII.8.
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c) Las columnas de hormigon armado se dispondran en correspondencia con la interseccion de
los muros perimetrales con los transversales, y deberan contar con sus respectivas bases.
Estas deberan vincularse mediante vigas de fundacion de acuerdo con la Fig. VIL.9.
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Fig. VIL.9.

d) En los pafios del muro perimetral longitudinal del lado este se debera incorporar una malla de
acero (tipo SIMA) ADN 420 ¢8 c/15cm, en las caras exteriores e interiores, y vincularlas entre

si de acuerdo con la Fig. VII.10.
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TECNICA DE REPARACION PARA MUROS AGRIETADOS

hierro ¢ 8 de vinculacion
de malfas SIMA & 8 ¢/15¢m

griota diagonal en muro
VISTA MURO CORTE

NOTA:

La proyeccion del mortero en la superficie del muro se debe ejecutar en dos etapas.
El espesor de mortero de la primers etapa debe cubrir Ia malla de refuerzo, y el de la
segunda hasta alcanzar los 4,0 cm. En cada etapa se realizara un adecuado curado,

Fig. VII.10.

e) Es recomendable separar mediante juntas sismicas el pabellén de mayor longitud del pabellén
de menor longitud, de manera de independizar estructuralmente ambos cuerpos. Conviene, a

su vez, separar el primero en dos cuerpos, como se indica en la Fig. VII.11.
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I Muro de mamposteria 3 demoler

REFERENCIAS:
PLANTA EDIFICIO ESCOLAR
:cmﬁmw-wmmmb (reforzada y con juntas sismicas)
Muro de mmf!:‘ d;o w
7] Estructura existonta
Fig. VIL.11.

LOCALIDAD: CHUQUIS

ESTRUCTURA: idem Escuela N° 57 “BERNARDINO RIVADAVIA”
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DANOS OBSERVADOS: El patrén de dafios coincide con el de la Escuela N° 57, pero con una
magnitud menor.

RECOMENDACIONES: idem Escuela N° 57 “BERNARDINO RIVADAVIA’, destacandose que el
refuerzo debera realizarse a partir de la segunda aula hacia el norte. La junta sismica transversal
anteriormente aconsejada para la Escuela N° 57 debera coincidir con esta ubicacion.

Escuela N° 19 “DOMINGO MATHEU”
LOCALIDAD: AMINGA

ESTRUCTURA: Muros de mamposteria de ladrillos ceramicos macizos sin encadenados, con techo
semi liviano de ladrillo, tejas y estructura soporte de madera en el edificio original.

Muros de mamposteria de bloques huecos de hormigén sin encadenado superior, y losas de
viguetas, ladrillos y capa de compresion de hormigén en los edificios correspondientes a
ampliaciones posteriores.

DANOS OBSERVADOS: Agrietamiento y fisuracion, preexistentes al sismo, puntuales vy
generalizados en todos los edificios, los que se magnificaron por el sismo. Nuevo agrietamiento
puntual debido al sismo.

RECOMENDACIONES: Los dafios mencionados no comprometen la estabilidad de los diferentes
cuerpos edilicios (original y ampliaciones), aunque deben repararse a la brevedad empleando para
el refuerzo de los muros la técnica expuesta en el punto d) de las recomendaciones para la Escuela
N° 57 “BERNARDINO RIVADAVIA”. Se aconseja no habilitar el comedor hasta tanto no se realice el
refuerzo del muro longitudinal perimetral dispuesto en direccion este-oeste.

Escuela N° 105 “CORONEL NICOLAS BARROS”
LOCALIDAD: ANILLACO

ESTRUCTURA: Muros de mamposteria de ladrillos ceramicos macizos sin encadenados, con techo
conformado por cabriadas de madera y cubierta liviana.

DANOS OBSERVADOS: Agrietamiento puntual leve, especialmente en el muro con mojinete de la
fachada, y leve fisuracion en algunos muros transversales (norte-sur) del pabellén principal. Fisuras
verticales en encuentros de muros.

RECOMENDACIONES: Los dafios mencionados no comprometen la estabilidad del edificio, pero
deben repararse empleando la técnica de refuerzo expuesta en el punto d) de las recomendaciones
para la Escuela N° 57 “BERNARDINO RIVADAVIA”.

NOTA: Se inspecciond ademas, el Jardin de Infantes aledafio construido con el sistema no
tradicional “Royal Housing System”, el cual no presentaba dafio alguno.
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Colegio Secundario Provincial “PRESBITERO VIRGILIO CARLOS FERREIRA”
LOCALIDAD: ANILLACO

ESTRUCTURA: Muros de mamposteria de ladrillos ceramicos huecos sin encadenados, con techo
de cabriadas y cubierta metélica.

DANOS OBSERVADOS: Grieta vertical en el encuentro de los muros de fachada en la entrada
principal.

Debe destacarse que no se pudo relevar el interior del edificio por estar cerrado.

RECOMENDACIONES: El dafio mencionado debe repararse a la brevedad. La técnica a emplear
es la establecida en el punto d) de las recomendaciones para la Escuela N° 57 “BERNARDINO
RIVADAVIA”.

Escuela “DOLORES M. DE LA VEGA DE CALDERON”, JARDIN DE INFANTES
LOCALIDAD: LOS MOLINOS
ESTRUCTURA: idem Escuela N° 57 “BERNARDINO RIVADAVIA”.
DANOS OBSERVADOS: Fisuras muy leves en algunos muros transversales del pabellon principal.

RECOMENDACIONES: Las fisuras mencionadas no comprometen en absoluto la estabilidad del
edificio. Puede habilitarse.

Escuela “BELINDO DE LA FUENTE”
LOCALIDAD: ANJULLON

ESTRUCTURA:

a) Edificio nuevo: Muros de mamposteria, con losa de viguetas, ladrillos y capa de compresion de
hormigdn.

b) Edificio antiguo: Muros de mamposteria de adobe, con techo de vigas de madera, ladrillos y
barro (supuesto)

DANOS OBSERVADOS:

a) Edificio nuevo: Agrietamiento leve y puntual.
b) Edificio antiguo: Manifestacion de fisuras preexistentes en algunos muros.
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RECOMENDACIONES:

a) Edificio nuevo: Los dafios observados no comprometen la estabilidad del edificio, aunque
deben repararse (idem técnica empleada en Escuela N° 57). Puede habilitarse.

b) Edificio antiguo: Si bien los dafios observados no comprometen la estabilidad del edificio a
cargas verticales, teniendo en cuenta que el adobe es un material no sismorresistente y que no
admite ningun refuerzo en el que pueda confiarse, se recomienda que el edificio se habilite
luego de la implementacién de un plan de evacuacion ante la ocurrencia de un sismo, y la
realizacion periodica de simulacros de evacuacion. En los proximos tres meses los simulacros
deberan ser semanales, espaciandose progresivamente hasta un periodo maximo de un mes.

Se recomienda ademas que, cuando la disponibilidad financiera lo permita, se realice la
construccién de un edificio nuevo que reemplace el de adobe existente, de acuerdo con la
reglamentacion sismorresistente.

Finalmente, debera realizarse la reparacion de los cielorrasos deteriorados en los diferentes
establecimientos escolares. Ademas, para la ejecucion de los refuerzos recomendados en las
distintas escuelas se debera contar con la direccion técnica permanente de profesionales
idéneos.

Iglesias de ANILLACO y de AMINGA
ESTRUCTURA: Muros de piedra y barro con techo liviano (Fotografias VII.6.y VII.9.).

DANOS OBSERVADOS: Grave agrietamiento generalizado en los muros de la iglesia de Anillaco
(Fotografias VII.7. y VII.8.), colapso parcial de los muros de frente y contrafrente en Aminga
(Fotografia VII.10), con agrietamiento generalizado en el resto de los muros.

Fotografia VII.6.
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Fotografia VII.9.

Fotografia VII.10.

RECOMENDACIONES: Inhabilitacién inmediata y creacién de una zona de exclusion perimetral.
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VIil.- Implicancias Reglamentarias

Si bien el terremoto de La Rioja del 28 de mayo de 2002 resulté de menor poder destructivo comparado
con el terremoto potencial méximo razonablemente esperable para la region, el andlisis de dafios
ocurridos ha permitido confirmar la deficiente aplicacién de los reglamentos sismorresistentes.

En primer término, se ha evidenciado la falta de aplicacion, de actualizaciéon y la ausencia de
numerosos aspectos esenciales del disefio sismorresistente en la provincia de La Rioja, mas aun si se
considera el actual “estado del arte” en la Ingenieria Sismica.

Por otra parte, se ha confirmado la eficacia y necesidad de varias disposiciones y recomendaciones
contenidas en el Reglamento INPRES-CIRSOC 103, vigente en la Republica Argentina, y en el Nuevo
Proyecto de Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes INPRES-CIRSOC 103, en
discusién publica.

Se ha observado que para el disefio se utilizaron en la zona, cédigos aptos para ser empleados con
cargas como las gravitatorias, efectos de temperatura, etc., pero que no estan concebidos para el
dimensionamiento de estructuras en condiciones sismicas.

Se debe tener en cuenta que el comportamiento de las estructuras ante cargas sismicas es
esencialmente diferente del comportamiento ante cargas como las gravitatorias, ya que se presentan
inversiones en los esfuerzos con fuertes plastificaciones y degradaciones de rigidez y resistencia, que
hacen que los mecanismos tradicionales de transferencia de los esfuerzos de corte, anclajes,
adherencia, etc., sean diferentes a los usuales.

De estas consideraciones se desprende que resulta imprescindible realizar el dimensionamiento y
detalle de las estructuras en zonas sismicas teniendo en cuenta las caracteristicas propias del
funcionamiento del material bajo las solicitaciones inducidas por los sismos.

El examen de las fallas ocurridas durante este terremoto y descriptas en los capitulos precedentes,
permite afirmar que en general han sido de tipo fragil, que no posibilitaron una disipacién de energia
compatibles con las acciones normativas.

En la actualidad se dispone de una intensa informacién sobre el comportamiento sismico de las
construcciones de mamposteria, muy abundantes en la region, derivada de investigaciones
experimentales y del andlisis de dafios ocurridos; asi mismo se han realizado un gran numero de
ensayos en nuestro pais. Ello ha posibilitado formular procedimientos y métodos que permiten una
racional prediccidn de resistencias y comportamiento de la mamposteria bajo acciones sismicas. La
Parte Il del Reglamento INPRES-CIRSOC 103 trata el problema del disefio sismorresistente de
construcciones de mamposteria, recogiendo el cumulo de trabajos de investigacidn que se han
desarrollado en los ultimos 30 afios, convenientemente adaptados a las modalidades propias de
nuestro pais y adecuadamente calibrados con las investigaciones realizadas en el medio. Por ello,
resulta incomprensible que en la provincia de La Rioja no se haya hecho efectiva la aplicacion de
ninguna norma sismorresistente.

Los diversos criterios y especificaciones contenidos en el Reglamento INPRES-CIRSOC 103, hubieran
resultado adecuados para prevenir varios de los dafios ocurridos en el terremoto de La Rioja del 28 de
mayo de 2002.

o1



:A='

INPRES
Anexo I Listado de réplicas del evento principal
FECHA HORA ORIGEN LATITUD | LONGITUD | PROF. | MAGNITUD

Ano Mes Dia | Hora Min. Seg. | (° Sur) (° Oeste) (Km) Richter
2002 05 28 05 17 46,64 | 28,953 66,918 11,3

2002 05 28 05 50 12,80 | 28,963 66,932 07,4 3,6
2002 05 28 06 04 31,67 | 28974 66,729 12,2 31
2002 05 28 07 04 4834 | 28,857 66,656 15,2 4,5
2002 05 28 07 17 38,00 | 29,234 66,887 25,2

2002 05 28 08 35 27,37 | 29,215 66,840 26,2

2002 05 28 08 52 13,88 | 29,000 66,984 03,2

2002 05 28 09 32 3893 | 28,928 67,006 08,8

2002 05 28 12 19 1857 | 29,202 66,910 39,8 43
2002 05 28 17 07 34,87 | 29,307 66,874 39,6 2,9
2002 05 28 22 47 16,49 | 29,049 66,803 03,0

2002 05 28 23 51 46,28 | 28,924 66,845 10,2

2002 05 29 00 16 37,08 | 29,179 66,928 18,1

2002 05 29 00 38 1391 | 29,128 66,731 11,6

2002 05 29 01 20 07,89 | 29,090 67,058 21,4 4,1
2002 05 29 02 26 59,95 [ 29,058 66,899 10,0

2002 05 29 03 35 3333 | 28871 66,754 09,1

2002 05 29 05 01 49,88 | 29,026 66,663 18,0

2002 05 29 05 37 10,88 | 29,086 66,936 16,5

2002 05 29 06 18 37,96 | 29,230 66,883 20,0

2002 05 29 06 27 10,40 | 29,278 66,657 05,4

2002 05 29 07 12 42,62 | 29,047 66,822 20,3

2002 05 29 07 20 22,42 | 29,089 67,132 15,2

2002 05 29 08 58 13,03 | 28,977 66,858 15,2 2,3
2002 05 29 12 09 01,04 | 29,088 66,820 17,6

2002 05 29 13 30 10,80 | 29,150 67,228 05,4

2002 05 29 14 06 10,26 | 29,082 66,894 15,8

2002 05 29 14 13 4591 | 29,074 66,939 18,1

2002 05 29 14 23 5583 | 28,887 66,843 10,4

2002 05 29 15 00 54,07 | 29,033 66,932 14,3

2002 05 29 16 28 4513 | 29,044 66,774 04,2

2002 05 29 16 38 41,59 | 29,296 67,077 27,0

2002 05 29 17 37 31,39 | 29,014 67,031 24,1

2002 05 29 17 49 47,26 | 29,137 67,226 22,7

2002 05 29 18 03 41,14 | 29,044 66,877 15,6

2002 05 29 19 23 2991 | 29,017 66,953 13,6

2002 05 29 19 39 02,02 | 29,031 66,926 08,4

2002 05 29 21 25 47,01 | 29,078 66,791 09,8

2002 05 29 21 41 27,83 | 28,997 66,905 10,0

2002 05 30 00 24 2096 | 29,079 66,835 14,1

2002 05 30 00 56 04,21 | 29,245 66,904 33,8
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2002 05 30 02 40 31,22 29,173 66,839 10,0
FECHA HORA ORIGEN LATITUD | LONGITUD | PROF. | MAGNITUD

Ao Mes Dia [ Hora Min. Seg. | (° Sur) (° Oeste) | (Km) Richter
2002 05 30 03 49 04,47 28,914 66,819 13,9

2002 05 30 04 19 12,38 29,057 66,875 12,8

2002 05 30 09 54 30,11 28,944 66,901 07,7

2002 05 30 10 33 15,97 28,980 66,953 07,1

2002 05 30 11 46 58,34 29,012 67,001 17,6

2002 05 30 12 50 56,44 29,066 67,018 09,6

2002 05 30 13 41 09,19 29,017 66,890 10,0

2002 05 30 14 32 30,34 28,959 66,771 07,8

2002 05 30 14 55 06,93 29,002 66,886 10,0

2002 05 30 17 09 15,13 29,075 66,801 04,0

2002 05 30 18 38 13,20 28,926 66,894 21,7

2002 05 30 20 06 02,04 29,060 66,965 23,2 3,0
2002 06 01 09 56 15,98 28,873 66,746 10,3

2002 06 01 12 45 54,34 29,067 66,979 21,8

2002 06 01 13 22 39,72 29,118 66,855 16,3

2002 06 01 14 36 32,26 28,935 66,580 24,5

2002 06 01 18 58 10,07 29,063 66,932 15,0 3,0
2002 06 02 00 58 33,20 28,976 66,892 12,7

2002 06 02 03 56 03,78 29,083 67,047 05,6

2002 06 02 08 54 50,43 29,238 67,111 20,8

2002 06 02 13 58 41,40 28,954 66,677 15,6

2002 06 02 17 45 35,26 29,016 66,728 19,7

2002 06 02 22 55 56,23 28,953 66,828 06,9

2002 06 04 10 12 03,55 29,007 66,905 08,6

2002 06 04 15 14 55,05 29,000 66,848 10,0

2002 06 04 21 43 19,19 28,973 66,574 08,7

2002 06 05 05 05 05,03 29,000 66,820 15,6 25
2002 06 05 05 10 02,29 29,073 67,065 17,7

2002 06 05 09 44 00,59 28,981 67,027 12,8

2002 06 05 19 42 58,01 29,275 67,067 36,6

2002 06 06 10 35 44,92 29,008 66,844 10,0

2002 06 06 14 00 16,93 29,017 66,894 10,0

2002 06 07 16 49 47,72 28,916 66,743 09,8

2002 06 07 19 59 23,89 28,862 66,853 09,7

2002 06 07 21 42 33,78 28,904 66,789 03,2

2002 06 08 02 40 36,46 28,875 66,864 04,1

2002 06 08 21 00 01,88 29,375 67,239 25,3

2002 06 09 02 05 55,14 29,004 66,937 04,0

2002 06 09 02 12 04,13 29,002 66,848 03,1

2002 06 09 21 07 23,25 28,857 66,841 16,2

2002 06 09 23 59 19,13 29,035 66,937 14,6

2002 06 11 02 13 22,13 29,037 66,851 17,9

2002 06 11 05 39 51,75 28,859 66,166 04,9
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2002 06 11 06 18 31,64 28,864 66,841 11,0
FECHA HORA ORIGEN LATITUD | LONGITUD | PROF. | MAGNITUD

Ao Mes Dia [ Hora Min. Seg. | (° Sur) (° Oeste) | (Km) Richter
2002 06 11 08 53 14,04 29,028 66,748 03,0

2002 06 11 09 23 01,78 29,072 66,950 10,0

2002 06 11 10 36 21,58 29,255 66,843 27,1 3,0
2002 06 11 17 47 48,77 29,078 66,830 38,8

2002 06 12 06 18 21,43 29,096 66,906 09,4

2002 06 12 09 14 50,35 28,992 66,712 10,2

2002 06 13 00 44 03,02 28,906 66,923 04,4

2002 06 15 13 55 22,15 29,025 66,863 03,0

2002 06 15 16 14 01,56 29,096 67,067 05,6

2002 06 16 08 30 47,97 29,240 66,559 10,0

2002 06 16 10 38 31,74 29,414 66,503 11,5

2002 06 16 11 09 31,70 29,049 66,911 11,1

2002 06 18 14 52 39,22 29,408 67,115 22,9

2002 06 19 22 15 33,26 29,239 66,892 49,2

2002 06 20 18 28 03,82 29,105 66,770 08,4

2002 06 21 00 01 28,49 29,175 66,744 05,7

2002 06 21 03 53 15,64 29,110 66,904 19,5

2002 06 21 08 59 54,57 29,006 66,821 14,2 3,0
2002 06 26 22 55 40,41 29,120 66,823 10,0

2002 06 27 00 22 57,06 28,969 66,843 08,3

2002 06 27 11 05 44,08 29,000 66,868 10,0

2002 06 29 17 20 28,43 29,210 66,868 07,3

2002 07 01 15 52 27,14 29,171 66,873 19,8

2002 07 06 00 08 17,84 28,957 66,983 05,5

2002 07 06 14 07 31,11 29,174 66,563 12,1

2002 07 16 04 11 07,09 28,870 66,506 12,8

2002 07 16 05 37 22,66 29,115 67,092 07,5

2002 07 16 17 01 24,12 28,975 67,067 26,8

2002 07 19 13 00 43,41 29,046 66,680 04,8

2002 07 19 19 22 16,36 29,174 66,947 17,1

2002 07 19 20 20 29,89 29,139 66,808 15,4

2002 07 20 11 22 05,01 28,921 66,945 09,9

2002 07 30 01 13 30,15 28,906 66,917 15,2

2002 07 30 02 13 14,51 29,079 66,530 19,3

2002 07 30 15 46 37,95 29,020 66,839 19,8 3,0
2002 08 03 00 15 36,21 28,933 66,932 11,9

2002 08 03 01 37 04,61 28,966 66,900 15,5

2002 08 03 16 14 42,41 28,982 66,956 09,4

2002 08 04 00 14 37,21 28,942 66,875 12,1

2002 08 04 05 54 32,15 28,983 66,891 17,8

2002 08 05 06 14 31,45 28,938 66,866 07,6

2002 08 05 21 26 32,36 29,251 67,107 29,0
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INPRES
2002 08 06 02 46 07,97 29,011 66,849 17,5
2002 08 06 05 18 28,81 28,962 66,889 23,7
FECHA HORA ORIGEN LATITUD | LONGITUD | PROF. | MAGNITUD
Ano Mes Dia | Hora Min. Seg. | (° Sur) (° Oeste) (Km) Richter
2002 08 06 13 25 24,79 29,071 66,840 11,2
2002 08 07 00 19 35,75 28,867 66,742 09,1
2002 08 08 05 22 32,30 28,931 66,886 10,3
2002 08 08 11 46 40,86 28,904 66,863 13,1
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