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F~ESIJMEN 

Generalmente,el tratamiento estadístico de la 
corr·esponde a: 

1). "El proceso de 
(Gutenberg-F1chter,1944), calculando 
frecuencia acumulad~. 

todos 
la 

sismicidad 

los datos" 
función de 

2)"El procesar par·te de los datos "usando valores 

.La segunda alternativa es la más apropiada para los datos 
disponibles, es decir cuando es escasa la información y podEr 
realizar un catálogo sísmico. En este trabajo se usó la 
distribución estadística de Gumbel de valor extremo 
(Burton,1986) para calcular el riesgo sísmico basado en la 
aceleración con predicciones a 1,25,50,100 y 200 a~os, 

alcanzando el valor del sismo base de operación OBE del 
reactor de 100 qales en 100.aRos y para un periodo de 200 
a~os se alcanza el valor de 114 gales mayor que OBE,pero 
menor 200 gales del sismo de apagado seguro SSE, en un radio 
de 200 km entorno a la Planta Nuclear de Laguna Verde CPNLV), 
la sísmicidad en el período (1920-1982) es de rango de 
magnitud de 3 a 7 con una profundidad focal promedio de 65 
km, estos son sismos tensionales en el interior de la placa 
de Cocos, debidas a deformaciones que sufre por esfuerzos 
gravitacionales inducidos por su propio peso (Suaréz.R.et, 
19'30). 

También se calculó la profundidad del basamento debajo de la 
PNLV que fué de 2.0 km aproximadamente y de 13 km en la 
cuenca de Veracruz. 

Estos métodos geofísicos son integrados con los datos 
obtenidos por estudios previos geológicos-geofísicos en el 
área, para un mayor conocimiento de la misma, desde el punto 
de vista sin excesivos riesgos a la salud y a la seguridad 
pQblica, durante la vida dtil de la (PNLV) que es de 40 aRos. 
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I NTF.:ODUCC ION-

En la selección del sitio de una plai...-ta se- --c;:tebe---
conocer un á·1··ea. de bei:ja actividad s~·~~rc~a.-,---~de't-er-mina~1dt;>?e 
segan los siguientes pa~á•netros: 

l).Datos da historia sísmica (caiái~~ci) 

:2) .F.:egistr-o histor·ico de daí':os sí sm-os -
(paleosísmicidad) 

3).Estimación de la aceleración máxima de sismos en 
el futuro (riesgo sísmica) 

4).Estudio sismotlctonico 

Para la actualización de la actividad del área, ya 
seleccionada es necesario hacer un catáloqo sismico (1) y 
estimar la aceleración máxima permisible (3),sin que rebase 
el sísmo de apagado sequro(SSE), que es de una aceleración de 
A=200 gales (según el código de regulación federal apendice 
a,10CFR100) el cual indica que se tiene que conocer del 
sitio:geología, simicidad y meteoreloqía, para garantizar la 
seguridad del medio ambiente, asi como el buen funcionamiento 
de la misma. 

En el conocimiento de la sismotéctonica del área es 
necesario(4):La evalución de la actividad téctonica, mediante 
las técnicas de geologia (falles activas), 
gaofisica(paleosimicidad) y geodesia, con dichas técnicas se 
identifica y cuantifica la historia téctonica, para que 
posteriormente se pueda hacer prediciones do eventos futuros. 
los puntos (2 y 4) estan fuera del alcance que se pretende en 
este trabajo (Kinugasa,1988). 

El sitio de Laguna Verde es el lugar donde se encuentra 
ubicada la pi··imer·a centr·al n•.1clear· en el estado de 
Veracruz(PNLV), que esta en la parte más Oriental de la Faja 
Volcánica Mexicana(FVM). En la realización de este trabajo 11 

desarrollaron los puntos(l y 3), haciendo un catálogo sísmico 
en el área de estudio y la estimación de la aceleración 
máxima, así como el calcólo de la profundidad de basamento • 
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A) Antecedentes geolóqicos-qeofísicas del área se incluye el 
marco geoló~ico reqional, asi como la sismicidad~ los 
per·files maqnéticos marinos y la qraviinat1~ia 

(terrestr·e-1narina), dando por r·esultado un bas21nento 
cristalino que b1Jza hscia 91 Golfa de México~ con un~ 

pendiente suave de 3"( Del Castillo,1978) Capitulo II 

b) Para el estudio de secuencias volcánicas jóverias el 
paleomagnetismo ha sido de gran utilidad para reaolver 
problemas estratigráficos, tal es el caso del baselto da 
Laguna Verde¡ el cual presenta una polaridad normal y 
cor·respande a la é~·oc.a de Ga•.1ss c·2.24 a 3.41 m.a.), 12. 
formación más antigua se encuentra al sur en Villa Rica con 
una edad -12.3 a 12.9 m.a. (ver Capitulo III). 

c) La sismicidad en el periodo (1920-1982) en el área CPNLV) 
cae en la zona clasificada como. penisismica cuyo rango de 
magnitud es de 3 a 7 en la escala de Richter con una 
profundidad focal promedio de 63 km,estos son sismos 
tensionales en el interior de la placa de Cocos,v su ries90 
sismico en estimación de aceleración en 200 a~os rebasa el 
valor del sismo base de operación OBE pero no el sismo de 
apagado seguro SSE.(ver Capitulas IV y V respectivamente). 

d) Finalmente el Capitulo VI incluye el estudio del modelado 
del perfil aeromagnético (Agocs, 1958). Se calculó la 
profundidad del basamento debajo de la CPNLV)que es de 2 Km. 
y en la cuenca de Veracruz alcanza una profundidad promedio 
de 13km. 
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I I. 

La planta 
1 ocal i zad,3 

ANTECEDENTES GEOLOGICOS Y GEOFISICOS 

nucleoeléctrica Laquna Verde (PNLV) se encuentra 
en el estado de Veracruz en la costa del Golfo de 

México e)1 P~lr1ta Limón cuyas coo(·denadas qeoql~ar1cas sor1; 
19.71 de latitud Norte, 96.48 de lonquitud Oeste y 18 m de 
al ti ti.id media. 
El área en estudio se situa entre los paralelos 18 y 20 de 
latitud No~te y e\1tl~e los meridianos 96 y 98 de lor1quitud 
Oeste~ pr·esenta los siquientes antecedentes qeolóqicos 
-geofísicos (fiq. 1. ). 
El Macizo de Teziutlán que ocupa la parte central de la 
llanura costera de Veracruz, limita al Norte con la cuenca 
Tampico-Misantla, al sur con la cuenca de Veracruz, al Es 
te con el Golfo de México y al Oeste con los pleqamientos del 
Mesozoico que forman la Sierra Madre Oriental. En la parte 
centr·al y oriental del Macizo se encuentra la sie1··1-·a de 
Chiconquiaco, constituidas por corrientes lávicas materiales 
piroclásticos, lo que la da un aspecto accidentado 
característico de regiones monta~osas de origen ígneo. Las 
zonas marginales del Macizo, con elevaciones más moderadas y 
escalonadas, forman la transición del Macizo hacia la 
planicie costera, dependiendo el tipo de topografía,de las 
formaciones geológicas que la cubren que son principalmente 
sedimentos piroclásticos y arcillo-arenosos del Cenozoico así 
como cor·1··ientes lavicas,t•asálticas y andesiticas. 

En el macizo, las rocas más antiquas corresponden a unidades 
graníticas sobre las que descansan predominantemente algunos 
afloramientos de depósitos continentales del Jurásico y 
posiblemente del Triásico. Parece que existe reactivaciones 
del maqma granítico que dieron luqar a intrusiones dentro de 
los Lechos Rojos de edad Jurásica (Vinieqra,1965). La cuenca 
de Veracruz que empieza a extenderse al Sur del Macizo de 
Teziutlán y se conjuga con el extremo meridional con la 
cuenca Salina del Istmo, limita al Oeste con los qrandes 
pleqamientos de las rocas Cretácicas que forman la Sierra 
Madre Oriental, al Este con el Golfo de México y al sur con 
con el Macizo de los Tuxtla y la Sierra de Oaxaca. 

Se encuentra cubierta en su mayor parte por depósitos 
Cuaternarios consistente en aluviones y material 
pirocláE~icos reflejando la ~ltima retirada de los mares 
Cenozoicos con •.ma to~·og1··a·fía plana. b1.1zante hacia el Golfo de 
Mé:dco (López F:amos, l'j72). 
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En el aspecto sismolóqico la RepOlica Mexicana ~~ ancuetra 
dentro de ur1a zona donde la sismicidas es frecuente,tanto en 
micr·osismos como en temblores de qrar1 maqnitl1d~ Se reqistran 
en la zona de estudio alrededor de 20 a 30 sismos por mes 
co1na término medio y ~~ ó 3 anuales de gran intensidadr Dicha 
área se localiza en la zona penisísn)ica ó de sismicidad media 
correspondiente a la clasificación de zonas sismicas de la 
República Mexicana (Fiqueroa, 1984 ). 
El trabajo qeomaqnét1co realizado en el área (Del 
Castillo,1975) comprende a las lineas 14 y 15 del proyecto 
CICAR las mismas se encltentra11 localizadas en las ce1~canías 

del alto qravimitrico de la linea de costa (fiq 1.).Las 
p~incipales características de estas lineas son: l.a línea 14 
presena alta magnetización en las cercanías del continente ( 
en relación al valor medio de todas las demás estudiadas con 
excepción de la linea 23, localizada al trente al Macizo de 
los Tuxtlas ) 1 descendiendo rápidamente cuando se aleja de la 
línea de costa. 

El modelo deducido presenta un 
pendiente hacia el Golfo de México, 
-3200 m hasta -5200 m. 

basamento con una suave 
a una ~·rotundidad desde 

La linea 15, al igual que la anterior, presenta alta 
magnetización aunque mayor a la de la linea 14. El modelo 
ajustado presenta una pendiente desde -1000 m hasta -4300 m. 
Esta línea presenta anomalias locales pueden deberse segdn 
(Del Castillo,1975) a extensiones superficiales del eje 
Neovolcánico ó estructuras peque~as del basamento. 

La correlación entre la anomalía de Bouguer (fig 1.) y el 
mapa tectónico, indica que los principales elementos 
tectónicos que se ~ueden localizar en el área son: 

a) Dos anticlinales al·NW del área. 
b) Los volcánes de Orizaba, Cofre de Perote, La Malinche y 
otros menores. 
e) Fallas de empuje indicando el esfuerzo provino del SW. 
d) Plegamientos anticlinales al SW de rocas sedimentarias. 
e) La parte Este del área presenta estratos del Cretácico 
inferior indicando su tope por linéas de nivel. 

El bajo gravimétrico al SE sobre la platafoNna continental se 
debe posiblemente a alquna cuenca ~n el basamento cubierti 
por material de baja densidad. 



La ariomalía. negati.a (-50 mqal) al Sl·J d::l ái-ea, as:í. como la 

de - 80 mqal un poco más al Sur, se encuentr·a en la cuenca de 
Verac1··t1z corr·espo.~diente a una tie~~a baja y pantanosa 
cubi~rta el1 su mayor par·te por 1Jeoósitos Cuater·na1~ios. 

formados por alu~·ión y 1naterial ~·ir·oclá;tico (Vinieqra, 
1965). Las a11om2_1~s de esta cl1enc~ no muestrar1 11inquna 
relación cor1 la to;oqrafía~ tampoco la ~nom2lia r•osi·~iv~ (100 
mgal) localizad9 entre el extremo Qr·ient3l del Eje 
Neovolcánico o Faja Volcánica Mexicana<FVM) y el Golfo de 
Mlxico ,la qravimetria del área se reduce al perfil A - A• de 
la (fiq 1.); este perfil corresponde a la transición de 
corteza continental a oceánica, cuyo modelo estructural 
ded1jcido entre las anomalías qravimétricas observadas y 
calculadas se obtllvieron las siquientes densidades para los 
dife~er1tes cuerpos que la componen par·a el agua 1.03 
gr/cm3, sedimento 2.2 gr/cm3, granito 2.60 gr/cm3 y para el 
manto se tomo la dansidad de 3.40 gr/cm3 (fiq 2). 

-l.0-



mgals 

km 

A.qrav.calcul•da 
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km 

Fiq.2. Camparaclón entr• l•• •nomaliai 
ob11rbada y calculada,(Oonz•l•1,197b), 



En esta sección se inclLlYen l?s observaciones reportadas poP 
Werle (1984), a partir de un estudio da imáqenes LANDSAT-1. 
~l análisis de lineamie11tos. pasibles sistemas de fractLlras y 
=aracteristicas circula¡~es e~ imáqenes •Je satélite p1Je1J~ 

eyudar a estimar patrones genec·ales y co11tr·oles aparentes e~ 

ia distri~ució11 de actividad volcá,1ica. 

~erle (1984) analizó cerca de 300 lineamientos cor1 una 
io11git•Jd total de 751) km., y t;~es caract~i~istica~ circular·e~ 

mayores. Los datos de lineamientos se deter·minar·on a 
intervalos de 5° y se chGcaron en fota•1rafias aéreas~ las 
~er1der1cias principales pueden observarse del diaqi~ama radial, 
2n el que se tienen cir1co te11·j~ncias máximas con 80-100 km., 
de longitud y direcciones de 28(1º. 340º. 25º~ 55º y 70º (fig. 
2.1). Alineamientos mayores de conos monoqenéticos se 
observan en la porción central del área con tendencias de 
25º. Algunos centros volcánicos plleder1 asociarse con 
tendencias de 340º, que podría relacionarse al plegamiento 
laramídico de sedimentos Cretácicos. Las tendencias 
ortogonales de 70" representarían fallas como las observadas 
por Mossman & Viniegra-Osorio (1976) al sur de esta área. 

En la (fig.2.2) se presenta la distribución de centros 
volcánicos considerados, que corresponden a 230 conos 
volcánicos~ 3 estratovolcanes. 3 calderas4 35 domos, 12 mares 
y 2 anillos de tobas. También se analizaron 170 flujos de 
lava asociados a los centros estudiados. 

La distribución de los centros volcánicos (fiq. 
muestra una tendencia hacia el Golfo de México. 

2.1 V 2.2) 
La dir·ección 

general parece corresponder a la dirección de subducción de 
la placa de Cocos en el margen Pacífico del pais. 

Para estudiar cuantitativamente la distribución de centros 
volcánicos, se analizaron las direcciones de separación entre 
los centros. Para ello, se usaron las líneas que unen un 
centro dado, con su vecino más cercano. Las frecuencias 
acumuladas para todos los centros volcánicos se representan 
er1 1.tn dia~::ir-a.ma de rosas (fi9. 2.3). 
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ESTRUCTURAS FIG 2. 1 (WERLE, 1983) 
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C. ERUPTIVOS FIG 2.2 (WERLE, 1984) 
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En este diaq~ama pl1eden obser·va~se máKimos 20 en 
frecuancia), que son: sector NE-SW (50'-bO"), sector ENE-WSW 
(80º) y sector E-W (270º). Otr·as tenden:ias de in·t8rés son: 
sector· N\·J-SE (3(H)º), sector· NtM·l-SFJE ·3::5'-345') y MNE-SS~J 

(25º). Las tendencias corresponder~ a alineaciones locales de 
conos 1no1)o~~n~ticos, 

f .i s1.tf·¿. ... 

Werle (1984) repo~ta que no hay indicaciJnes en las 
LANDSAT-1 da tectónica de ~rabans y ~allamiento 

como fl1e postulado por Cantaq~el & Robi~ (1979) y 
Soto (19:::0). 

in1áq~nes 

no 1·· tF.~5ur 

Mooser· .~ 

La orientación Norte-Sur de Pico de O~izaba-Cofre de Perote 
otros volcanes y calderas (fig. 2.1) no tiene reflejo 
aparente en los datos de lineamientos y tendencias (fig. 
2.3). 
Varios autores han comentado y discutido sobre este fenómeno. 
Robin & Tournan (1978) han propuesto que esta alineación N-S 
refleja una discontinuidad o zona de debilidad antigua entre 
una región de corteza continental más qruesa a una más 
delgada. Robin & Tournon mencionan que varias tallas 
distensivas N-S (Mioceno-Cuaternario) se?aran la zona de la 
planicie coster·a. Mooser /i Soto (1'0!80) no obse1··var·on 
evidencias para fallas distensivas N-S y postularon una 
tectónica de grabens NE-SW y NNW-SSE como control estructural 
para el Cofre de Perote y la caldera Tecomales. 

Werle (1984) no apoya estas interpretaciones y considera a 
los lineamientos NNW-SSE como relacionados al pleqamiento 
Laramidico. Cabe mencionar que en la Faja Volcánica se 
tienen varios otros alineamientos de estructuras 
aproximadamente N-S (Urrutia, 1981). Los datos de estructura 
cortical, aún escasos y con pobre distribución, parecen 
sugerir que la corteza es más gruesa en la zona cercana al 
alineamiento Pico de Orizaba-Cofre de Perote (Urrutia, 1986). 
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II I. MAGNETOESTPATIGRAFIA Y PALE0MAGNETCS~J 

Las investigEcior1es paleomaqr1éticas han permitido estt!óiar 
las v¿riacior1es ·iel ca¡npo geomaqnético para per·iados 
anterio1~es al periodo histór·ico Je obse~vaciones di~ec~as~ 

Estas i11vestiqaciar1es ha11 (ev~lado q1Je el campo geom~·111ético 

ha e>:perirnent~do cambios con ~·eriodos de 100-!t)OO a~os hasta 
10~ a~os,tal~s como ve1~iRciones paleo~ecttlares, cambios de 
polar·ict~J y ~XCllr·cior1~s (Tar·linq,198~). Lus res1Jlta1jos de 
estos estudios han demost1··ado ser de ~ran u·tilid~d µara 
~esolve1~ prot1lem2s asti~atiaráftcos. E1~ particular,ei1 el 
estudio de seclte~cias volcánicas jóvenes~ el ~·2leomaqnétis1no 

ha sido 1je ·~1~an utilida•j y~ que las ~ocas volcánicas poseen 
gene~almente intensidades de 1naqnetización remanente altas y 
L1n registro magnético se\1cillo lo q1Je p\~opol~cior1a l"·es11ltados 
de gran precisión. Para estudios de estratigrafia volcjnica 
Be puede hacer uso de diferentes datos, tale& coma:(a) 
direcciones de magnetización o posiciones polares, (b) 
pola~idad y (e) p~opiedades maqnéticas. 

En los Qltirnos a~os, se han estimado los cambios de polaridad 
para diversas épocas. La polaridad normal actual es la de 
(Brunes) y cornel1:6 hace ± 720 OCIO a~os. Dentro de estas 
épocas se tiel1en eventos de polaridad con intervalos menores, 
de -1000 a~os tales corno el Jaramillo dentro de la época 
reversa de Matuyama Además de estos cambio;, se han 
estudiado otros fenómenos tales como las excursiones, que 
corresponden a cambios en la dirección y posición polar que 
no llegan a se\-· una r·eve·.-·sión. Los cambios de polaridad y 
excursiones son de utilidad para estudios de correlación y 
datación. Ejemplos de estos estudios en México se tienen 
para el campo qeotérmico de Los Azufres, Mich. (Urrutia y 
colaboradores , 1985) y para el Valle de Toluca, Mex. (Bremer 
·1 U\··r·utia, 1·7:~:5). 

-13-



M~gnétoest~atiqr·afia. 

Investigaciones paleomaqnét1cas se han realizado en las áreas 
de Cofre de Perote, los Humeros y Pico de Orizaba y de 
Jalapa\ Chiconquiaco 1 P2lma Sola. Al~unos resultados tian 
sido reportados por Urrutii (l979) y Bóhnel & Neqendank 
(1981). En el área de Palma Sola se estudió el basalto (~ 

30-50 mts. de espe;or) cte La11una Ver·,je, sobl~e el cual se 
er·iqe la planta nucleoeléct~·ica. 

Bóhnel & Neqendank (1981). Dividieron las unidades estudiadas 
en dos qrupos i11formales~ u110 de unidades del Cllaternario y 
otro de unidades del Terciario Superior. El grupo más joven 
presenta intensidades de magnetización mayores que el grupo 
antig1Jo (fig. 3.:> la polaridad del •11~upo más javel1 es 
predominantemente normal; con 30 sitios de polaridad 11orrnal y 
solo 2 sitios de polaridad reversa (tig 3.1.a). En el grupo 
más antiguo, formado por 20 sitios se tienen las dos 
polaridades normal y reversa (fig. 3.1.b). En el qrupo más 
joven, al menos dos sitios tienen edades mayores qe 0.7 m.a. 
(a11te1~io~es a la época maq1·1ética de B1··1Jnhes). 
Negendank y colaboradores (1985) han propuesto,usando los 
datos paleornaqnéticos, dataciones radiornétricas de K-AR y 
observaciones de campo, un ra11go de edad para las unidades 
volcánicas de la zona (tabla 1). 
las unidades al este del Cofre de Perote-Pico de Orizaba 
presenta polaridades reversas, lo que suqiere una edad de 
Matuyama o Gilbert (Pleistoceno-Plioceno). 
las secuencias se caracterizan por alternancias de lavas y 
lahares frecuentemente internperizados (corno entre Jalapa y 
Huatusco), con unidades iqnimbritas en la base (como cerca de 
Jacocomulco). Estos resultados no estan en la tabla 1. 

Dentro del área de Jalapa-Naolinco-Chiconquiaco-Palma Sola 
(tabla 1), se tiene las lavas Chiconquiaco de la caldera del 
mismo nombre. La actividad volcánica de la caldera está 
representada por el flujo lávico que se extienden al SE,hacia 
la costa del golfo cruzando el macizo de Palma Sola. 
Se reconocen los complejos del antiguo Chiconquiaco (Plioceno 
medio) y del nuevo Chiconquiaco ( Plioceno superior). Entre 
domos ácidos. 

En esta área se tienen además numerosos conos monoqenéticos. 
los estudiados tienen polaridad normal y pertenecen 
posiblemente a la época Brunhes (más joven de 0.7 rn.a.). 
Otras unidades con polaridad normal (Brw1hes) en la zona son 
las del complejo la Olla Grande, las que posiblemente sean 
relativamente recientes (de 0.03 - 0.01 m.a.). Los flujos 
lávicos al S.de Actopan son probablemente más viejos, 
Plioceno o Pleistoceno. 
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TABLA 1. l'IAONETOESTRATJORAFIA DE LAS ROCAS VOLCANICAS DE LA PORCION DE 
LA FAJA VOLCANICA MEXICANA. 

Copl•Jo 
11olc•rtico 

P.ORIZAJJA 
C.DE P[lli:OTE 

EDAD 

01 iqoc•no Plioc•no 

~ "'··· Oil-G•uu 
~.&14-3.4 

Pl•i•toc•no Holoc•no 
o.e M·•· 0.1 M .•. 

Matuvem• 8runhe1 
2.47--.72 ..... 

•••? ••••••••••••••• 
C.P•rot• ---------------

C.de las Cumb~tl 

P,Oriz•b• 

JALAPA-NOAL I NCO 

No•linco dt v. 

Ol l• Grand• 

Ch i conqu i•co 

PALl'IA SOLA 

fo r-11i.1c i 6n Vl •ja 
Punta delqada 

Quahu1xtlan 
Dac i.t• 

••••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••• 
············••J••••• 

•••••••••••••••••• 
uu 



El Co1Tad,(l Cor" 
Complejo volcénicu 

LilQllfla Ver·cte 

Chiconquiaco la~•~ 

C.El Abra y e.Cruz 

LEYENDA a 

"*** 

20 m.a datos r·ad1l•111~~tl icus i'c\1'1t-~ Garcia.( 1982) 
().34 m.a. dato~ de 1.•ole1. Ohr1qtt111ace tii:r;:::,·, 

estintaciO~ aeolOQlca '** estimación ~·c-leom<.<qrollt1c;;. 
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~-Las ~~~id;des estu1iiadas an 81 Macizo d~ Palma Scla pr·esentan 
edades más antiguas 1 del Miocer10 al Plioceno~con excep~ión de 
lavas y c@nizas de los cono; volcénicos de El Ab~a y la Cr·uz 
(Tabla 1 ). La ur1ica U\)idad estuJ1ada con paleom3qnet1smo ~s 

el basalto de la La•11Jr1a VePde~ el cual p.·esei~ta pol2ridad 
~ormal y cor~esponde ~1osit1lemente a la époc~ de 0auss. 
Las 1.tn:: .:tades mJ.s anti91.1-::..s s01·1 1:-\e 1~ forhv:i.cié.1·1 Vi;;:j-";\ f P•.lnt(:\ 
Del•Jada, v-. _.la. C¿.ndel;;.r·ia y Cnlol··i:\do ) , que i,.1cluy~ r·üc3.S 
alcalinas y calco-2lc3.lir121.s por· r:je!m. la dio¡··ii:~ al S. dt? 
Villa Candelaria de 12.3-12.9 m.a. ). 
Las siguientes unid3des son las volcánicas de Espinazo y 
Hierbabuei"•a y la da.cita de 1;!1.liahui::tlan (C\l Oeste dE:' Punte. 
Villa Rica). Esta Oltima presenta estructura dóm1ca. 

Las unidades del complejo El Corral-El Oro-Cerro Azul son más 
jóvenes, p1··obablemente Plioceno infe1~io~,e incluyen rocas muy 
ácidas y dioritas, dacitas y riolitas con alteración 
hidrotermal. Se p1··eser1tan alqunos diques. Las siquientes 
unidades son el basalto alcalino de Laquna Verde y las lavas 
calco-alcalinas y alcalinas de Chiconquiaco. 
La polaridad del basalto de Laquna Verde es normal, 
correlaciona con la época normal de Ga1Jss { ~ 
m.a.). Ello correlaciona bien con la datación de 

la que se 
2. '1.7-3. <tl 
3.1 m.a 

reportada para el basalto. Esta unidad descan;a sobre una 
capa de 30 a 60 m. de aluvión Plicénico. 
Cerca de Pwlta Delgada, en la costa se tienen varios diques 
de composición pr·edominantemente alcalina~ los cuales son 
probalemente más jóvenes que la formación Vieja. 
La actividad volcánica más joven son las lavas y cenizas de 
los conos El Ab1··a y de La C:r·uz, de com1:.osición 
hawaiitica-toleitica. La edad se infiere del Cuaternario 
tardío. 
Otros estudios de interés de la zona del Macizo de Palma Sola 
son los C:antagrel & Robin (1979) y los de Mooser & Soto 
(1980), en los cuales.se reportan alqunas dataciones de K-Ar. 
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I \J • SISMICIDPD 

-----El ~- estttd o tectóiüco de Mé::ico has ti' 2hor·a ha con si ti do en 
la extens ón y prolonqación de las l'~idadGs tectón cas .je 
No~teamér ca llacia el suroeste 2 la trinchera de c¿pul=o 
(fig. 4.). Actualm¿11te mediante 1~?tos pdleoma0nét1cos ;e 
p~oporciona información Qltantjt2·tiva sobre el ca¡n~o 

geomagnético e11 el pasacto, pr0v0yen1ja asi un sistema .je 
paleo-coorder1adas (espacio-tempo1··ale~) que permiten r·esolver 
los ¡novimi~nto5 l~~1ativos ·~e la c1Jrteza ter·i··estr·e y la 
litósfera (Mc1}<~·Jel l ~ 1·;i::::i:.1 ·, v pi-·1.1¡..1o¡··cion¿;¡. t:·lenH:-nt:os ele 
correlaci611 y fecham1entos. Las ~plic~ciuoes so~ ~n 

tectónica de placas, el es~·arcimiento de fondos oceár1icos y 
deriva continental p\~opo1~cio11a11do asi llna nueva visiói1 sobre 
la historia del planeta. Asi como también la evolución 
tectónica de México ( Urrutia, 1984). 

La trinchera de Acapulco se encuentra al Suroeste de la linea 
de costa y se extiende en la dirección Noroeste por el 
paralelo 19, esta zona es la principal zona productora de los 
sismos. 

Demant (1978) reitera que el vulcanismo que afectó a la parte 
central de Mé::ico es solo plio-c•.1ater·nario y su distr·ibución 
no sigue una tendencia (E-W) sino que puede diferenciar 5 
principales focos de actividad con orientación y 
características y explicar las diferentes orientaciones entre 
la faja volcánica mexicana F\JM o eje neo-volcánico y la 
cadena volcánica de América Central, se considera un 
desplazamiento izquierdo de Norteamérica respecto a la placa 
caribe~a, a lo largo de las fallas Motagua-Polochic y de su 
prolon9ación oriental 1 la falla de Bar·tlett (Fiq. 4.); el 
movimiento permitiría explicar la edad plio-cuaternario del 
vulcanismo de la F\JM, puesto que la zona de subducción de la 
fosa de Acapulco se pudo desarrollar únicamente después del 
movimiento hacia el Oeste de la placa de Norteamérica; siendo 
que en el cambio de polo de rotación de la placa de Cocos 
durante el Mioceno tardío, aparecería también como un factor 
importante en el desarrollo de la F\JM . 

El vulcanismo asociado debido a la subducción se efectúa al 
sur de México debajo de la placa continental deformada y 
fracturada, cuyo li1nite es 1ie cr·eaci·~n reciente, a la que se 
a~aden las diferentes caracte~isticas del fondo o piso 
oceénico que desapa~ec~ con un ángulo débil y orientación 
oblíc1..1a en Mé:~ico y con un ánq·ulo meiyo¡-· y or·t:oqonalmente ¿1 la 
placa car·ibe~a en Amé~ica Ce11t1··al. 
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La pr·ofundidad total 11e los eve11tos s:s1nicos ql1e oc1J1~re1) en 
esta =ona es de un rango de 60 a 3(i0 t~nr~~~ (fig. 4.1~~-2. y 
4.3). Me•iiante el uso de estos d2tos ;ismicos se dafini1~ la 
geomet~ia de la =ona de Benloff mas all~ de los 60 1,ms., de 
pr·of~1ndida1j ha sido delimitada la ~laca en el área de 
Tehuantepec. Los hipocentr·os se ~n~uen:r·an confinados con un 
estr~to de 45 i(ms., de e~pesar, r·u1nbo N45ºE y eci)ado de ~5º 
(Havskov et al .. ,1982). 
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v. RIESGO SISMICO. 

En la evaluaciór1 de la ocurrel1cia ele temblores y los da~os 

asociados a los efectos del movi1ni~nto del te~1~e1·10 incl~1ye 

varios problemas: tener un catálogo homogéneo de los sismos, 
seleccionar la estadística apropiada para descr·ibir la 
ocurrencia de ellos, la omisión de parámetros estadísticos 
incie\'tos y ley de atenuació1) del á~ea qn estudio. 

Estadistica del valor extremo. 

La probabilidad de w1a función f(x) de la variable aleatoria 
>: es: 

f(x) = p (x i m) (1) 

Buscando el valor extremo de la variable x si f(x) es 
muestreada, la probabilidad de que m sea un valor extremo 
obtenido de n muestras independientes está dado por: 

G(m) = p(xliml, x2im2 .. xnSmn) (2) 

(i(rn) = fí• (;-:) (3) 

Gumbel demostr·ó que: si f(>:) es •.1na de va1'ias "distr-ib•.1cioi·:es 
e;:ponenciales", entonces Ci(m) ser·ia una distribución 
asintótia de valores e;:tremos on 3 posibilidades. 

La primera distribución asintótia e;:tr-erna Gumbel (1) 

(4) 

Esta distribución tiene dos parámetr-os: o que la carateriza y 
el extremo 1.1. 

Epstein & Lomnitz (1966), han demostrado la aplicación de 
esta distr-ibución de frecuencia acwnulada en los sismos de 
California. El primer- tipo de distribución asintótica es 
recomendado par-a calcular el pico de aceleración, velocidad y 
desplazamiento. Burton & Makropoulos (1986). 
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También se analizó el riesqo 5ismico basado en la predicción 
de la inaqnitud más ,.:•f·o.bable anual (AN Mode)~ e i-1 ·:H)'l,. dé' 
p\··o.ba.bilidad que no e>tceda c?l modo a\·1u,:..l ('-:? X t .. \EJE)~ la 
magnitud rná>~ima pi~ot~ble du~ante los sig1Jientes 5 a~os a 
parti1·· •iel análisis (75 y M1JDE), la 1náxima rnaqni ud co11 '30% 
de probabilidad que 110 exceda a los 75 a~os siauientes (75 y 
91)% NBE) y finalmente la rnáxia1a ma1111i~ud observad~ 2n el ál~ea 

en estudio en l.l\"IC\ r·egión de 1 º y 2º que equivale 
respectivamente 1º = 111.1 km., y 2º = 222.2 km. 

A) Análisis entre las coordenadas qeoqráticas Lat (19º, 20ºN) 
y Long (96º, 97º W). 

B) Análisis entre: Lat (18º, 20ºN) y Lonq (96º, 97º W). 

En las figuras (5.1,5.2,y 5.3) se qraficó el riesqo sísmico 
basado en la magnitud más probable anual y la predicción más 
probable dentro de los siguientes 75 a~os. 
Las figuras (5.4,5.5,y 5.6) se graf icó el riesgo sísmico 
basado en la aceleración con predicciones 1 (anual), 
a~os, para el cálculo de 100 y 200 a~os (ver tablas) 
como también el catálogo de sismos (1920-1982) en el 
2st1.1dio. 
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~f. PERF.L AEROMAGNETICO. 

La interpretaci·~i mediant~ perfile~ aeromaqnéticos en ~l área 
da la PNLV se llevó a cabo us11do la optimización no lineal y 
las técnicas interactivas. D:chas técnicas son ·Jsadas aqui e 
involucran anómalias magnéticas calculadas debi 1io ~ cue~pos 

que las generan y sus comparaciones con las anomalías 
obse~vactas. Los par·ámetro~ del modelo de los cuer·pos son 
sucesivamente modificados hasta que las anomalías son 
ajustadas con ld ~e;pue~ta 1iel conjunto de cue1~pos 

corrsíder·ados. 

La oDtimización no lineal se Dasa en la minimización de la 
11 f•.tnciór1-obj eto 11 que r·epr1:s2nta la di ferenci.a entro las 
anomalías observadas y las calculadas debido al modelo de los 
cuerpos, va,~iando sus parjmetros maqnéticos. El co1lcepto 
óptimo no-lineal y sus aplicaciones en la interpretación de 
anomalías geofísicas han sido estudiadas con la teoria del 
problema inverso (Tarantola, 1987). 

El modelado del cuerpo usado en el presente estudio es 
bidimensional de sección transversal regular o arbitraria, 
puede ser evaluada usando los efectos sumados de un prisma 
semi-infinito (Talwani & Heirzler, 1964). 

El procedimiento consiste en enumerar los vértices en la 
dirección del sentido de las manecillas del reloj y las 
componentes vertical y horizontal dal campo magnético se 
sitúan en el oriqen del sistema de referencia propuesto. 

La técnica interactiva se basa en el cálculo del campo 
magnético total debido a uno o más cuerpos de sección 
transversal arbitraria o no, y una dirección magnética que se 
mantiene de acuerdo a la localidad en estudio. 

La función-objeto (F) está dada: 

F=í:(Ti"-Ti)2 

Donde: 

Ti" es el valor de la anomalía magnética observada en el 
punto (i) y Ti representa la anomalía cálculada debido a uno 
o más cuerpos en el i-ésimo punto del campo. 
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Los da~os aer·omagr1éticos son ·tornados del perfil de l~ 

intensi,~ad total del c&~po 1nagnético corr·eqido poi~ el 
reqion2~ desde el r·io Grijal,·a f)astR Veqa de la Torre (fiq. 
6.), tomada de ( Aqocs, 1·:-5:~::) .. 

Este pe,~fil muestra una rn2yor anomalia en el área de Vega de 
la Tori-~ que en área de los T•Ji·:tlas. l.B. lor1quitu.d del per·fi l 
de estudio es de 100 millas, aproximadamente 161 km., 
discretizándolo cada 2 millas~ es .jecir~ 3.2 km., obteniendo 
asi 50 muestras cuyo valor· minirno es de -200 qammas y ur, 
máximo .je 601) gammas. 

La variación de la susceptibilidad magnética en el perfil: 
K = (0.•)038, (1226) Uem. 

La inclinación del vector de magnetización. 

I = 51)• N. 

La declinación magnética: 

D = 7° E 

Azimut magnético: 

Az= ·:u:i• 

Campo magnético terrestre en el área. 

~ = 45 000 gammas. 

Altura de vuelo: 

h = 610 mts. 

La profundidad del 
cuenca de Veracruz 
anomalía magnética: 

basamento comprendido entre Nautla y la 
presenta 3 niveles que causan dicha 

A) El nivel de profundidad cerca de Nautla es de 3.5 km. 

8) En la zona cei··c<'.na a la PNLIJ es de 2 km., e 
incrementándose hacia la cuenca de Veracruz es de orden de 13 
km de profundidad. 

C) En la zona 
profundidad es de 

de Ver·acr·uz, 
13km. 

es propiamente la cuenca 1? 
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El perfil topográfico del basamento (fiq. 6.1 presenta una 
confi~=<uración de "Graben" en la. ;:cina de Nau la y de 11 Hor·=t" 
en la vecii11iad •ie la PNLV dol1 1je e>:iste ur1 máx mo magnético, y 
en el área de Veracr·uz en el piso de la cuenca presenta este 
tipo de estructuras geológicas. 
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VII. CONCLUSIONES. 

FACTORES QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA LA EVALUACION DE UN 
SITIO. 

Se espera que un reactor refleje através de su 
disefio,construcción y operación una probabilidad 
extremadamente baja de accidente que podría resultar de la 
liberación de cantidades significantes de productos 
radiactivos de fisión. Además de la localización del sitio y 
de las características inqenieriles que se incluyen para la 
seguridad contra cualquier ri~sgo de accidente,que ocurriera 
y el control seguro de un riesgo bajo de exposición al 
público. 

Tomando en cuenta dichas razones en la determinación de la 
aceptabilidad de un sitio para una planta nuclear o pruebas, 
de un reactor es necesario cumplir: 

A).Características del dise~o de un reactor y su operación. 

1).- Utilizar el reactor con el propósito de usarlo a su 
nivel máximo de potencia, asi como el conocimiento del mismo, 
y el inventario de los materiales radiactivos que contiene. 

2).- La aceptación y extensión de los 
ingeniería que son usados en su disefio. 

estándares de 

3).- La extensión· de los parámetros, que incorporen 
características únicas o no-usuales del comportamiento del 
mismo, que dé por resultado el conocimiento de la 
probabilidad o consecuencia de un accidente de liberación de 
materiales radiactivos. 

4).- Las características de la seguridad, control ingenieril 
y de sus barreras que deben ser violadas como resultado de un 
accidente antes de que ocurra la liberación de material 
radiactivo al medio ambiente 

B).- Densidad de población y las características del uso del 
sitio, incluyendo el área de e>:cloJsión, zona de baja 
población y centros de población. 
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ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

3. El área de estudio cae en la zona pen1s1smica o de baja 
actividad,aproximadamente entre los paralelos (19º-20º N) 
mientras que en los (18°-19° N) es zona sísmica (fig 5.0).La 
sismicidad en el período(1920-1982) ,alderredor de la PNLV 
es de magnitud media de 5 grados Richter y profundidad de 63 
km (figs 7.2 y 7.2.a), localizandose en el interior de la 
placa de cocos,la cual sufre deformaciones inducidas por el 
esfuerzo gravitacional de su propio peso. Estos esfuerzos se 
traducen en sismos que ocurren por fallas tensionales en la 
placa (Suaréz,1988) 

De los mapas calculados de riesgo sísmico en magnitud 
(fi•;¡.5.1) y todos los de predicción de acele1-ación en 1, 25 y 
50 aKos (figs 5.4, 5.5 y 5.6) se encuentran alineados con el 
meridiano 97 grados Oeste en la dirección Norte-Sur, la 
mayoria de los máximos que corresponden al COFRE DE PEROTE 
que se encuentra aproximadamente a 60 km de la PNLV, mientras 
que los mínimos se presentan en el PICO DE ORIZABA, como 
sucede con los sismos de la (fiq 5.0) guardando una 
correlación entre si de sus máximos y mínimos. 

4.) De los incisos anteriores se puede deducir que la 
predicción máxima de aceleración dentro de los proximos 50 
aKos cerca de la PNLV será de 50 qales en localidad del COFRE 
DE PEROTE (fig 5.6), que seria la mitad del sismo base de 
operación OBE que es de 100 gales,infiriendose también de las 
correlación gráfica entre (fig 7.0) y (figs 7.2 y 7.2.a) que 
corresponden a las profundidades del basamento y sismicas 
respectivamente, observamos que promedio sismico se genera en 
la litosfera oceánica, debido al esfuerzo gravitacional de 
la placa de Cocos que es más pesada que la astenósfera 
circundante y tiende a hundirse (sismos intermedios fig 4.2), 
cuyos epicentros están más al interior del continente. 
Si observamos la (fig 7.2) los sismos someros menor de 60 km 
se encuentran alineados en la dirección Este-Oeste en el 
paralelo 18º N , sugiriendo que éstos se originan en fallas 
superficiales asociadas a estructuras geológicas tensionales 
que existen en la zona es decir Gravens, Horts, calderas, 
etc. Existe probablemente una gran atenuación de la energia 
sísmica debido al contraste de densidad entre los distintos 
medios,es decir manto 3.40 gr/cm3 ,basamento 2.60 gr/cm3 y 
los sedimentos 2.2 •qr/cm3 resultado de dispersión debidas a 
las fallas , fracturas , estratificación, etc y absorción por 
reflexión, refración y difracción • 
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SISMOS PROF.(KMS) FIG.7.2 
95(§)0 95.63 96.25 96.88 97.50 98.13 98.75 99.38 
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5.) El ar1álisis de riesgo sísmico basado en la 
magnitud observada en el período de 1920 a 1982 en el sitio 
de la PNLV, el modo anual calculado es de 2.54 m., y 4.19 m., 
en la escala de Richter y la magnitud estimada e los 
siguientes 75 años es de 7.02m., y 8.lm., respectivamente en 
el sitio,ver (figs.5.1,2,3). 
Para las predicciones de aceleración en diversos periodos se 
alcanza un valo1~ de 0.1 g = OBE en 100 años y para 200 años 
se alcaza un valor de 114 qals. = 0.114 q mayor que OBE pero 
menor que el valor de 0.2 g = 200 gals que es SSE.(ver tablas 
de cálculo). 
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CATALOGO DE SISMOS 11920-1'182) 
. ; 

PAG • - 1 

CATALOGO DE SISMOS 11920-1982) PARA ANALISIS DE 
RIESGO SIS"l!CO !EN MAGNITUD Y ACELERACION ) EN 
LA PLANTA NUCCEOELECTRICA DE LAGUNA VERDE IPNLVl 

[_ EN UNA VECI~DAD DE 2lGRADOSl~222o2 KMS. 
El' 

ANO MES DIA T '1 G LA TI Nl LONIWl FOCO MAG 
IHORAl PROF IRICHI 

1920 JAN 04 04 21 58 19.3 o 97.17 033 5.8 
1920 Af'R l C¡ 21 % 45.0 18 .oo 94 .50 110 b.75 
1928 FEB 0'1 04 39 Ob l7 .0 5 97.b3 080 7.7 
1'128 APR lb 03 26 .15 17. 7 5 97 o lO 100 7.7 
1928 OCT 10 04 38 34 .9 l7 .0 5 9.7 .6 3 100 b.5 
1937 JUL 26 03 47 13 18 .2 o 9b .55 085 7.J 
l9'i3 Mf, Y 03 10 17 00.2 11.1,9 95 .14 150 5.7 
1945 Ji,N 18 18 Ob 34o0 18 .5 o 93080 ,. 040 5ob 
l 'l't5 OCT 11 lb 53 02.0 18 o l 5 97 o2 o 090 5.b 
l9'tb J11N ll 18 42 09 1802 94.3 033 5.b 
l'H6 JAN 30 04 59 32 ºº 18 ººº 94130 O'tO 5.6 
l9'i6 JUL 11 04 't6 40.4 l7 o24 94 o 3 3 180 5o5 
1947 FEB lb 02 15 49o3 17 o4 l 97 o 77 130 5.5 
1948 JMl Cu 17 25 5bo9 lbº 7 O .. 98 oB 7 • 130 5.5 
l9't8 AUG l l 10 "lb l9o5 18004--::, ·95.22 130 5.5 
l9't9 AUG Ol 08 03 520 l l9o't.3 .'.\'.'9bo23 130 5.0 
1949 AUG Ob 18 53 Z6o7 · 18010 :;.;95o6't 130 5.o 
19 54 t.PR 07 05 35 47.6 l7o't9· .. 97o32 130 5.0 
1954 APR (.8 19 32 01.1 ·19.10.···. 95 080 130 5.o 
195't 11A Y 28 08 01 32.9 18 o3 5 "" 99038 130 5.0 
1958 AUG 19 01 't8 15 o5 18 059 97 066 130 5.0 
1959 APR Ob 07 25 52o5 l9ol't 97096 130 5,0 
1959 1'1AY 05 01 30 49o5 19.14. -·97o96 130 5.0 
1961 OEC 03 ll 17 39o0 ' 20065 '::.91.56 033 5o0 
1963 JUN O't 20 28 't6 .o ·18 010 .: .. ···:95 .9't 127 'to3 
l96't JUL 23 23 58 01.0 - 20 •5 4-· .... 96 o 56 033 'to 2 
1965 FEB 03 21 25 33.l . 18 o 7 z 97049 100 'to O 
1966 MAY 11) 10 42 21.3 17 o 79 9bol't OH 3ob 
l9b6 NOV 28 zo 10 't 3. 3 " 18 o2 9 , 96.06 067 4o4 
l967 FEB Ol l't 01 22.9 16.56 95.9't 023 3.7 
l967 MAl1. ll 14 45 02o0 l8 099 95 o9't 047 5o3 
l9b3 MAR 24 02 51 38o5 18006 95 o't't l 04 't. 7 
1970 HAY 05 l8 22 2 lob l8 o l't 95031 094 't. b 
1970 AUG 26 l7 39 ""o 7 18 o3 5 97.92 068 4.0 
1970 NOV 06 02 32 OOol l9ob5 94075 033 "o 2 
1970 NOV Ob 16 23 040 l l9,71 94069 033 4.b 
1970 NOV 12 20 47 0000 l6 090 9b .23 033 3,9 
1973 JAN 31 12 12 27.5 l6o't7 96094 064 3.b 
1973 AUG 28 09 5 o 38 o o 18029 96 045 084 6.8 
1974 JUL 25 09 53 3506 19034 96031 076 4,5 
1975 AUG 25 05 01 'tl .5 l8o60 98060 033 3.9 
19 76 MAR 11 14 10 l3 ºº lB .4 5 97076 033 4.0 
1976 HAY 06 04 3b z1º0 ZOo45 98.70 033 't.O 
19 7b AUG 06 21 25 22o0 18000 96 .27 033 't. 5 
1976 NOV 03 10 14 20o0 19063 96.66 033 3.0 
1977 OEC 26 07 27 47o0 18005 97035 080 4.5 
l9 78 JUL 16 20 01 07o0 l8ol3 96034 033 1i.o 
19 79 APR 09 18 ;3 17o0 18. 2'1 96o2l 050 3.0 
1979 MAY 23 22 't9 50o0 18.30 96ob6 033 3,5 



CATALOGO úE 5 1 SH OS 
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( 1920-1982) PAG.- 2 

1980 MAY 31 19 45 36.0 18 1 00 96134 033 ~3. o 
l'HlO JUtj 20 08 20 4310 18 12 5 96104 033 3.0 
19 80 AUG 09 17 2~ 2410 18100 97100 033 3,7 

[ 1'180 OCT 26 15 54 l3 10 18 1 00 98ó00 050 4.2 
19 !lO DC-i 29 01 52 3510 18100 96.17 050 3.3 r.2r 

1'181 11/,R 07 08 21 3110 18 13 5 96 .96 o 33 3.9 
l'l8 l. AUG Ol 14 lb 4 3 14 18 1 b 5 96 13 5 033 319 
l'llH OCT 08 08 48 2616 18108 96 129 033 4. l 
l'l t l OCT 15 20 ()6 4519 19129 97145 036 412 
19 !Jl NO'/ 19 17 17 41.9 18.04 97.82 062 3.9 
l9tl NOV 26 00 05 l3 .8 18.0b 97,50 025 3. 7 
l'Hll DEC Ol 23 01 19.3 lB o l 5 97,98 037 3.6 
19 ll2 APR 08 07 53 55,4 18.56 97.27 016 3.4 
l'l 82 APR 10 08 39 26. 5 18.86 96 .21 033 3.4 
l 'l 62 JUL 04 17 41 15. 4 18 .9 5 97.69 o 33 4.1 
1962 JUL 09 14 19 45,9 18,54 96.92 033 3,7 
19 62 JUL 09 14 41 45.6 16 46 96 ,66 033 3.7 
19 62 AUG 17 15 14 48o2 18 ,5 7 97,49 033 4,3 
1982 AUG 21 -04 25 59,1 18.26 96 ,44 033 3,9 
19 62 NOV 16 08 04 59,9 18.02 97.14 033 4,3 
1962 NOV 28 04 10 52.7 18 ,4 s 96 .29 033 3,4 

13.12 .23,UCLP, 10. PRINTOlt Oo 735KLNS. ** END OF LISTING ** 
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19,.0 o "'cf'¡¡"rj'(j~~\}":f~3!·bi3_•, 4190 5. 9 3 -· - --~5. 99_,· ' 5. 8') 

· :_ -:¡·r~·41i'r 
. ·'· ''<>· -- ~-- ~ --,_'..;;- ·-

1 e¡, 80 :·_:-.,. 3.68 4. 90 5,93· 5,99 ~.ao 

i9.~o 9ó, 50 3;88 5.05 5,88 5.9ó 5. 8 o 

l'l.80 %.60 3, 15 4,74 5,79 5,92 5,80 

11. 8 o 9 ll. 70 3,15 4, 74 5,79 5. 92 5,80 

19.80 9 ó. 5 o 3,12 4,74 5,79 5,94 5,80 

19. 80 9¡,, :io 3. 12 4. 75 5. 7'3 5. 97 s.ao 

19. 70 9ó ,')') 2,99 5,39 ó,95 7.4ó ó. 80 

19. 70 96. l:l 2 .1 e 5.42 7. 47 7. 90 7.30 

19.70 96 .20 2 ,4 7 5,52 7,45 7.8ó 7,30 

19, 70 9ó,30 2,54 5.28 1.02 7.38 ó, so PNLV 
19. 7·) 96 .40 2,54 5,28 7,02 7,3a ó.80 

19.70 9ó. 50 3,01 5,39 ó,95 7.48 ó,80 

19.70 .:¡ó, óO 2 .18 5,42 7,47 7.90 7,30 

l 9. 70 91;, 70 2.1a 5.42 7,47 7,90 7.30 

19.70 96, S'J 2.32 5.17 1.00 7. 52 6. 60 

19, 70 9ó.90 2. 3 2 5,17 7,00 7,52 6. 80 

19, óO 
' 

96.00 3,37 5,94 7,59 7.8ó 7,30 

19,óO ·91;,10 2.21 5,43 7.4ó 7,93 7,30 

19.óO 'lb.20 3.25 5.85 7,63 1.s2 7.30 

19,óO 'ló .30 3,34 5. 8 5 7,63 7. 7'l 7.30 

19, óO 9óo40 3,24 5,57 7.ó2 7. 84. 7. 3J 

19. 60 'lllo 50 3. 3ó 5. 9 4 7. 58 7,59 7,30 

19.óO 'l6 'ºº 2.21 5,43 7,4ó 7 .9 3 7,30 

19. 60 9ó.7J 2. 9b 5,79 7,ó5 7.88 7.30 

U, óO 9ó. 80 3.05 5. 7tl 71ó5 7,55 7,30 

19, óO 9ó.90 3,01 5,01 7, ó4 7.89 7.30 

l 9. 50 %.oo 3 .15 4,74 5,79 5 ,9 2 5. 60 

19.50 'ló .10 3,15 4,74 5. 79 5, 9 2 5,80 
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20.00 cn-.oo 3,35 4086 5 ,92 6003 5. 80 

20.00 'l6 .10 3.15 4,74 5,79 5,92 5,80 

20.00 'l6. 20 3 .15 4,74 5,7c¡ 5. 'l2 5, dC 

20.oc 'ló,30 3, 7é 4. 'l6 ;; • 90 5 ,e¡ 7 5. 80 

2 o. co 'ló.40 3 .b'l 4. 90 5,93 5, c¡c¡ 5,80 

20.00 9ó,5J 3.28 ... 88 5,92 b.07 s.so 

20.00 96,60 3.15 4,74 5. 79 s. c¡z s.ac 

20.00 96. 70 3.15 ;,74 5,7c¡ 5 .9 2 5. 80 

2 J, O•~ 96. e:i 3, 41 4, 6 2 5o7ó 5,97 5.80 

2J,OO 96,9J 3,15 4,74 5, 7'l 5. c;2 5,80 

19,CJO 96.00 4,01 5. o 5 ;,as 5. '13 5,eo 

19. 90 96 .10 3.is 4,74 ;,7c¡ 5. 92 5,80 

19.90 ·96.20 3.15 4. 74 5,79 5.92 !),60 

19. 90 'ló .30 3,69 4, 90 5 ,93 5. c¡c¡ 5,80 

19. 90 96.40 3. 6 2 4. 9 2 5", 85 5,93 5,90 

19. 90 9(:, 50 3,88 5.c; ~.se 5.96 5.80 

19. 9ú 9ó 'ºº 3.15 ... 7 4 5,79 5 ,92 5. 80 

19.QG ::¡(;¡. 70 3,15 4, 74 5. 7 9 5. 92 5.80 

19.90 9ó .eo 3.15 4,74 5. 79 5,92 5.(\0 

19,90 96. 9J 3,42 4, 8 2 5, 7 b 5,57 5. 8 o 

1 19.80 9b .oo 4,01 5. 05 5.89 5,93 5.80 

-0- 19.80 ::¡(;¡ .10 3,15 4,74 5, 79 5. 92 5.80 
1 

19.80 '16. 20 3,15 4,74 5, 7c¡ 5 ,92 5 .f\O 
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19.50 % .20 3o7ó 4 .9ó 5.90 ·-:--5. 

l9. 50 9b. 3:) 3,b9 4, c¡Q 5,93 

19. 50 9ó.40 3,28 4. 8'3 

19.50 9ó. 50 3, 15 4,74 s. 79. ;,n s.eo 

19.50 96,bO 3.15 4, 7 4 5. 79 5 ,9 2 5. eo 

11. 50 'ló,7:) 3,41 4,82 s. 7ó 5. &7 5,80 

19.50 %.80 3.15 4,74 5, 79 5. '12 5.80 

19.50 9 ti. 90 3,15 4, 72 5,74 óo04 5.80 

19.40 96. 00 3,15 4,74 5,79 5,92 5.eo 

1'1. 40 9ó .10 3,15 4, 74 5,79 5 ,92 5.dO 

19. 40 96.20 3.ó9 4,90 5, 9 3 5,qq s.eo 

19.40 9ó.30 3.ó2 4,92 5, e 5 5,q3 5, a o 

19040 96,4\) 3 .as 5.05 5. aa· 5 .'lo ;,so 

¡:¡,40 9b ,5;) 3.15 4,74 5. 79 5. 92 5.30 

19, 40 91.i,óO 3.15 4,74 5,79 5,92 5. 61) 

l9o4v 96.70 3.15 4,74 5,79 5 ,92 5.80 

19.40 96, so 3.42 4.82 5, 76 5,57 5.60 

19.40 9é,90 3,ó7 4,93 5,74 5.86 5.60 

19.30 '9ó,OO 3.15 4,74 5,79 5. 9 2 5. 60 

1 19,30 9 ó.10 3,15 4,74 5,79 5,92 5.80 f.;¡ 
Hf 

19 .30 9ó.20 3. 68 i 4.90 5,93 5,99 5.80 

" 1'1. 30 9ó. 30 3,ó8 4.90 5,93 5,9.:¡ 5. 80 
l'!'1 

1 
19. 30 9ó,40 3.88 5,05 s.aa ;, 96 5.80 

' " 
19. 30 9 (;, 50 3,15 4. 74 5,79 5,92 5.80 

i 19.30 9ó,ó0 3.15 4,74 5,79 5,92 5.60 
l-_ 
,.'!! 19,30 'ló. 70 3,12 4,74 5. 79 5. 91t 5. 80 

1 19. 30 9ó .so 3,12 4,75 5. 75 5,97 5, !:JO 
--(,.'\._ 

19,30 ,9ó. 90 3.ó7 4,93 5,74 ?dó s.eo 
1 

19.20 96.00 2.10 5,42 7,47 7,90 7.30 
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19.20 96 .10 2,47 5,52 7;45 7.86 7,30 

19. 20 9ó.20 2,54 5, 2 6 7102 7.38 6180 

19. 20 96, 30 2154 5.26 7.02 7 1 3 8 6,80 

19120 q6. 40 3101 5 13 9 6195 714VJ 6, óO 

1·'1 20 9 b~ 50 2 1 l 6 5142 7147 7190 7130 

l 91 2;) 16160 21 le 5 14 2 7147 7.90 7,30 

l'~ 1 20 9 61 70 2132 5117 7100 7 15 2 6.80 

19120 96 160 21 32 5 117 7100 71 5 2 6180 

19120 96190 2191 51 29 6 1 92 7 161 6180 

19.lO 9ó 100 2121 5143 7.46 7193 7130 

19.10 9é. .10 3125 5.85 7.63 7182 71 30 

19.10 96120 3134 5185 7163 7179 7130 

19110 96130 3124 5167 7162 7184 7130 

19.lO 96140 3 136. 5194 71 58 7 16<; 7.30 

19110 9b,50 2 1 21 5143 7 1 4ó 7193 7130 

19110 9616~ 2.9C 5179 7.f:5 7166 7130 

19110 9ó 1 7) 3105 5176 7oó5 7185 7130 

19, 10 96160 3101 5161 7164 71139 7,30 

19110 ·96190 3119 5189 7160 7194 7130 
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RIESG¡{ s,fs~'r'Po~'~~~sttiOe~i[A MAGNITUD SISMIC~ IRICHTE?.) 

ei¡.eC-~?(~.!OOO'.DE ( 1920-1982) EH UNA CE LULA 

DE2·lGRAÓl•222,2 l<Mo 

.\ 

GEiJGR.COORD, ANoMOOE 90r.HBE 75YMOD E 75Y90~NBE MAXOBS 

20.00 'lb, 00 4,91 ó.73 6 o l 2 7o10 

20.00 'ló.20 4,22 bo54 0.01 0,29 7o70 

20.0'.) 96040 4.19 ó.53 8130 7, 70 

20.00 961b~ 4,00 614ó e.02 8. 3 9 7o70 

20. 00 96 .8'.) 3.98 ó. 45 8 .02 B º 40 1o70 

20. 00 97 oO:) 4.84 6. 72 7,99 6 .14 1.10 

20.00 c¡7,2'.) 3,96 6. 45 0.02 6141 1.10 

20.00 97,4'.) Óo44 6.03 6043 7o10 

20.00 97.éi.; 3,92 6144 e. 03 8040 1o10 

20.00 97,so 3. QO 6143 8103 6,42 7o70 

19,80 9b,JO 6174 7,93 6 .12 7o70 

19160 9ó.20 4,22 6054 e.01 eo29 7o10 

19180 96140 4,19 b153 0.01 6.30 1o70 PNLV 
l9oBO 4121 ó.54 e.01 o. 31 7o70 

19. 80 96. 60 4,05 6147 6.41 7o70 

19180 97000 4166 6173 7,99 6.13 7o10 

19. 8 o 97,20 3.9b bo45 a.02 6.41 1o70 

19,BO 97 ,.;o 3o93 6044 8003 6043 7o10 

le¡, 60 9 7, bO 3,97 6.45 s.02 8141 7o70 

1 l9oBO 970 dO 3,97 6145 ªºº2 8.41 1o70 

_()-
1 

19,60 96000 4,92 0075 7o97 u .12 7o70 

l9oé0 9b.20 4,22 6054 0,01 8129 1.10 
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·{~~ .. ~· GERENCIA DE SEGURIDAD RAOIOLOGICA :j• ~~-· ('~':!~~i,· ·:::.§::-:::; 
OE?ARTt.MENTO DE SEGURIDAD RADIOLOGICA OPERATIVA 

JNIN INSPECCION RAOIOLOGICA 
.1 TOMO LAS UCTURAS 1 f\EGtsTRO LA.t 1:-ECTURAS l Af4EA Y COMPAfiTIMJOllO 

REFINAC!ON Y CONVERS!ON 

l.IOfMl &< LA """~ EOUIPO USADO: rcuo: O PJT\N!.Rll. MCHTO::. ·fe SOUOT~ce. P.D.H' SEHSOR fLCHJ..: 
0 DIERG!::~:U. OTRO tE.Si'~FlOlF.:) 
o·crnu. (~EtlF1CUEl tlORt.: 

'· TIPO O!: lSS?ECCION 
09SEilV,,,CIONt:S flJ.OIA.CION 

CllA:llACIOH:UNlo=.oES RfSULTAOOS 
C CJNTl.CTO lCCI 

11 RJWO 

1 
CPISC IPll 
DCINTUR.t. (Cll zf a c:..su:. (c:.l 
0 OTRO tES?;ClflO'JE'l 31 

C CCltl'CAMINAOON: UNJ0"-005 •I 
O lr/UEttR!O ( FilOTISI (F) 5 I 

r 
.()BARRIDO te~THOUI) ( B) FOHoo:_ 

•l a OTRO IES?~CIFIOU~) 

7 J 
81 

• i 

l _J ºº 
101 

111 

~ O. 
.. 12\ 

~ 
o CONTAMINACIOH 

1 l ·' . flESut.TAOCS 

11 

' o Zi o " 
1 

.. 
- o ., .. 

1: 

o o ,, 
1 

·' 91 

'º '111 

IZ. 

1 -
1 -i ~ 

t. 
1 -- -

\ ~"Zl"!:••Vi;,r,--- -- - __ -



P r L sG.J s1 :;;11\:0~¡;11~.~AGNÍrüb1;i.1ctluiL~~ 
-.·:· -

19' 60 9ó ,4ó 4; 24 > e.oo 8030 7,70 

19, úO 96,bO 4,21 ó.54 B,01 8. 31 7,70 

19,oO 16,BO 4. 05 t;,,47 BoOl 8.41 7,70 

19. 60 97.00 4.89 óo74 7,98 8.12 7o70 

190 bO 97.20 3 .9ó ó,45 e. 03 8041 7.70 

19ob0 97,40 4.00 óo4b s. 02 8,42 7. 70 

19,bO 97,bO 3, 97 b.45 e.02 8. 43 7,70 

19,óO 97080 3,97 bo45 8,02 8041 7o70 

19.40 Qó, 00 5. 78 bo9b 7,99 8004 7.70 

19.~0 9b 020 4o29 b.56 7o99 8. 31 7.70 

19.40 9ó.40 4.24 6054 e.oo 8.30 7,70 

l 9o 40 96,bO 4o 2l Óo 54 a.01 s. 31 7o70 

l9o40 96. 80 4o05 ó.47 a.01 8 o 41 7,70 

19 ,40 97.00 5,50 ó.91 8.02 6.io 1.10 

19.4\l no20 4.07 ó.47 5',00 6. 't2 7o70 

19, 40 97,40 4o0ú ó,4b a.02 B o4 2 7,70 

l 9. 40 'H .60 3,97 6.45 e.02 8.4 3 1.10 

l9o40 'l7o80 3. 97 ó.45 6.02 8041 1.10 

19. 2') 96 ººº 5.65 ó.9ó 7,99 6 .Ob 7.70 

19020 96. 20 4 .29 bo5b 7,99 6.31 7,70 
~ '~ a·, Ot:) 
t·.~ 19. 20 96.40 4,24 bt54 8,30 7,70 

1 ·; 19020 96, 60 4. 21 6.54 BoOl 6.31 7,70 

19.20 9b. se 4o08 6044 7,94 8032 7.70 

19.20 97,00 5 o 4 3 6091 6,02 8.11 7. 7i) 

19.20 97,20 4o07 6047 e.oo 8,42 7,70 

19.20 97,40 4,00 b.4b ·8. 02 8.42 7,70 

19.20 97.60 3,97 o.45 Bo02 5,43 7o70 

19.20 97. 80 4,00 6.46 tl .02 8.40 7o70 

19.00 % ,:>'.) 4o22 b.54 ªºº1 8029 7.70 
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RIESGü s _I s_ry 1_:-~~ Eti :MA.01Pi'rU-u( RICHT ~P·> 

¡ ·¡, 00 'U;·'º 6.53 a.01 8.30 7.70 

19.00 96 .40 4.00 6.46 e.02 5,39 7. 70 

19.01) 9 (:,, 60 3. 9il {:¡, 45 e.oz 8.40 7,70 

19.00 'i6. ªº 4,a4 6. 7 2 7,99 8 tl 4 7.70 

19, e.o 97.00 3.96 6.45 5,02 8.41 7. 70 

19.00 97,20 3. 93 6.44 8.03 6.43 1.10 

19.00 C/7,40 3. 92 6.44 8.03 8.40 1.10 

19,00 C/7, 60 3,90 6,43 8.03 ·8. 42 7.70 

19,00 97.80 4.76 6,70 B.O l 8.16 7.70 

18. 8 ') 96,0:J 4,22 6.54 e.01 a.29 1.10 

16,80 Q6, 20 4 o l 9 6.53 80 Ol 5,30 1o10 

16,80 96, 40 4o2l 6.54 8001 5,31 1.10 

ia.ao 96.60 4,05 6. 4 7 8.01 8.41 7,70 

13. 80 96 .so 4.96 6073 7199 8113 7170 
!.,., 

j· > 

18180 97.00 3196 6045 8002 8141 7170 

I··· l d 1 80 ci1.20 3193 6.44 8003 8143 7170 

¡, i 181 80 97140 3,97 6.45 8.02 8 o 41 1.10 
.!1! 

·18. 80 97160 3,97 6.4 5 8002 8 141 7 1 70 

·¡:: 
18060 ·97180 4,79 6.71 8. 00 a.is 1. 70 

r;~ 

l 8. 60 96100 4 .22 6054 8001 8029 7170 
" 
~ l 80 óO '16020 4,24 6.54 a 1 oo 8.30 1.10 ·,: 

f' 
18.60 Q6,40 4o21 6.54 8101 8.31 1. 70 

hn 
18,60 9 6, ó•J 4o ('5 6047 s.01 6.41 7,70 

18.60 96. 80 4.89 6074 71,9U 6012 7,70 

18.60 Q7,00 3.96 6.45 8.03 6.41 1.10 

16,60 97,20 4,00 6.46 8002 8,42 7,70 

1 18.60 97 ,40 3o97 6045 e.02 tl o 4 3 1.10 
r ... _ 

-V l 6, 60 97,óO 3o97 6145 d ,i)2 8141 1.10 
1 

18,60 Q?, so 4184 ti 1 72 7,99 8.14 1.10 
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9é .oo ,':4; 29' :;i{.:'.i~t5;6, ,{ 7.99 
e••,'•-~·,,, , ''t 

18 ,4(, éli ;t, 70 

18, 40 9ó,20 

l tl. 40 9ó,40 4. 21 ó.54 0.01 e.31 1.10 

la ,40 %.bo') b ,47 8.41 1.10 

18.40 96,80 5,50 6 .91 0.02 8.10 1.10 

18. 4\) 97.00 4.07 ,b. 4 7 e.oc 1.10 

18.40 Q7,20 4,00 0.02 6. 4 2 1.10 

18. 40 97.40 3.'H 6.45 0.02 8,43 7.70 

18. 40 97 ot>O 6. 45 0.02 8.41 7,70 

18.40 97.30 5.50 f;,90 8.04 8 .11 1. 70 

ia.20 
9ó ·ºº 4.29 6,56 0.31 1.10 

l '3. 20 Qb .20 6.54 e.oo 8.30 1.10 

la.20 96, 40 4,21 e .01 s.31 7,70 

18,20 96.óO 4,00 8, 32 

la. 20 96. i3J 5,43 ó.91 6.02 a.11 7. 70 

la.20 97 .oo 4,07 ó.47 e.oo o. 42 1.10 

la.zo 97 .20 4,00 a.02 8.42 1.10 

la.20 97.40 3. 9-7 e.02 8,43 1.10 

ia.20 97, éO 4,00 ó.46 a.02 8,40 7. 70 

18020 97,60 5 ,4 7 ó.91 e,03 a.10 7,70 
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HAZAP.D ANALYSIS BASEO ON THE ACCELERATION VALUESIN CM/SEG++2 

SIZE OF E.\íHH:JUA«E SOUl(CE REGION lll.lOKMS 

,,. 
I'. 
<, 

H. 70 N 96 ,30 iJ 

·~•*···········*· · ¡':; 
: i: K YEt.R AMP RANKEO GI YI PROS L 

l 192 o 2b• 993 7. 23? 11339 • 769 l 

2 1921 :;,? • :1:>2 7. :;,..¡ ¡,i,¡.,. .785 2 
. ,, 

30 1949 101276 7,979 1.506 • 801 3 

1950 9,z9 ~ 

!
'•¡ 

~~-'.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

-~;'1: 
~ :.:: 

~¡~ 
p; 
h: 

I'; I· 

-,! 

,. 
I' 
I·: ll 

·1 
'1 
a! .. 
'I 1, 

'¡ 
.1 
,i 
• ,¡ 
.1 
¡• 

,¡ 

31 

3:i 

36 

45 

47 

48 

51 

55 

;¡ 

b3 

19 :;lí r;, 752 

1955 7,559 

1964 71979 

19b6 71238 

l9t>7 391575 

¡q3 42.825 

1974 42.825 

... ' 

l 982 91973 

NOM!ltR JF 

l!ETWEEN 

e. C39 11598 .817 4 

Y.do l16<i~ .833 5 

9.752 11806 • 84 9 b 

9,973 11926 .664 7 

12.5b9 2 .210 1396 9 

21. lb 4 2. 3d 4 .'HZ 10 

391575 z. 84b 1 944 12 

42, B 25 3.184 1959 13 

57-1552 41720 • 991 l5 

JtiSnvED S RJC< S 1;¡ 

1920 19!!2 YEARS 



I' 

~· 
¡:¡ 
¡: 

1. 
1 • 

. ) ¡,; 
¡~. ' 
j'1 
:t·.: 

¡' 
{ 

'' 
!• 

"· i. 
¡, 

r-¡: 
i''. 
··' 1 1 
1!;, .._ .. 
,¡ ,, 
•: 

¡'.! ., ... 
1 ! 
'.1: 

1·1 
1:1 

.:¡ 
1,, 

¡:1 
" 

28,b5 

37.28 

4 5. 91 

54,53 

LAT LON l YEAR 25YRS 

19.70 45,54 

19. 70 ti 96,40 ;¡ 

*•-*T•**·'~******* 

K Y EAR AMP 

l 1920 ··30. 5bb 

2 1921 661286 
' ' 

30 1949 10. 2 5b 

31 1950 6. 901 

35 195<t 91370 

3b 1955 71101 

45 19b4 B ,2 40 

46 1955 7. 702 

47 lYbb 7•067 

46 1967 3' 1 501 

49 1900 18. 52 5 

54 1973 431bbl 

4 5. a4 \'E AR 

8 5,91 25 YEARS 

94,53 !iO YEAR'.i 

Ioj, fo roo YEA~ s 
111. 7~ 200 YEARS 

50YRS 100 YRS 2uOYRS 

37.28 .,5 .ca 54. :i j MOD E 

94,53 103,lb 111 •79 99, r. PR, OF Níi 

RANKEil G!Yl PR03 L 

7.087 11339 ,71;9 1 

7, 101 1. 419 • 7d :i z 
1. 702 lo50b • 801 ' 3 

B,240 1. 596 • 617 4 

61YOI l16'1d • 633 5 

91370 l160b , B 49 b 

10.25b lo92b 1 8b4 7 

11,576 
2 ·º'" , Ub O B 

11. b20 2.210 18% y 

16.b25 21384 1912 10 

30. 566 2. ~Yv • 'i2 6 11 

35150i 2. 84b • 9 44 12 
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~t 
' ' .. 

v<Í~ 

~ 

¡,J:.· 

~I 

¡¡ 

¡ ~ 

r· 
!~ 

¡,; 
li! 
¡ ' 
\ ~ 

1·. .. 

[· .. ; 
'·· . 

¡! . 

~>fITYTI'i ,, 
j¡: 

!• ,, 
¡' 
11 

' ·-i~. 
- . ' .. 

•!t 
··I . ¡,: 

¡: 
" 
I• 
;: 

¡. 
1, 
' i:. 
¡. 
Íz 
¡: 
" 

1; 

•· 

'· !.¡ 
~ ! 
•I 

·I 
¡! 

j•¡ 
1.Jj 

l.! 
!': l. 

t.: 
)Si 

1.1 

1~¡ 
'I ,. 

ó3 19 82 ll.620 b8. 266 ;c¡:n .15 

MUMBER OF OOSERVED SHOCKS 15 

.. BETWEEN 19 20 1'162 YEARS 



·-;·~,l •. ~>&Tsf:;(ipij!.:i AC[L[l<AC!Cli (c;1/SH2) 
:i ¡t;.;:'.j C:.J 

- ;J .•. ;:;;,'.'.) N -
):~ ----O·~l.i:·p:- l~t A ty s Is ¡~¡ A- G l V HI ~.E(, !Qtl a A 5t:ü Ori lrl f: 

¡} ::; T-,.;, .-~GÚH r1 Í::·¡;.: i ST-A TI S T I C AL ni E O R Y O F E X T R E M E V t.L U E S , -

.,: __ HUMb::R OF P?.OCESSED EAKTHOUAKE DATA 47 
t'J'·-

ro'-=-·-¡:¡-rr¡--;-l) A'iALvsrs llAscu or; rHE ActELERATioN vALut:s1N cM1Hc.h2 

~
I: . - SlZE .QF 

. ' 
.. 

I ~ :. · .. 
= • 

I:' 

' 

r:--
¡::', 

" ,¡ 
•'. 

•! ,¡ 
1 ,, 

'I ., 
1 ,, 

,, 
i 

'! 
,¡ 

:1 

:1 
:1 

EARTHlUA~E SOURCE REGION . 222.zoKMS 

, e· .'I 9ó, 4 ,¡ 

< YE AR AM P R A NKE O GIYl 

l 1920 2a.2a1 2.473 .101 

2 1921 53.197 3,350 ol44 

9 1923 54.680 4 1 77i3 ol68 

10 1929 82.273 ,,191 • .::3.:: 

18 1937 8l.2ó7 5o2ó0 127ó 

l :¡ 1938 66,441 5.542 .321 

4 1943 6. 9913 51641 .35 / 

2ó 19 45 121847 5,970 • 41 3 

27 1946 ·Zo. 536 óo053 ,i,59 

29 19/fo 8.923 6,351 1 50 I 

30 l91t9 Q, 712 6.734 ,555 

31 1950 óo361 61990 0605 

"' J. .. , .. ... "'' ,, 000 'º'""º 
36 1955 5,542 7.Cl03 • 706 

39 l 9 58 5 • .l.91 8.923 .7ól 

40 I 959 . e¡ .368 9,¡75 .616 

41 l9b0 7. 8ó6 91_28 5 .873 

42 1961 71903 913ótl 193 l 

"j J. '10~ J.'. J'l'f 9.3 75 1992 

44 1963 "· 778 9, 5B2 lo055 

PROS L 

.405 

,421 2 

1437 3 

• 45 2 4 

146 8 5 

1484 ó 

, SOíJ 

o5ló 8 

.532 9 

• ,:-z,-¡;--r 

• 563 11 

,579 12 

,,.,:;--¡,, 

,óll 14 

.027 15 

, olf 3 fo 

oó58 17 

.674 18 

.o90 19 

• 706 20 



·-·------ACELEilt.Clat¡ lCi'1/SH2) 

9.TI~ = n .'1. b24. r.g_l .1~1----· 

196,5 :. • 970 9, 712 1.190 • 73& 22 

47 1966 11.412 11.315 1.262 .753 23 

4o 1::.o7 40.23, 11.41.: !.jh • 76'1 24 

49 196 8 11. 710 11. 710 1.419 • 7 85 25 

50 1969 3.350 12.847 1.506 • 801 26 

5.1. L 9 70 b.053 14,068 l. ~93 • 817 27 

52 1971 5. 8 41 15.399 1.6 98 ,833 28 

54 l :¡73 61. 797 20.536 1. 806 • 64 9 29 

5:; B74 4 :¡. 52 4 28. 2d 1 1.926 .664 3o 

56 1975 6. 734 40.235 2. 05~ • 680 31 

.896 32 

• 912 33 

11.315 45.524 2.210 

9.624 ,3tl:¡ ( 2. ~o4 

57 1976 

sa 1<;77 :·~-: ------~~~~--~~~--~-~--~~~---~~~-----
!' 
¡, 

' ,. 

'I •· 
" .1 
,¡ 
l• 

" ; 
'· 

·i 
o: 
l. 

,1 

~9 197 8 q, 178 5 4. t~ o 2,59il .na 34 

óO 1979 ~- .200 b l. 797 2 .e 4ó • 944 35 

61 1 .. 00 2.47~ o8,44I .:> .1 e4 • 9,9 3o 

62 l9Bl 9,285 61.267 3. 688 • 975 37 

63 1982 .14. 066 82.273 4. 720 • 9'11 38 

NUMBER OF OBSERVED SHOCKS 38 

BETWE!:N 1920 l9d2 YEARS 

u• 1,8603 ~..:.UF O•l,1496 11 ;,a 9.1407 SD CF I/A•l,9155 P• ,8775 

J.. 00 't~' '1L .L 1 e ~t< 

31.28 73, 33 25 YE~R S 

50. 29 92.34 200 YEARS 

------- ···-·---·--- ····---------
' 
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