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1. GLOSARIO.

AMENAZA SISMICA.

ATENUACION.

ESTRATIGRAFIA.

EVENTO MAXIMO POSIBLE.

(También peligro sismico): cuantifi-
ficacién de las acciones sismicas o
de los fenémenos fisicos asociados
con un sismo que pueden producir
efectos adversos al hombre y sus
actividades. Pardmetro que
cuantifica la ocurrencia de futuros
eventos sismicos y las acciones
sismicas asociadas. Es expresada en
términos de probabilidad de
excedencia de determinado valor., por
ejemplo la intensidad o aceleracion,
en un nuimero de afos dado.

Disminucién de la amplitud de las
ondas sismicas durante su
transmisién a través del! interior y
por la superficie de }la Tierra. Las
leyes o curvas de atenuacidn descri-
ben la variaci6n de la intensidad
del movimiento del terreno en fun-
cién de la magnitud y de la distan-
cia epicentral o de la distancia a
ia fuente sismica.

Rama de la geologia que trata sobre
ia formacidn, composicidon. secuencia
v correlacién de las rocas
estratificadas como partes de la
corteza terrestre.

Evento sismico mds grande que puede
ocurrir en un segmento de falla o
regidn, cuya magnitud ha sido
determinada con base en las condi-
ciones tectbdnicas y geoldgicas y en
las propiedades mecédnicas e la
corteza, gque hacen que la ocurrencia
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de un evento de magnitud mavor no
sea posible.

EVENTO MAXIMO PROBABLE. Evento sismico mds grande que, en
términos razonables, se espera pueda
ocurrir en determinado segmento de
falla o regi6én. También se define
como el evento gue en un sitio dado
pueda causar la sacudida mds severa
del terreno ¥y cuya probabilidad de
ocurrencia esta -basada en
informacidén geolégica, tectdnica ¥
sismoldgica conocida. A veces se
define el evento maximo probable
como el sismo que tiene un periodo
de retorno de 100 afios o un sismo
que, mediante determinacidn
probabilistica de recurrencia, puede
ocurrir durante la vida dti1l de una
obra de ingenieria.

EVENTOC SISMICO O SISMO. Evento fisico causado por la libera-
cidén repentina de energia debido a
una dislocacién o desplazamiento en
la corteza terrestre; parte de Ja

-energia es irradiada en todas
direcciones en forma de ondas
elasticas u ondas sismicas. Es

percibido en la superficie como una
vibracién del terreno ¥ se le

denomina temblor cuando no <causa
dafios ¥ terremoto cuando la sacudida
es violenta y el evernto es

destructivo., causande dafios severos
o victimas.

FALLA O FALLA GEOLOGICA. Zona de fractura en el material de
la corteza a lo largo de la cual dos
bloques adyacentes han sufrido una
dislocacidn o un desplazamiento
relativo paralelo a lta falla: el
plano de falla puede ser vertical u
oblicuo v la disleocacidn total puede
ser de centimetros o de metros.



GEOMORFOLOGIA.

INTENSIDAD.

MAGNITUD.

iii

Rama de 1la fisiografia y de la geo-
logia que trata con los aspectos de
la forma de la Tierra, la configura-
cién general de su superficie y los
cambios que toman lugar en la
evolucidén en el relieve terrestre.

Medida cualitativa o cuantitativa de
la severidad de la sacudida del
terreno producida por un sismo en
determinado lugar. La acepcion
generalizada de intensidad es una
medida subjetiva, no instrumental,
de los efectos aparentes causados
por el evento; para ello se emplean
escalas, por ejemplo la escala
Mercalli Modificada. que asigna
diferentes grados a la forma en que
el temblor es sentido y segin los
dafios a edificaciones y los cambios
geoldgicos causados por el
terremoto. Existen tambi1én medidas
cuantitativas e instlrumentales de la
intensidad dadas por parimetros

tales como la aceleracidén maxima, la
velocidad o el desplazamiento del
terreno. La intensidad es un

pardmetro que depende del sitio de
ohservacidén y en general decrece en
funcidén de la distancia a la fuente
sismica o al epicentro.

Medida cuantitativa del tamafic de un
sismo en su fuente, relacionada con
la energia sismica liberada durante
el proceso de ruptura en la falla.
Es un parédmetro independiente del
siti1o de observacidén y se determina
midiendo la maAxima amplitud de las
ondas en un sismograma. Las medidas
mas usuales son la magnitud Richter
M o magnitud local ML. magnitud de
ondas de cuerpo (mb}, magnitud de
ondas de superficie (Ms) y magnitud
momento {Mw]}.



ONDAS DE SUPERFICIE
O SUPERFICIALES.

ONDAS INTERNAS O DE
CUERPO.

CNDAS LOVE O L,

ONDAS P.

ONDAS RAYLEIGH O R.

iv

Ondas sismicas gue Se propagan por
la superficie de la Tierra: hay dos
tipos de onda de superficie: ondas
Love o L y ondas Rayleigh o R: la
velocidad de propagacidén es menor a
la de las ondas de cuerpo.

Ondas sismicas gue sSe propagan a
través del interior de la Tierra:
existen dos tipos de onda de cuerpo:
ondas P o longitudinales y ondas S o
transversales; sy velocidad de
propagacidén es mayor dque Jla de las
ondas de superficie.

Ondas sismicas que Se propagan por

la superficie terrestre; producen
esfuerzos de cizalla ¥y movimiento
horizontal, transversal a ia

direccién de propagacion.

Ondas sismicas internas o de cuerpo.
Ilamadas también primarias, longitu-
dinales o de compresidén: consisten
de ondas eldsticas que comprimen y
dilatan e] medio sélido en la
direccidn de propagacibébn; son las
ondas sismicas que sSe propagan a
mayor velocidad.

Ondas sismicas que se propagan por
la superficie terrestre A cuyo
movimiento eliptico estd contenido
en un plano vertical orientado en la
direccidén de propagacidn.



ONDAS S.

ONDAS SISMICAS.

PERIODO DE RECURRENCIA,

PERIODO DE RECURRENCIA
PROMEDIO.

PROBABILIDAD DE
EXCEDENCIA

Ondas sismicas internas o de cuerpo.
llamadas también secundarias,
transversales o de cizalla;
consisten de ondas eldsticas que
producen en el medio esfuerzos de
cizalla y cuyo movimiento es trans-
versal a la direccién de propaga-
cién; no se pueden propagar en un
medio liguido y su velocidad de
propagacidén es menor que la de las
ondas P.

Ondas eldasticas generadas por un
81iSmO que se propagan a partir del
foco en todas direcciones. Vibracidn
de la roca o particulas de terreno
causada por un sismo.

Intervalo entre dos sismos o eventos
ciclicos de ruptura con ciertas ca-
racteristicas dadas, por ejemplo M >
7. Tiempo en afios que transcurre
entre dos eventos mayores consecuti-
vos en determinada regidn tectdnica
o segmento de falla.,

Tiempo promedio entre la ocurrencia
de eventos sismicos en una falla o
una regidén tectdédnica dadas.

Probabilidad de que determinado va-
lor de aceleracién o Intensidad del
movimiento del terreno, 0 que
ciertos efectos o consecuencias
econdémicas producidas por un sismo,
sean excedidas durante un periodo de
exposicién dado.



PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA,

PROFUNDIDAD FOCAL.

RECURRENCIA.

REGION ASISMICA.

RIESGO SISMICO,.

SISMO.

SISMO ARISTA.

SISMO INTERPLACA.

SISMO INTRAPLACA.

Probabilidad de que un evento ocurra
durante un intervalo de tiempo dado.

Profundidad del foco o hipocentro
del sismo bajo la superficie terres-
tre.

Ver periodo de recurrencia.

Regién de la Tierra tectdnicamente
estable, que esta exenta de sismos.

Probabilidad de gque en determinado
sitio vy durante un tiempo de
exposicién dado. las consecuenclas
econdmicas y sociales producidas por
un evento sismico excedan valores
prefijados, por ejemplo victimas,
cuantia de daiios, pérdidas
econémicas. etc. Se define también
como ia amenaza sismica relativa o
comparativa de un sitio a otro.

Ver evento sismico.

Sismos generados en zonas divergen-
tes, donde se genera nueva corteza
ocelnica, o sea en Zonas
distensivas.

Sismo generado en los bordes o [imi-
tes entre placas litosféricas.

Sismo generado en zonas alejadas de
los bordes o limites conocidos entre
placas litosféricas o generado en
fallas geolégicas locales.



SISMO TECTONICO.

SISMO VOLCANICO.

VULNERABILIDAD.

ZONA SISMICA.

vii

Sismo causado por procesos tecténi-
€os y por la ruptura de la roca en
segmentos de falla o en los bordes
de las placas litosféricas.

Sismo producido por actividad volcé-
nica.

Grado de dafioc o pérdida a que est4
sujeta determinada obra o elemento a

‘causa de un sismo de una magnitud e

intensidad dada, expresada
generalmente en una escala que varia
de 0 {ningdn dafo} a 10 (colapso y
pérdida total).

Area geografica delimitada dentro de
una regidén sismica, en la cual la
amenaza y el riesgo sismico son
similares y los requerimientos para

el diseno sismorresistente son
iguales.



2. INTRODUCCION.

Guatemala es un pais que por su ubicacion tecténica. ha
sido continuamente sacudido por terremotos, destructores la
mayoria. Nuestras ciudades ¥y pueblos han sido destrozados
innumerables veces; los terremotos son una parte importante
de nuestra historia. Sin embargo. hemos tenido "mala
memoria”; las lecciones aprendidas durante cada catédstrofe
son casi instantédneamente olvidadas y volvemos a construir en
los mismos sitios y con los mismos métodos constructivos que
han sido probados "defectuosos". Por ejemplo, basta recordar
que el terremoto del 4 de febrero de 1976, causd gran
cantidad de deslizamientos (Harp, 1981) sin embargo, vemos
que hoy se ha vuelto a construir indiscriminadamente y sin
ninguna metodologia especial en las orillas de los muchos
barrancos que rodean la ciudad capital.

Especificamente, nuestra ciudad, por su situacidon geo-
tectdnica ha sufrido el efecto de varios terremoltos a lo
largo de su historia, evidenciando la vulnerabilidad de sus
edificaciones; un primer paso para tratar de mitigar el efec-
to de los terremotos, que indudablemente volverdn a sacudir a
a la ciudad de Guatemala, es conocer la amenaza sismica a la
que puede estar expuesta y tener una aceleracién de disefio
para que las construcciones, desde viviendas hasta edificios,
sean diseftadas asismicamente.

El objetivo de este proyecto "Evaluacidén de la amenaza
sismica en el valle de la ciudad de Guatemala", es hacer un
analisis probabilistico de peligro sismico del valle de la
ciudad de Guatemala. Para alcanzar este objetivo, se ha
aplicado el métedo propuesto por Cornell (1968).

La evaluacidén de la amenaza sismica y la evaluacidn de
la vulnerabilidad de uno o varios sistemas estructurales, son
los dos componentes de un andlisis de riesgo sismico. La
amenaza sismica estd definida como el fendémeno fisico que

provoca vibraciones del terreno, que pueden inducir
deslizamientos, Jicuefaccidédn y producir pérdidas de vidas
humanas u obras civiles; se debe analizar también, la

vulnerabilidad de las obras de ingenieria.

La definici6én del A&rea de influencia y del Area objeto
de estudio, la geologia regional y local, nos dan un buen
conocimiento de las causas de los sismos en una region: esto
ayuda a definir las fuentes sismicas para posteriormente,



analizar su actividad.

Para la presente investigacidén, en el andlisis
probabilistico se ha wtilizado el programa EQRISK (McGuire,.
1976) el c¢ual es capaz de analizar una gran cantidad de
fuentes sismicas. En el caso de este proyecto, se identifican
grandes fuentes sismicas, algunas de las cuales se han
subdividido en otras fuentes para un mejor analisis.

Para cada una de las fuentes sismicas y tomando en
cuenta los registros instrumentales, se han elaborado curvas
de recurrencia y ocurrencta temporal de los sismos, a la vez,
se ha hecho un andlisis deterministico de la aceleracién
méixima del terreno. Finalmente, se hace una presentacidn de
los resultados, se dan algunas conclusiones vy recomendacio-
nes.



3. CONCEPTOS BASICOS DE SISMOLOGIA, AMENAZA. VULNERABILIDAD
Y RIESGO SISMICO,

La evaluacién de la amenaza sismica y la de la vulnera-
bilidad de una obra civil, son los dos c¢omponentes - de un
andlisis de riesgo sismico. (Laporte, 1985).

Las fuentes sismicas pueden generar sismos de diferentes
caracteristicas, tales como la magnitud, que no es mas que la
cantidad de energia liberada, la distancia epicentral. la
profundidad focal y la frecuencia de las vibraciones: depen-
diendo de las caracteristicas mencionadas, una region puede
estar amenazada en mayor © menor grado.

Las ondas sismicas (P, S ¥y L) se generan durante cual-
quier evento sismico, llegando a producir aceleraciones en el
terreno, dichas aceleraciones afectaran a las obras civiles
existentes (viviendas, edificios, presas, acueductos,
puentes, etc.) cuando las obras civiles no estin construidas
de acuerdo a las aceleraciones, se dice que son vulnerables:
asimismo, obras civiles desarrolladas en zonas donde el suelo
puede fallar (deslizamientos, desprendimientos, licuefacci1én,
etc.)

Si se consideran los dos aspectos antes mencionados en
forma combinada para una zona o regién en particular, se
pueden elaborar mapas de zonificacidén del riesgo sismico, lo
cual presupone un buen conocimiento de la sismicidad de la
zona estudiada y de las fuentes sismicas qgue la afectan, asi
como el comportamiento de los suelos y rocas ante el paso de
las ondas sismicas a través de ellos, lo cual debe ser corre-
lacionado con la calidad de las construcciones en cuanto a si
son 0 no sismorresistentes.

Un sismo es un movimiento brusco o sucesidn de vibracio-
nes de la corteza terrestre, originado por un disturbio
eldstico o gravitacional de masas, que buscan su equilibrio:
antiguamente se decia gue estos fendémenos se debian a los
cuatro elementos conocidos en esa época (tierra, agua, fuego
y aire). Luego, apareci¢ la teoria de que eran producto de
los volcanes; posteriormente. surgid la teoria del tectonis-
mo. (Melgar, 1986). En base a estas dos Gltimas teorias de
sismos, estos pueden clasificarse de la siguiente manera:

a) seglin su origen,
b) segdn la profundidad del foco,



c) segin la distancia del epicentro al punto de obser-
vacidén.

3.1 Clasificacién de los sismos segin su origen.

3.1.1 Tectdnicos.

Se caracterizan por deformaciones violentas
de la corteza terrestre; generalmente, a lo largo de fallas
activas, lo mismo que por alabeos de la superficie terrestre.
Se presentan desde grados inapreciables para las personas,
hasta grandes catdstrofes, propagédndose a grandes distancias
tanto sobre la superficie, como en el interior de la tierra.

La teoria de la tectdnica de placas, sugiere
que las caracteristicas esenciales de los sismos superficia-
les pueden ser convenientemente tipificadas. clasificandolas
de acuerdo a su ambiente en la placa tecténica.

Las tres categorias wusadas son: interplaca,
intraplaca y los tipo arista.

La primera categoria se aplica a los
sismos principales, a lo largo de ejes de fosas y también,
incluye aquellos que transforman mayormente las fallas.
Estos sismos son atribuidos a la falla o dislocac¢ion en gran
escala del limite de una placa, a veces registran magnitudes
mayores de ocho {(08) grados. Son del tipo dislocacidn-rumbo,
si ocurren en una falla transcurrente y del tipo falla-
buzamiento (usualmente del tipo de bajo dngulo de empuje) en
el caso de sismos de fosas. En ambos casos, el descenso en
el esfuerzo estd estimado en cerca de 30 bar, este valor es
mucho mAs bajo que los determinados para sismos intraplacas y
puede indicar, relativamente baja resistencia en el limite de
la placa. Este tipo de sismo tiende a repetirse., frecuente-
mente, con un perfiodo de retorno tipico de unos cuantos
centenares de afios. Las secuencias de dichos sismos parecen
ser relativamente regulares, tanto que podemos reconocer
tales caracteristicas como periédicas separaciones sismicas y
fla migracidén de epicentros a lo largo de una zona sismica.
En Guatemala, estos sismos son generados a través de las
fallas principales y la zona de subduccidén de la fosa
de Mesocamérica. (Melgar, 1986).



El tipo intraplaca, el cual incluyve la
mayoria de sismos que ocurren dentro de una placa. contrasta
con el tipo interplaca en muchos aspectos. Los sismos de

este tipo pueden registrar magnitudes moderadas cerca de 7
grados, pero, no es probable que excedan la magnitud de §.
El descenso de esfuerzo tipico de estos terremotos. es,
aproximadamente, 100 bar el cual parece alto comparado con
los descensos de esfuerzo en las sacudidas ianterplacas. Esto
parece indicar que los esfuerzos de friccién o la resistencia
de las rocas en una placa. son considerablemente mayores que
los de los limites de placa. La acumulacién y liberacién de
esfuerzos dentro de 1la placa, lo cual produce numerosas
fracturas de varios tamafios, no estéan directamente
relacionados con los movimientos de la placa.
Consecuentemente, son secuencias de los eventos interpliaca.
Estos sismos en Guatemala, son provocados por las fallas
secundarias a través de la activacidén de ias fallas
principales (Melgar, 1986).

La tabla No. 1, compara las caracteristica
tipicas de estos dos tipos de sismos y también de las
caracteristicas conocidas de los eventos tipo arista. Los
sismos tipo arista, ocurren en 2zonas divergentes donde se
genera nueva corteza oceanica o sea, en zonas distensivas.

3.1.2 Volcéanicos.

Como su nombre lo indica, se deben a la ac-
tividad volcdnica desde el ascenso del magma, asi como su
emplazamiento dentro de la corteza. Se caracterizan por la
extrema violencia en su localidad y por una rTApida
disminucién del movimiento del suelo al aumentar la distan-
cia. Debido a que su foco es superficial, afecta a regiones
poco extensas.

Se sabe que los sismos y los volcanes tienen
un origen similar, debido a que ambos se ubican en las regio-
nes de debilidad de la corteza terrestre. Sin embargo, los
sismos casi nunca engendran una erupcidn.

El 90% de los sismos fuertes son de origen
tectdnico v el 10% restante de los sismos son volcdnicos.



TABLA No. 1

CLASIFICACION DE LOS SISMOS SUPERFICIALES DE ACUERDO A
SU AMBIENTE EN LA PLACA TECTONICA.
(MELGAR, 1986)

LUGAR DE ZONA DE SUB- PLACA (CUERPO} CORDILLERA
OCURRENCIA DUCCION, { INTRAPLACA) OCEANICA
FALLA TRANS- {ARISTA)
CURRENTE
MAYOR (INTER-
PLACA)
POSIBLE
MAGNITUD (M) = 8.3 = 7.5 PEQUENA
EN
GENERAL
DESCENSO
DE
ESFUERZO = 30 BAR = 10 BAR ?
REPETI-
CION = 100 ANOS 1000-10000 ?
ANOS
OBSERVA-
CIONES REGULARIDAD COMPLEJO

{PERIODICI-
DAD SISMICA
RECONOCIBLE)



J.1.3 Combinados.

En Guatemala, la cadena de volcanes activos
es un 4rea de peligro sismico, debido a que los sismos son
mas frecuentes aqui, porque las gruesas capas de ceniza
volcanica amplifican los movimientos de tierra ¥y la pobla-
cién se encuentra concentrada en los alrededores. Eventos
superficiales con magnitudes arriba de 6.5 ocurren desde hace
3O afos en algunos sitios. De un total de 23 sismos, 18 ¢ 78%
ocurren a lo largo de la cadena volcénica activa y todos,
excepto uno de estos. ocasion® graves danos locales. Tales
terremotos altamente dafiinos se pueden esperar en un prome-
dio de cada cuatro afios en algin lugar de Centroamérica
(Melgar, 1986).

La regidn entre la costa del Pacifico, ¥y la
cadena de volcanes activos es una regién de considerable
peligro, porque grandes zonas sismicas subducidas. aunque con
menos frecuencia que en la cadena volcanica, interactuan con
gruesos aluviones costeros para producir dafios de grandes
dimensiones. Terremotos con magnitud de 7.5 a 8, ocurren con
una frecuencia de cada 70 a 200 afios en la mayoria de sitios
a lo largo de la costa. {Meclgar, 1986}.

3.2 Clasificacién de los sismos segun la profundidad
del foco.
Segin la profundidad de su foco, los sismos se pue-

den clasificar en:

- superficiales (someros): si la profundidad
focal est4d entre 0 y 70 Km. Un gran porcen-
taje es de origen volcdnico.

- intermedios (medianos): si estd entre 70 v
300 Km,

- profundos: si estdn a mas dec 300 Km.

3.3 Clasificacién de los sismos segin la distancia del
epicentro al punto de observacidén.

Existen dos clasificaciones segin la distancia en-



tre el foco del sismo ¥y el punto de observacién del fenomeno:

- clasificacidén 1

locales.: si la distancia es menor de 1000
Km,

telesismos: si la distancia es mavor de 1000
Km,

- clasificacidn 2;:
local: distancia menor a 100 Km.
vecino: distancia entre 100 v 600 Kkm,
cercanos; distancia entre 600 y 1,200 Km,
distantes: distancia entre 1,200 y 6,000 Km,
lejanos: distancia entre 6,000 y 12,000 Km,

remotos: distancia mayor de 12.000 Km.

3.4 Mecanismos de los terremolos.

Al tratar de explicar el mecanismo de los sismos o
terremotos, tenemos gque referirnos a la teoria de las placas
tecténicas y a la teoria del rebote elastico.

La teoria de las placas tectdénicas, asume gue toda
la corteza terrestre constituia una sola masa o superconti-
nente en los origenes del planeta y que desde hace 200
millones de afios, se ha fragmentado gradualmente, hasta
formar cerca de veinte placas tectdnicas gue se mueven [lo-
tando sobre el manto terrestre, de modo gue una placa
constituye una inmensa porcidn de corteza que flota sobre el
manto terrestre ¥ cuyo continuo movimiento ocasiona colisio-
nes y distensiones que dan lugar a un reequilibrio de fuerzas
que originan los sismos y otros fendémenos geolégicos,

Por efecto de este movimiento de placas, se gene-
ran conmociones geoldgicas que dan lugar a las fallas:
rupturas a lo largo de las cuales, las paredes opuestas de



corteza terrestre se han movido una con relacidon a la otra.

En ia teoria del rebote eldstico. hay dos fuerzas
opuestas a una parte y otra de la falla: las tensiones
actuando constantemente, producen una deformacidén de 1ios
terrenos debido a una cierta elasticidad de las rocas. La
resistencia a Ia friccidén a lo largo del plano de falla. no
permite el deslizamiento constante de 1los compartimientos
hasta que las fuerzas acumuladas en la deformacién sobrepasen
esta resistencia; entonces, hay una liberacién brusca de la
energia; rTuptura segin la falla y deslizamiento réapido. La
energia liberada se dispersa en forma de ondas sismicas
{vibracién de las particulas), que provocan desastres y se
pueden registrar con aparatos apropiados.

La corteza estd& sujeta a esfuerzos -asociados con
deformaciones de corte. Cuando se sobrepasa la resistencia en
una falla, Ia corteza tiende a recuperar su configuracién no
deformada y este rebote da origen al sismo. El fendmeno
implica un desprendimiento; la resistencia estatica por
friccién excede a la que corresponde en condiciones
dinamicas; por lo tanto, los sismos estan asociados con una
disminucidon de esfuerzos. Debido a heterogeneidades en los
esfuerzos y en la resistencia, el movimiento debe comenzar en
un punto y propagarse. Esto tiene lugar con una velocidad
comparable a la de transmision de esfuerzos de corte. Cuando
la resistencia esté&tica por friccién no excede del valor
dindmico, en vez de un sismo se tendrd un movimiento
paulatino del terreno.

Las fallas tipicamenle se mueven en una direccidn
longitudinal, transversal o una combinacidén de ambas direc-
ciones. Las fallas, en si mismas. no ofrecen nunca evidencia
directa sobre cual es el bloque en gue se movieron realmente.
La figura No. 3.1 ilustra algunas de las varias clases de
movimientos relativos gque pueden tener lugar a lo largo de
una falla.

Se usa el término desplazamiento., para indicar el
movimiento relativo de puntos anteriormente adyacentes sobre
lados opuestos de la falla y se mide sobre la superficie de
la falla. El desplazamiento neto (ab en la figusra 3.1} es el
movimiento total; es la distancia, medida sobre la super-
ficie de la falla, entre dos puntos anteriormente adyacentes
situados sobre paredes opuestas de la falla. Se define en
términos de la distancia y del adngulo que forma con alguna



linea en el plano de falla, tal como
una linea paralela a la direccién de
1986).

una linea horizontal,
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la inclinacidén. (Melgar,
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FIG.

MOVIMIENTOS RELATIVOS QUE PUEDEN OCURRIR A LO LARGO DE UNA FALLA,- 3.




