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Resumen

Se desarrollo un análisis orientado a aproximar la energía acumulada en fallas tectónicas en tiempo real así
como la energía de activación necesaria para desencadenar un sismo en ella. El análisis se aplico sobre datos
históricos para fallas ubicadas en Guatemala. California, Nevada, Haití, Italia, Chile, Rusia, Argentina, Alaska,
Filipinas y China y se demostró que permite estimar la energía de activación de una falla con un margen de
error inferior al 1 0%, lo cual resulta útil para diagnosticar el riesgo sísmico de una zona geográfica definida.

Palabras clave: Energía, acumulación, fallas, tectónica, activación, terremoto, predicción, riesgo, sísmico,
Escuintla.

The quantification of accumulated energy in tectonic faults, an approach.

Abstract

A analysis was developed to measure accumulated energy in tectonic faults in real time and the activation
energy necessary to begin a significant seism. The method was applied on historic data of faults located in
Guatemala, California, Nevada, Haiti, Italy, Chile, Russia, Argentina, Alaska, Philippines and China, and
demonstrated that it lets the estimation of energy e activation of a fault with an error inferior to 10%. It results
convenient to diagnosis the seismic risk of a defined geographic zone.

Key words: Energy, accumulated, faults, tectonic, activation, earthquake, prediction, risk, seismic, forecast,
Escuintla.
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Introducción

D.. \ " np-mu¡ .rror^...1.er h."'n. o"l'cntü'r
¿menazado por 1os ¡crremolos busco fin mas dc
explicar, medil I prcdecir esle lipo de f¿nómcnos.
f.¡ru 1..,, lg,o.clli .o.:q. crlc''e'e'¿ b )c
.,. n ifi)(ro. inrcrl...cr o' lur l.edir I l: s /, dc
un:'nr. 1:.¿ r,n lr. de J'.or .r| qJe uoierdr'
'.1- Jrc. \J ce5 \'' e' c calllpo hJ'lr q c '(
oe.an^l rron -.cal. - ert ic¿. q . ,\'vrrab..l J

\..'or.I rerirroo.e:.rnel grdode.le.' icórrc.L.
nodIj.,',r.c..11.e\'a d\'.'q,r<.ecuoul.,-'4
m;'. -., , .'...1.. de V<rcdll.. !ue u ;!in!lmcnrc
asignaba Lrn lalor de intensidad entre I )' l0 según
cl irado de dcsmrcción qüe produjem. Nlás tarde se

'r,idr 
r." o-¡, ooieer \r or!5 erl . ¡ ll t l-

,1"."... .'¡ Iti0. Lh.. lJs !i.hr( .r.rr "llo ur.,
nue\¿ cscala, más obic¡iva. que esisnaba un v¿io1
¡ ¡rn sismo deoenclicndo de la intensidad de ]a\ ondas

.ci.n.d. . ¡,.i ..r Lo i. .o 'l< . ..rtogrdlir. J. \\ uud
\:oc'.' n. I . . ..1'o de'r'ró: rlo' rej.rr'rb"
. d .r ncnle ) l lu\ oL olluJ.. /' L lr 1 Lli.(lrrl '.
escala Ric¡ter, r¡cdia la a¡rplilucL más grande dc Ia
o J: .) c,r<'nt.LlJJ'.¡_e_.i-cnrrel :nibodc
Inrirrrraorn¿/') 1..t re.rondac. I \riu.cr'

!¡r;dos Richter dc un terremoto se calculeba usando
intrc otras ecuaciones malcrlráticas. l¿ siguienter:

Nf: Log A +3Log(Slt) -2.92

Donde A cs la anplitud dc la onda I mcdida en
rl llrm<r oi \ .\r-o,J. dir<cl!r'en e dcl rcLi.l.'Jcl
.i.mo! .,,,',lc $ood-Anolrio1r. \r. (\ 1., á irer'( ¿

.. e_rn.d.clr reel ¿riboo\)r, .1:¡lpr'r. r".1

\ a on;r r L.ecun,Lr.al \n l- c'raJ.or do roe '<
c c" r ob¡ e, .i,m.'gr"ro ] \l er" la' pg il .d
(Rrcnre . l05 ',. \y',.Ixfdc d \4 .c cdcno'n u\il.
\ln c*oargo l:r e.c.¡ a de R i .cr.cn " ,l¿- o'
incon\,cnientes. La más imporlante es que eslaba
restringida a las mcdiciones rcalizadas por cl
sislnógrafo Wood-Anderson. el cual sc saturab¿ para

icrernotos grandes. es dccir la señal rcgistradepara
ru er'<roó oe { ¿rrdo5 e-- m-\ . nli r' r l: .c
DroJur dd Do uru dc o. l- olra' p¿ -lrla', 'tl
i..n-.e'.r rio cre nedl Po cllo en lo-n, li e

inr,,,rluc d-, nor thortu5(. tlalr_k. \ H ro" K"n-mo-i
l. <.cdla vi\. u c.c"t? ,i.mológii 'le r¡g 1. "d 

J.
monento. La cual prctende enadicar el ploblema
de l¿ srr-L'Ji'^,r a qrdroe' ial.nil oe' tH. l.' &
K¿ te .or'. a-uJ. <.n emorr-ó 5rg. e 'iendo lLnJ

escala basada en unmodelo simplista de larcalidad.
La cscalas M,. M¡.y M,. son 11luy parecidas cntre si.
más aíü] par¿ si$nos entrc,{ y 8.'El presentc tmbajo
no licne como objctivo desarollar unanüeva forma
oe c.a1 r '(t li ene gra de tln li lcn'o o. \'no
c-J rif.¡r l¿ cllJrgrd de ¿.li\ aclón nc(!\cri,r p: r.
oe:cncrdenar un"l r oien :r rea ,¿ - dnalr'i'
estadíslico . este no se limita a cont¿f cuantos

ten-elnotos hubicron de¡tro de una zona gcografia.
nitampoco esta basado en el nito dc la perioclicidad
5ismice. !alido solamenle en cesos muy especialcs.
. rr q .c b.r.c.. oh,enc' u .rpro\imaoo Je l] (IJ : .

de aciir,ación de oarla uno de los sisr¡os glandes
rrr,.orr. Jc "r u.. rido. oe'rlro.le -,' rJ. u

;..r-:rr .o drl 'd". o¡io h L fn e.r' Je 'r- c. e\
proporcional a:Pi=: \lid . donde P es el paránetro
de áctivación. M es la magnitud de momento cle

cada sismo obtcnida del c.fálogo NOAA y d es le
dis¡a¡cia de c¡da sisno al ccntroide de la zona
geográllca de interés. E1 análisis se biLsa en la
io .e r . ón d: .. cne ¿rr. I nr 0o.cr.n dc cncr.td
ljberada por xn sismo conhibu-vc a aumentar cl
.5tJer/, cr o|o ,(!r '(n 'oL ldl r lsr^ lr "irJ
c . rIñ\ l -_,\1]-arlr(l_o l 'no¡! orlx . r. e.c -',1
dc r-Lir ". , ' Jr Lu'r er e_r,'. i. ni.J. Pdr" lo' e.(rl .
de este ¿fiículo se detlne. enelgía activaci¿rn como
'r! e pr- -!c.\ar'r ¡:'ra dc'cncrden¡r ur' e jrl,o
.,. . ..; ñ,,..ion.."..,01ii-idefinid-. L m¡.odo
consís¡c cn cuantiflca_r 1a;contdbuciones encrgólic¡Ls
de todos los sismos signiñcativos ocurddos en el

¡.:._. a.ubrc un: ,orT icoer' lcr,l< ,n:Cd h¿'
rlr-r/rr,rn, e_e c - d' ¡cl .ri ¡n rírim qu.
¡lese¡catlc¡a un sisño cn esa zon¿.la cual cs medida
índirecta!nenle por el pará ct1o P. Dicha
conú or(t., cne lcl ca e\ ¡r.'lo . undla -1k¡.i.-c
del.r.'nu e r.J:¿m.nerrrpúr.iond.a dina ci!
l .poc(nlr: Llc l. uen <. dc.prc.r, J ,.e 1".
.oI n u. io_e' cr'crge , J- de ' -ll o. con r "g tl-d
hlerbr e 4'R. Un sis$o de 4'R cs aproximadamcntc
100\e((. neru. u(reqJr-nodcb Ratr '-.i ro
se despreciarotl por su efeclo acrüiulativo. Sin
embargo un sismo de 4'R ocuÍido a 60Kú dc la
zona de eslodio puede apofiar ¡]ás energía lluc un
sismo de 7 ocu¡rido ¡ 65.000Km de la nisma zon¡.
El mótodo de análisis sc evaluó usando cl catálogo

del NOAA lNational Oceanic and,A.tnlospheric
Adminis¡1ation, Nacional Geophysical Data Center
de 1os Estados Unidos dc Norteamérica), el cu¡l
contíenc datos históricos de 6118 eventos sísmicos
sionificativos resisirados desde el año 2l50 ¿nlcs
dc-Cristo hasta 

-2010 
después de Cristo. Con la

lmalidad de evalüar un rango tcmporal lo más a plio
posible y debido a que 1os valoles Ms y Mw son
¿scncialmente iguales pat¿ sismos con magnitudes
entre 4 y {i (Kanamori, 1983),,v que el U{l% dc los
evcntos registlados.en el c:rtiilogo usado se encucntlan
cntre este rango, no se hizo dilcrclciación alguna
cn.-e lr. e.,:, a. \4 ) \.4 (..rnoo rt^ 'e .'úno.ia
.rl;u1- el J< rLJnuac o_.:rrJ..cn5 c rnr'¿ d /ol!
c.molaJ- L¡ el caso Je oc .cn.ctrot,., u.u-ido.
a¡tes de la éooca instrumcntal. las intensidades
asigna¿las soliestimrcioncs subjeliv:N realízadas en
ñrnción de los daños producidos según sc rcport¿
en documenlos históricos o cstimaciones modemas
considerando aproxi aciones de los grados de
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dcsplazamicnto del terreno scgún c\'idencias
geológicas. Bn todo caso si tales cventos fucron
regislr¿dos en los anales dc 1a historia se suponc qLre

su magnilud. dc haber sido medida habria sido
supclior a 5oR. Cuando ñlc posible los valores dc
inteosidad I, sc Eansformaron en valores de Mr
cuando eaistia alglrná leydc alenu¡cióú caxdcteística
de la zon¿ estudiada. Lo Ínismo se hizo con los
valorcs de M", Al aplicar es¡c método sobre fállas
ubicadas en Guatcmala. Califomia. Haiti. ltalia.
Rusia, Filipinas y Chile se demosúó quc cs posible
predecir dc manera ap¡oxirnada cl momento en que
un¿ t'r'1, alcrnzarr elprrámer_o dJ..JtilJ.ión con
un rango de cr_ror bruto irl'e ol a2 años incluso con
décadas de antclación.

Dcfiüición dc Enloque dc Falla:

Debido a que no se conocc con exaclitud las
d¡nensioncs de cadá lalla exisr('útc se hacc nc(eiario
cns¿yar varios radios y magnitudes dc cone para
cacla sector geogúlico seleoc ionado ¿ fin dc encontff
un patrón de 0ol1lpollanriento estadisticamente
reperitivo. En el presmte ¡abajo se e\.aluaron r¿dios
de coÍe dc 25,50,60.75. 100. I50.200,250 \ 300
kllólne'ro. lon¡¿ndo cslrroides culu cenno ir< <l
¡t)ocentro dc sismos hjstóricamentc signiflcati\'os.
P¡ra cada radio de cone sc evaluaron 1as siguicntes
nragniludes de co e. 8. 1.5. 7.2. 1.0. 6.5. 6.2. 6.0.
s .M.,.

Métodos para Oalcular el Enor:

Enorlcmporal Bn¡loi Se establece el ¡¡ínimo Yalor
del pariámcro de actilación que disparaní la alarma.
Se cuentan los dias lranscur¡idos cntre el momento
en que sc disp¿ro Ia alan¡a y el momento dcl evento,

Error Temporal Porcenlual: Sc dividc cl e or
lemporal brub (Tiempo que estuvo enccndida la
alarma) entre el numcro de dias en que le lálla
permaneció inactiva.

Difercncra Porcentual dcl Par;merro de Actrvación:
ryalor Máximo-V¿lor Mínimo) dividido porel valor
proñ.,1i,' del f"-.lrelro ,le actir acion.

Cráficos de E¡rori Se conslruyeron a partir de una
cota supeior al n¡ayor paúúetro de activación. Al
disndnuir la alrura de la cota. se gráfica lo fracción
de eventos no obscnados al disr¡inuir la cota con
respecto a la t''r'acción del pico más al¡o que tue
necesario disminuir para obsen,ar el erento- El eje
,r_ conticne entonccs la fracción en Ia cual se
disminuyo la cota de ene.gía. Si los pa¡ámetIos de
activación füeran totalmenlc aleato¡ios estarian
ho ogáleamenlc distribuidos a 1(r largo de toda la

unid¡d, si la cota sedesc;(ndea l¡ ¡nrr¡d sc obler\ aria
1a mitad de los cventos y si se disninuyua hasta 0
necesariamentc se obscrvaria la totalid8d de los
J! <ntos. hr,r e5lo qJ( r<prcsentá Ia dirg.,n3lpc c''r"
cn lI gráfic¿. Por olr¿ pane si l,\s fcoómcnos no $n
aleatorios. la gúfica se alejañi rnás nipidamenrc de
la diaÉional.

Obscrvaciones Importantes:

El sisfto ocmido en Iialia el 30 dc iulio de I ó27 se
considcro con un¿r nragnitud 5,7 y no de 6.7 como
repona el catálogo.

Mérodo

Consiclere qrLe la razón de canrbio de la lunción dc
enel€ío sobre dist¿ncia, que cxperimcnta Ltna f-alla
receplor . de longitud ¿siluada a una distancia r, dc
un sismo ocu¡¡ido cll una falla emisora. cs
proporcir'nal a unr funcir,n, dc ¡r Dr¿gntrrd c
m\ ersamente propurcronaL a r .

,d(8@)/ l) =.ftM 1 dt

Para simplifrcar la ¡cl¿ción
calcularse un parárnctro:

-tlP = M,"/i dr

Donde:

P=s(E)/ tr (3)

La cínlidad total de energía cntregoda por la falla
ernisora ú la falla receptora es entonces
ptopurLionul u Ia int.gtal dc t2, lnlcgr¿ndo \
e\rluando entre É v r' ohle¡enro\

P= U,r, (3)

Se consideran los línlites € y r'! porque se supone
que a una distancia inñnita dc 1¿¡ f(rerllc el apoltc {:le

en(r$a et 0. \ c¡orqurron:trru1I1:r ra\im3energa
que la luenlc puede enhegar a u¡a falla dislante.

{ on.idenrdo lds contribuc únes dc di¡e-enrcs si*ror
lenemos:

tniLM/h 4)

Cuando ocurrc un terrernoto dentro de la falla. se
libera la energía ¿oumulada, convirtlcndo el
parámetro nLrevahente en 0. El parámctro de
aclivac¡ó¡P¿ es el medido juslo antes de que ocüra
cl sismo:

(1)

cntreEy,l/..puedc

(2)
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Cabe ¡hor¿ cslablcccr una relación entre P. v l¡
i J rr1 . i 'r ', ri 'l .:h-.
Considcrando la.clació¡ propuest¡ por lliroo
Kar mori:

tt, = 2/31(loet, xI"/(N t¡, -9.1) (ó)

II,, = l|t'¿1vt' ' 
1) (7)

E,:M,:tf3 = t4,,+1.6*j0 r (B)

116= l\ V1x (9)

Donde ,ll, es la magnilud dc 1nomento. ,'f, es el
tnolnen¡o sísmico, Is- ]¡ cncrgía ladiada durante un
sísmo. |L mü]u]o de delonnación dc lx roca,.A, áre¡
dc la falla. y x. el desplez¡nicnto.

i'r.: rrú l r- -. un i.) . P \ . er,egr,Jr.."\...,.n

Ea = , * t0 3/2*(pa +9.j.) (jA)

Sc cligür las coordenadas donde se dcsca cvaluar la
¡menaza dc un sisnro. Cenerall¡enlc cstas
coorLlen¿das coinciden con h\ ¡:le1 hrpoccnlro de
¡1gún cvcntLr sísmico i¡rpoúantc oclrúido cn la zona
clcgidrl.

Sc establece un radio dc influcr.cia sobre el curl 
"e

evaluará energia acumulada. Generalmente este mLlio
es igual a la mitad dc la longind de la f¡lla estLrdiada.
Di tr,e ¡..< u ..rtrord. ce I tlelr.ir

Sc estable une megníod dc coÍe por encim¿ de la
cual ftxlo 

"ismo 
ocurido dentro del esf'eroide dc

rnl¡-. n. i, .. cor'.iocra q' c de.c: r=.r t, J:, : tn. ¡ .r

Sc midcn l¡rs dislanciis crtre los hipoceniros de
¡odos los sismos ocuridos en el flaneia con magnilud
..rjjrror . I.r ce r'oJrl ..r.r' .. J. r l-'cn. .r

A cada una de estas distancias llamarenos ¡¡

Se e\,a]úa l¿ nragnitu.l de cado sisr¡,:¡,t1, dividid¿ ]a
distanci.L, r¡. a l¿r cLnl ocLLrre del cenlro del eslcroidc
de rnfluencia. lP,=My'rlt). A Pi llamarcmos
.o_rnr. uni-e.r 'r: ¡:ra rJr o Llc d.r.\dciór,.

Se sunan todas las contrjbuciorcs tt,,at

E] conlador dc:P-:,Uy'4 se conviene e¡ cero cuando
ocurrc un sisno supcrior a la nagnitud de corte
dentro del l¿dio dc inlllLcncia.

Sc rcpircn los pasos 2 e 7 nodiflcando eL radio de
i¡Iucncia y la magitud de cor¡e hasta obseñ.ar una
rcgulüidad o palrón dc conpo¡ta¡ie11to predecible
cn la gláIic¿ dc P, vrs l'¿ir?ero tle Evnta.t
tleg¡sttddat Sc proccdc de esta nranera debido a
que no sie¡rpre se puede precisar co¡ exrctitud la
exte sión de la fall¡. existen muclos 1¡ctores que
pucdcn ocultar|1 superficialmente.

Establecer la lariab il idúl rle P mi\ir¡o. Pare e1 cfccio

contra el tiempo. ldealnrcnlc Llcbcrie obscrvarsc una
linea rect¡ )' horizontal.

Lskblecer medianle un¡ regrcsiól lincal dc Pi contm
tiempo, 1a r elociclad actual dc incrcncnlo dc Pi.
Extrapolar esta ecuacitin par¿ ülcontrar cl inlcrccpio

Resultados
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FlaL I LAD Dt (l!\Ct\S Q(rJ\|a\S l I'!R!I.\( l \
I-I\I\ FRSIIJAL] 1)I S \\ 

':.\RLOS 
DE (N;ATF\IA ,\

Mágn¡tud

It¡lia

152.886

142.028

\42.373

102.712

10i.967

-3U 053

-33.l3l

8.0r

3,33

-4.92
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Cráficas:

A Grifica que represent¡ la cvolución tonporal
delparámeho de activ¿ción pal a cl sector geográfico
qre\c Jr,'J<Ic rir .o.lrlarl...'. frlcl ee.1.
.ce .urnl ir dL\ol rio.lJ, par'.'rr'e'-odeac,rrrcro_
que es a su \icz plopofcional a la energia de
activación. El ejc )r, rcprcscnta el tiempo. El titLLlo
de l¡ grálice indica cl país donde se encuentra la
fllla. los dos nú clo siglientes indican la latitud
,v longitud geográfica dondc se colocó el sensor
virtual. El teroer núnero dcl titulo. representa el
radio de coÍe seleccionado para trazar la gráfica.
El cuirrlo núnero reprcscnta Ia nagnitud de corle
seleccion¡da.
B Nl.rpa quc ubica la posició¡ del sensor virlual,
]a cruz anarilla identltica las dimensiones de la
/ nJ teogr-..cd c.ludraJ¿. l tr. rr¡:r' luc on

C Gráñco dc clTor. En la dincnsión vcrtlcal se
obscna la lrección dc cvcntos no obscn'¿da cuando
sc hacc disninuir hipotélicamentc c1 parámetro de
acúvación. La dimcnsión hodzontal indica el faclor
cn cl quc sc ha hccho dis rjnuir el pa¡ámetro de
ac.i\dcrir) LJ Lre. _oj., -epre.er,ta elcomnona n er'r¡
cspcrado dc csta gráfica si los result¿dos f'ueran
totalmente aleatorios. l:r linea azul represent¿ los
datos experi¡lentales. En este tipo de gúflco, enire
md\ ,a|\rorIlIenIe -e.'le¡e r Lre. :rz. lJr l: r,¡,.
más se alejan los datos experimentales de un
colnportamiento aleatorio. En otras palabr¿s e1

compol1amiento no es ¿lealorio.
D El plano -..t, rcpresenla le ladnrd y longitud donde
se registro un sisno signíficati\,o. En el eje l, se
grafic¿ la magnilud dcl c\ic1lto.
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Discusión

Cuando el parámetro de acd\'¡ción dc una falla es
igual o ma-vor al observ¿rdo para una sccucocia de
\ .r¡o\ (n la gi, g ¿li,'¿. i diJd .rna
clcvada prcbabilidad de que ocurra un sismo cn csa
zona con una mlgnitud siüilar a la nagnitud dc corte
seleccionad.r p¿ra realizar los cálculos. Sin embargo
si es inlérior, no puede scr in¡erpretada como una
ausencia ftfel de riesgo, 1¡ás bien debe irteryreta[e
diciendo que, con la l11agniilrd y radio de corte
seleccionaclos no es posiblc cvaluar el riesgo de un
sis¡1o a coÍo pl¿lzo y debe sugcrirsc cambiar las
condiciones rle enfoque de la falla.
Entre mayor sea el núncro dc sismos ocuridos en
. /unJ !e, ! ¡ (a.tj ccciolldd- qtre no5(dn e rr I'r'1'
parámetrc de actilación. mayor será el nivel de
certeza o probabilidad de quc clp¡óximo sismo tenclrá
el nlismo parámeúo de activacjón.
\' el nJ\Inu \alú dcl paralretro oe ac r.r. ri'n..
va¡iable para cada sismo ocunido denüo de la zona
geográfica esrrdiad¿ es va¡iable puede tratar de
a \ arie r,t I ner r<(la qu( loql¡( odo. lo. mJ\ n_o..
Y luego establecer 1a tasa dc variación al que e1

par.lmelrñ dc ¿c.ir"ción e-1. "- ne :rnJo. ¡arai_-lmenl( e ,jonlrf,r cl lr.rrro de nler.ei. ''n enrrc
ambas reclas. Tal purto de jntersecoión constituirá

n e.rimr,lo p"rc cl runrroparamelrñJe¿rri\ació .

No se obser!o dependcncia entre el conportamienio
del parámetro de activación rcspecto al tipo de fa1la
debido a {:}ue eslé no .3s proporcional a fuerzas. es
Je.. I no c. ur r cc.or. .i¡n ¡s propori ur:rl . la erergia.
'r ru:' e,unr.calrr. rdeperd e_r.Je :r Jir<,ciór

del desplaz¿mienlo. La repetibilidad del parámetro
de activ¿ción para una misma falla es un indicador
del grado de homogeneidad de los materinles o rccas
inplicad$. de manera que una zona de eleveda

heierogeneidad es esencialmen¡e impredecible. Dado
q.el".ér:llr'det\.\(" e, ,-n er ' n r.( rtu
a¡bitrario. se recomienda que el primer pico de toda
gráfice siempre se .lesc¡rle para cu¿lquier aná1isís.
lste el caso de lnLlonesia (3.935 101.58) + l00Km,
en r.rr r ¿r r:. : c ¡ r,h ob.r \..r .lu. cl ¡. ,"cr pi..
es inusLnlmente mayor que loLlos los siltuicnrcs, cslo
no .. J. . ..... r...,cnrJ r qu< < lo p ir"..o.
iL,uu rno. .lL lr 5r.iti.- o h,¡- "rbiJr 'i'" o.
significeti!os. sino qüc plobablclDcntc cl catálogo
cs¡a incomplclo cn esa región teorpo.al. Por ello se
dcbc tcncr cspccial piLrdencia cu¡ndo se analicen
sismos rLy antiguos,

Conclusioncs

\u .\ .'e I n p.rr. J. J< i iJ. e '. .¡d.' .i.n "impoúüte.1e un mismo elipsoide estutliaclo. Lo quc
existe es una energi¿ Lle activación o ruptura
estadísljcarnente rcpeljliva siemprc y cuando el bordc
deplaca tenga unacomposición homogénca. En oh?s
pelabres para ronpcr cl cquilibrio cstálico de ulra
rri.r"" ful ¡ * IJ.c. l¡ rpro\ r"dLlTnrcn.c io r) .I "
energra.

Le vclocidad a la que se alcaDza la energía de
activacióo suele ser variable, pero la metodología de
Bnálisis propuesta pefl nite estin1arla.

No se obsen o dependencia del comporl.rmienlo de
las grállcas P vrs N con respecto al tipo de l¡114.

Existe suflciente energía acumLrladaen laf¡l]a ubic¿cla
en Guatemala (14.129,-91.479 a60Km) ¿ una
protundid¡d de 43.5 +1OKm como para desencadenar
rLn sismo de 7.2"R (6.2 8.1 "R) en un lulu¡o
cercano, con LLna probabilided del 80%.

Orros p"i.ec . or ele. -do ric.go dc cu l.ir un .i.I ^
sigdllcativo en un futxro cdcano so11: Japón (33.07-
136.618) + 150Km mayor a 7.5"R, liliphas (3.935
103.58) = 200Kn mayor a 6.5'R, plobabilidad >E0%.

tsl mótodo prcsentado explica bien los patrones de
comportalDiento sísmico de las zonas estudiadas.

El rango de error temporal bruto suele ser variablc
dependiendo de la 1'recuenci¿ sjsmicá de la zoúe
e.lrrd -Ca. 5.endc e.re rnfel'or ¿ ) /¡¡\

El enor tqnporal porcentual suele serinf¡rior al 10%
dcl pc¡iodo dc cahna de la 1álla.

El error en la estimación del parámetro de activación
es de +0.1 unidades siendo gener¿lmente inferior al
+10% del valor del p¿rámetro de activación promcdio
de la zona estudiad¡.
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Se analizaron 13 fallas tectónicas, 6171 eventos
sísmicos superiores a 5°R. El algoritmo se ejecuto
539 veces, Se realizaron 3, 326.169 operaciones
matemáticas. Se explico el comportamiento de 32
sismos históricos de magnitud superior a 6.0°R.
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