SISMICIDAD Y ESTRUCTURA

INTERNA DE LA TIERRA




« LOS SISMOS, MAS QUE OTROS PROCESOS GEOLOGICOS,
DEMUESTRAN QUE LA TIERRA CONTINUA SIENDO UN PLANETA
DINAMICO, QUE CAMBIA CADA DIA POR LAS FUERZAS
TECTONICAS INTERNAS.

« EL TERMINO SISMO, DEL GRIEGO “SEISMOS“ = AGITACION, Y
TERREMOTO, DE LOS VOCABLOS LATINOS “TERRA® Y *
MOTUS ” = MOVIMIENTO DE TIERRA
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FIGURE 1.7 Early Earth (a) was probably a homogencous mixture with no continents or

oceans. In the process of differentiation, iron sank to the center and light material floated

upward to form a crust (b). a result, Earth is a zoned planet (¢) with a dense iron core, a

crust of light rock, and a residual mantle between them.




TEORIA DEL REBOTE ELASTICO
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LOS SISMOS SON
VIBRACIONES DE
LA TIERRA,
CAUSADAS POR EL
FRACTURAMIENTO
(FALLAMIENTO) EN
PROFUNDIDAD DE
LAS ROCAS,
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PERMANENTES Y
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L ROMPERSE Y
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ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DE SISMOLOGIA

HIPOCENTRO
EPICENTRO
INTENSIDAD

MAGNITUD
DISTRIBUCION SISMICIDAD



EL PUNTO DONDE
SE INICIA LA
RUPTURA Y
DESPLAZAMIENTO
SE DENOMINA
FOCO O
HIPOCENTRO

EL PUNTO EN LA SUPERFICIE TERRESTRE,
DIRECTAMENTE ENCIMA DEL EOCO, ES EL
EPICENTRO DEL SISMO.




EL “GOLPE”
TERRESTRE,
PROVOCADO
POR LA
RUPTURA Y
MOVIMIENTO
SUBITO DE
LAS ROCAS,
GENERA
ONDAS
SISMICAS EN
TODAS
DIRECCIONES,
QUE
TRANSMITEN
EL
MOVIMIENTO
O TEMBLOR
DE TIERRA

Figura 16.1 Foco y epicentro de un terremoto. El foco es la zona
del interior de la Tierra donde se produce el desplazamiento inicial.
El epicentro es la localizacion superficial que esld directamente
encima del foco.




DE ACUERDO A LA PROFUNDIDAD EN QUE
OCURREN LOS SISMOS, ESTOS SE PUEDEN AGRUPAR
EN:

SISMOS SUPERFICIALES, ENTRE LA SUPERFICIE
TERRESTRE Y LOS 70 km DE PROFUNDIDAD,

SISMOS DE FOCO INTERMEDIO, ENTRE LOS 70 Y
300 km DE PROFUNDIDAD, Y

SISMOS DE FOCO PROFUNDO, ENTRE 300 Y 700 km
DE PROFUNDIDAD.

SISMOS MAS PROFUNDOS NO SE HAN DETECTADO



Distribucion y profundidad de sismos en zona de subduccion
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FIGURE 19.9

Earthquake foci in the Tonga region of the South Pacific occur in a zone inclined from the

Tonga Trench toward the Fiji Islands. The top of the diagram shows the aerial distribution of foci,

with focal depths represented by different-colored dots. The cross section on the front of the

diagram shows how the seismic zone is inclined away from the trench. This seismic zone accu-
Jrately marks the boundary of the descending plate in the subduction zone.
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FIGURE 19.7
Earth's seismicity is clearly related o plate margins. This map shows the locations
thousands of earthquakes that occurred during a h ear period : focus earthquakes occun

of tens ol

at both divergent and convergent plate margins, whe intermediate-focus and deep-focus earth
quakes are restricted to the subduction zones of converging plates
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TIPOS DE ONDAS SISMICAS

LAS ONDAS SISMICAS SON DE TRES TIPOS:

(1) ONDAS PRIMARIAS O LONGITUDINALES (ONDAS “P”)

(2) ONDAS SECUNDARIAS O TRANSVERSALES (ONDAS “S”)

(3) ONDAS SUPERFICIALES O LARGAS (ONDAS “L”)

LOS TRES TIPOS DE ONDAS SISMICAS VIAJAN A
VELOCIDADES FIFERENTES, INCLUSO EN EL MISMO
MEDIO. LAS MAS VELOCES EN PROPAGARSE SON LAS
ONDAS LONGITUDINALES, Y LAS MAS LENTAS SON LAS

ONDAS SUPERFEICIALES .
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1. Muelle en reposo

2. Se empuja
el muelle

3. La onda comprime
y expande las
espirales del muelle

4. La onda se
desplaza hacia
delante por el
muelle

ura 16.7 Se utiliza un muelle para ilustrar la naturaleza de las ondas P. Las ondas Po
plazan, comprimen y expanden el material haciendo que vibre hacia atrds y hacia delante en una direccién paralela al movimiento

la onda.
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2 16.8 Se utiliza una cuerda para ilustrar la naluraleza de las ondas . Las ondas S, 0 secundarias, son on
particulas vibren en dngulos rectos con respecto a la direccién de movimiento de la onda.

Tipos de ondas

1. Cuerda atada
al poste

2. Se sacude la
cuerda

3. La onda "sacude”
la cuerda en
angulos rectos con
respecto a su
direccion de
desplazamiento

4. La onda viaja por
la cuerda

das de cizalla que hacen que



(A) Prior to seismic disturbance. A straight fence ine provides a good
referance markeaer for future rmowvermant

HP”

(B8) Motion produced by a P wawve. Particles are compressed and then

are expanded in the line of wave progression. P wawves ~ary frawvel

through any Earth rmalterral
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C) Motion produced by an S wawve. Particles move back and forth at
rigght angles o the line of wave progression S wawves fravel onfy through
sOhhdls

(14 L”

(D) Motion produced by a surface wawve. Particles mowve in a circular
path at the swface. The motion dirminishes with depth, ke that pro-
duced by surface waves in the ocean (see Figure 16.3).

FIGURE 19.3
Motion produced by the various types of seismic wawves can be
illustrared by the distortions they produce in a straight fence line




LOS DISTINTOS GRUPOS DE ONDAS
DE UN SISMO DETERMINADO, SON
CAPTADAS POR LOS INSTRUMENTOS
SISMICOS DE LAS NUMEROSAS
ESTACIONES SISMOLOGICAS
DISTRIBUIDAS POR EL MUNDO.




RED MUNDIAL DE ESTACIONES

SISMOLOGICAS DE BANDA ANCHA (STS-1)

Eos,Vol. 85, No. 23, 8 June 2004
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SISMOGRAFOS

Los instrumentos sismologicos que registran el sismo son conocidos
genericamente como SISMOGRAFQOS Yy pueden ser sismografos,
acelerografos y GPS; otros instrumentos son gravimetros,

extensometros, inclinometros, etc).

El soporte Z . W Tambor
se mueve “ | E giratorio

- Tambor giratorio,
registra el movimiento
Figura 16.6 Sismdgrafo disefiado para registrar el movimiento

Lecho de roca :
S : vertical del terreno.

erra seimueve




SISMOGRAMAS

Los sismografgos registran el sismo en un SISMOGRAMA

EL DOCUMENTO QUE REGISTRA E IDENTIFICA LOS
MOVIMIENTOS SISMICOS (movimiento de particulas,
velocidades, aceleracion, frecuencia)

EL SISMOGRAMA ES EL REGISTRO QUE IDENTIFICA
LOS MOVIMIENTOS SISMICOS (movimiento de particulas,
velocidades, aceleracion, frecuencia).



SISMOGRAMA

Onas superficiales

(Después)

Figura 16.9 Sismograma lipio
Obsérvese el intervalo temporel
(aproximadamente 5 minutos)
transcurrido entre la llegada de s
primeras ondas P y la llegada de s
primeras ondas 5.



LOCALIZACION DEL SISMO

EL METODO PARA LA LOCALIZACION DEL EPICENTRO
SISMICO ES RELATIVAMENTE SIMPLE, VALIENDOSE DE
LA PROPIEDAD DE LAS ONDAS SISMICAS DE VIAJAR A
VELOCIDADES DIFERENTES EN UN MISMO MEDIO



LAS ONDAS LONGITUDINALES,
QUE SON LAS MAS VELOCES
EN PROPAGARSE, LLEGAN
PRIMERO A UNA ESTACION
SISMOLOGICA QUE LAS
TRANSVERSALES, Y EL TIEMPO
DE INTERVALO ENTRE LA
LLEGADA DE LAS PRIMERAS

(P) Y LA LLEGADA DE LAS

SEGUNDAS (S), SERA EN
FUNCION DE LA DISTANCIA
ENTRE LA ESTACION Y EL
EPICENTRO.
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Distancia al epicentro

Figura 16.10 La representaciéon distancia-tiempo se utiliza para
determinar la distancia al epicentro. La diferencia entre el tiempo
de llegada de las primeras ondas P y de las primeras ondas S en el
ejemplo es de 5 minutos. Por tanto, el epicentro esta
aproximadamente a 3.800 kildmetros.



GRAFICO DE_TIEMPO - DISTANCIA

DISTANCIA EN km| TIEMPO DE RECORRIDO [INTERVALO ENTRE

DESDE EL ORIGEN | ONDAS P | ONDAS S Py S (P-9

SISMO DE Sn. Fco. | (MIN) (SEG)| (MIN)(SEG)| (MIN.) (SEG)

EL PASO 1.600 km 4 22 6 3 2 41
INDIANAPOLIS 3.200 km 5 56 10 48 4 52
COSTA RICA 4.800 km 8 1 14 28 6 27
2 6.400 km 9 50 17 50 8 00

? 8.000 km 11 26 20 51 9 25

? 9.600 km 12 43 23 27 10 44

103 ° |at 11.200 km 13 50 25 39 11 49

LOS TIEMPOS RECORRIDOS POR LAS ONDAS P y S SE TABULA'Y
SE CONSTRUYEN GRAFICOS DE TIEMPO - DISTANCIA,, QUE PUEDEN
SER USADOS PARA DETERMINAR LA DISTANCIA DE LA ESTACION

AL EPICENTRO DE NUEVOS TERREMOTOS




LOCALIZACION DEL SISMO (continuacion)

FINALMENTE, PARA DETERMINAR LA
LOCALIZACION EXACTA DEL EPICENTRO
DEL SISMO, SE REQUIERE DE LA
INFORMACION DE TRES ESTACIONES
SISMICAS QUE HAYAN REGISTRADO ESE
SISMO.



Se necesita tres
sismogramas en

puntos diferentes
para localizar el
foco

Laramie

I

(C) The direction of the event from any single station is not known, but
by simply plotting the intersection of three arcs that have radii the
respective distances from the three stations, a common point is found.
That point lies at the epicenter of the seismic event.

FIGURE 19.4

Locating the epicenter of an earthquake is accomplished by com-
paring the arrival times of P waves and S waves at three seismic stations.



; COMO IDENTIFICAMOS O DEFINIMOS EL
TAMANO DE UN SISMO ?

INTENSIDAD Y MAGNITIUD DE UN_SISMO




LA INTENSIDAD DE UN SISMO ES LA EVALUACION
DE LA SEVERIDAD DEL MOVIMIENTO TERRESTRE EN
UNA LOCALIDAD DETERMINADA, O PODER DE
DESTRUCCION. SE MIDE EN RELACION A LOS
EFECTOS EN LA VIDA HUMANA, Y SE BASA EN LA
APRECIACION PERSONAL DEL EVALUADOR: SE
DESCRIBE EN TERMINOS DEL DANO CAUSADO EN
LOS EDIFICIOS, REPRESAS, PUENTES, Y OTRAS
ESTRUCTURAS, QUE SE PUEDEN REPORTAR
RAPIDAMENTE.




LA _INTENSIDAD DE UN SISMO ES, POR LO TANTO, UNA
MEDIDA RELATIVA, QUE VARIA DE UNA LOCALIDAD
ESPECIFICA A OTRA, Y QUE DEPENDERA DE VARIOS
FACTORES: (1) DEL TOTAL DE LA ENERGIA LIBERADA, (2)
DE LA DISTANCIA DEL EPICENTRO, (3) DE LAS
CONDICIONERDS GEOLOGICAS DEL LUGAR (tipo roca,
estructuras, morfologia, grado de consolidacion del suelo, etc), Y (4)
DEL TIPO Y CALIDAD DE LA CONSTRUCCION .

LA INTENSIDAD SE MIDE EN GRADOS, DE ACUERDO A
ESCALAS CONVENCIONALES, DONDE CADA GRADO
REPRESENTA DISTINTAS CONDICIONES DE MOVIMIENTO Y
DANOS A LA CONSTRUCCION Y OBJETOS. EN CHILE SE
USA LA ESCALA INTERNACIONAL MODIFICADA DE
MERCALLI, QUE CONTEMPLA 12 GRADOS




INTENSIDAD Y MAGNITUD DE UN SISMO (continuacion)

LA MAGNITUD DE UN SISMO ES UNA MEDIDA FISICA
INDIRECTA DE LA CANTIDAD DE ENERGIA LIBERADA EN EL
HIPOCENTRO DEL SISMO, Y SE OBTIENE A TRAVES DE
MEDICIONES INSTRUMENTALES EN LAS ESTACIONES
SISMOLOGICAS. ES UNA MEDIDA MUCHO MAS PRECISA QUE LA
INTENSIDAD, QUE ESTA BASADA SOLO EN OBSERVACIONES
SUBJETIVAS DE LA DESTRUCCION EN CADA LUGAR.

COMO SE TRATA DE UNA MEDIDA ABSOLUTA, NO DEPENDE
DE LA DISTANCIA EN QUE SE ENCUENTRE LA ESTACION. LA
TOTALIDAD DE LA ENERGIA DE UN TERREMOTO PUEDE SER
CALCULADA DE LA AMPLITUD DE LASONDAS Y DE LA
DISTANCIA DEL EPICENTRO.



LA MAGNITUD ES UNA SOLA PARA CADA SISMO, Y SE
DETERMINA A PARTIR DE LA MEDICION DIRECTA DE LA
AMPLITUD DE LAS ONDAS CON EL PERIODO, HECHAS EN LOS
SISMOGRAMAS.

Escala de Magnitudes

A es la amplitud de la senal
T es el periodo dominante

F es una correccion para la variacion de amplitud con la
profundidad y la distancia epicentro-estacion.

C es un factor de escala regional



LA MAGNITUD DE UN SISMO SE EXPRESA USANDO LA ESCALA
DE RICHTER , QUE ARBITRARIAMENTE ASIGNA GRADO CERO A
LOS LIMITES BAJOS DE DETECCION, Y NO TIENE UN LIMITE
SUPERIOR. CADA GRADO DE LA ESCALA REPRESENTA,
RESPECTO AL GRADO QUE LE PRECEDE, UN INCREMENTO EN LA
AMPLITUD DE ONDA POR UN FACTOR DE 10.

La escala de Richter (magnitud local) fue introducida por Charles Richter
en 1935 para terremotos en el Sur de California medidos por un
Instrumento especifico (Wood-Anderson)

El instrumento tiene un periodo de 0.8 s y las constantes fueron
estimadas para sismos superficiales. La distancia esta en kilometros.



Figure 4.6-1: Example of the determination of the Richter scale.
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Magnitud de Ondas de Volumen:

A es la amplitud del movimiento del suelo en micrones después que el efecto del
sismometro ha sido removido.

T es el periodo de la onda en segundos

Q es un término empirico que depende de la distancia y profundidad focal.

Magnitud de Ondas de Superficie:




INTENSIDAD Y MAGNITUD DE UN_SISMO (continuacion )

EN LA ESCALA RICHTER, LAS VIBRACIONES DE UN SISMO CON
MAGNITUD 2, ES 10 VECES MAS GRANDE EN AMPLITUD QUE UN
SISMO CON MAGNITUD 1; Y LAS VIBRACIONES DE UN SISMO
CON MAGNITUD 8, ES UN MILLON DE VECES MAS GRANDE EN
AMPLITUD QUE UN SISMO DE MAGNITUD 2.




REFINAMIENTOS RECIENTES EN LA ESCALA DE
MAGNITUD DE LOS SISMOS, BUSCAN DISTINGUIR
MEJOR LAS DIFERENCIAS ENTRE TERREMOTOS. UNA
MODIFICACION, LLAMADA ESCALA DE MAGNITUD
MOMENTO , HA SIDO DESARROLLADA CON ESTE
PROPOSITO, Y ES HOY AMPLIAMENTE LA MAS
USADA PARA MEDIR LA MAGNITUD DE LOS SISMOS
(ELLA REFLEJA LA CANTIDAD DE ENERGIA
LIBERADA POR EL SISMO).

IGUAL QUE LA ESCALA RICHTER ESTANDAR, LAS
MAGNITUDES DE MOMENTO SON LOGARITMICAS Y
VAN DE O A, MAS O MENOS, 10 GRADOS DE
MAGNITUD, PERO EN SU VALOR ABSOLUTO TIENEN
UNA DIFERENCIA SOLO DESPRECIABLE.



Figure 4.6-3: Comparison of the magnitudes of four earthquakes.
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Asi, la energia radiada es del orden de 0.00005 veces el Mo.

Un incremento de la magnitud en la una unidad (e). De 5 a 6)
Incrementa la energia radiada en un factor de 10**1.5 (o0 32

veces).

De manera que un sismo de magnitud 7 libera 1000 veces mas
energia que un sismo de magnitud 5.

Esta relacion es valida estrictamente para terremotos con
stress-drop constante.



EL MAYOR TERREMOTO REGISTRADO HASTA
HOY HA SIDO DE GRADO 9.5,
CONSIDERANDOSE “NORMALES” LOS DE
GRADO 7.5. TERREMOTOS MAYORES ES POCO
PROBABLE QUE OCURRAN, DEBIDO A QUE LAS
ROCAS NO SON SUFICIENTEMENTE FUERTES
PARA ACUMULAR MAS ENERGIA.



Tabla 16.3 Magnitud del terremoto y equivalencia de energia

Magnitud del Energia liberada®
terremoto (millones de ergios)
0 630.000
1 20.000.000
2 630.000.000
3 20.000.000.000
4 630.000.000.000
5 20.000.000.000.000
6 630.000.000.000.000
7 20.000.000.000.000.000
8 630.000.000.000.000.000
9 20.000.000.000.000.000.000
10 630.000.000.000.000.000.000

Equivalencia de energia
aproximada

1/2 kilo de explosivas
Energia emitida por un relampago
500 kilos de explosivos

Prueba atdmica de 1946 en Bikini

Terremolo Northridge de 1994

Terremoto Loma Prieta de 1989

Terremoto de San Francisco de 1906
Erupcién del monte Santa Elena de 1980
Terremolo de Alaska de 1964

Terremoto chileno de 1960

Consumo anual de energia en Estados Unidos

*Para cada incremento de unidad en la magnitud, la energla liberada aumenta alrededor de 31,6 veces
fusnte: U.5. Geological Survey




Tabla 16.2 Magnitudes de los terremotos e incidencia mundial prevista

Ndamero calculado
Magnitudes Richter Efectos cerca del epicentro por ano

<2,0 Generalmente no se siente, pero se registra 600.000
2,0-2,9 Patencialmente perceptible 300.000
3,0-3,9 Sentido por algunos 49,000
4,0-4,9 Sentido por la mayorfa 6.200
5,0-5,9 Produce dafios 800
6,0-6,9 Destruccidn en regiones bastante pobladas 266
7.0-7.9 Terremolos importantes. Infligen graves danos 18

>8,0 Grandes terremotos. Causan destruccion extensa en las comunidades 1,4

proximas al epicentro

_———-se o - — .




RIESGO SISMICO

« EL PRIMER EFECTO DEL TERREMOTO ES EL MOVIMIENTO
DEL SUELO Y EVENTUAL OCURRENCIAS DE FALLAS
SUPERFICIALES.

« ADICIONALMENTE, LOS RIESGOS SISMICOS INCLUYEN
DESLIZAMIENTOS DE TIERRA, STUNAMIS, LIQUEFACCION., Y
SOLEVANTAMIENTOS Y SUBSIDENCIAS,, TANTO LOCALES COMO
REGIONALES. ADEMAS, OTROS EFECTOS SECUNDARIOS
IMPORTANTES SON LOS INCENDIOS Y AVALANCHAS,
PROVOCADAS POR ROTURAS DE LAS REDES DE AGUAS,
O SURGENCIAS ESPONTANEAS DE NAPAS SUBTERRANEAS, O
POR FALLAS EN LAS REPRESAS.



Earthquake starts tsunami
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2004 Sumatra Earthquake 110 min
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Wind waves come and go without flooding higher areas.

Water flows in a circle

Tsunamis run quickly over the land as a wall of water.
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PRESENTACION

Evaluacion de la Amenaza sismica:
¢ Cuantificacion Sismica? ¢Porque? ¢ Donde ocurren los sismos?
¢ Con gue frecuencia? ¢ Caracteristicas de la fuente?
¢ Qué tipo de sismos? ; Tamanos posibles?
¢ Cual es el impacto en el pais?

mmm)  |Ell problema Sismico Nacional‘
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Fundamental
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PREDICCION SISMICA

PREDECIR UN SISMO INVOLUCRA 3 PARAMETROS BIEN CONDICIONADOS
(1) EL LUGAR DONDE OCURRIRA EL PROXIMO SISMO, (3) EL MOMENTO
(FECHA Y HORA), Y (3) LA MAGNITUD.

EN GENERAL, LA LOCALIZACION Y EL MOMENTO EN QUE OCURRIRA UN
SISMO, NO PUEDEN SER PREDECIDOS CON EXACTITUD; TAMPOCO SU
MAGNITUD.

SIN EMBARGO, EL RIESGO SISMICO PUEDE SER AVALUADO, A
PARTIR DE DATOS HISTORICOS Y MEDICIONES INSTRUMENTALES, Y
ESTABLECER ZONAS SISMICAS DE ALTO RIESGO, PREPARANDOLAS
PARA ENFRENTAR FUTUROS TERREMOTOS, Y MINIMIZAR ASI LOS
EVENTUALES EFECTOS EN LAS CONSTRUCCIONES Y LA POBLACION.



Brechas o ventanas sismicas

Figure 18.5 Seismic gaps are important in earth-
quake forecasting. Areas along plate margins that are
not seismically active are believed to be building up

stress and may be sites of significant seismic activity in
the future

’ Va4 I
; }\‘ + | ~ 1
s _—1\\. .,"’ y
r-— ™ M _‘_ﬂ,f\‘. -! ?/II 1
A L4 \*i
{ -y
Y / J .,II

= ?



CONOCIENDO BIEN LA HISTORIA SISMICA DE UNA
REGION, CON CIERTOS PARAMETROS GEOFISICOS SE
PUEDE ESTIMAR EL TIEMPO DE RECURRENCIA (TR)
DE UN SISMO MAYOR, CON MAS O MENOS UN 25 %
DE ERROR.

DESPUES DE UN SISMO MAYOR, EL NUMERO DE
EVENTOS Y LA ENERGIA DISMINUYEN CON EL
TIEMPO, HASTA ALCANZAR UN PERIODO DE
QUIETUD QUE COMUNMENTE SE ALTERA PREVIO A LA
RECURRENCIA DEL SISMO MAYOR; LAS REPLICAS SON
ACOMODAMIENTOS BIEN CONOCIDOS EN LA ZONA DE
UN TEMBLOR, PERO, PARA DETERMINAR EL
CARACTER DE PRECURSOR HAY QUE COMPARAR

CON REGISTROS SISMICOS ANTERIORES



PREDICCION ( continuacion)

LA PREDICCION ES UN ASUNTO DIFICIL. NO OBSTANTE, ALGUNOS
ESTUDIOS EXITOSOS EN ESTA MATERIA SE HAN LOGRADO EN CHINA
Y EN LOS ESTADOS UNIDOS.

EN CHINA, LOS ACIERTOS (15 en total) HAN ESTADO BASADOS
FUNDAMENTALMENTE EN OBSERVACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE
ANIMALES Y EN CAMBIOS PRODUCIDOS EN LOS NIVELES FRATICOS. (SE
LE PRESTA MUCHA ANTENCION AL PERIODO DE BAJA, CUANDO EL
TIEMPO DE RECURRENCIA HA SIDO LARGO. LA POBLACION COMPLETA
ESTA ORGANIZADA EN TORNO AL PROCESO DE LA PREDICCION).

EN ESTADOS UNIDOS, LOS ESTUDIOS SE HAN BASADO EN LA TEORIA
DE LA DILATACION O DEFORMACION PREVIA A QUE ES SOMETIDA LA
ROCA. LA ROCA SE HINCHA ANTES DE ROMPERSE, Y NUMEROSAS
MICROFRACTURAS COMIENZAN A PRODUCIRSE EN MEDIO DEL “STRESS”
DE FRACTURA, GENERANDOSE DIFERENCIAS EN ALGUNAS DE LAS
PROPIEDADES DE LAS ROCAS, COMO SER EN LA RESISTENCIA
ELECTRICA, LA VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMICAS, EL GAS
RADON, Y OTRO.
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