


¢QUE ES UN SEISMO?

Ny

Sacudida del terreno
ocasionada por fuerzas gue
actian en &l interior de la
Tierra.

Z 7
_ caverna por
solucion

Orlden: Los te}r’rem@t@s " Tectoénicos: Criginados en
igen. . los limites de las placas.
originan en zonas inestables

de la corteza vy en particular

en los limites de las placas. Volcanicos: Originados por
los movimientos del magma.

Deforrmacion eladica

De falla: Originados por e
deslizamiento de los labios
de una falla,




Terremotos en una zona de
subduccion en un Arco de Islas.
Estos terremotos son tanto mas
profundos cuanto mas nos
alejamos de la isla.




ROTURA DE LAS ROCAS. MODELO DEL REBOTE ELASTICO

Hebote Elastico
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Rolajada Avomerlacion de esfuerze  Estfierzo Liberado

Q) Oir retumbo



Escarpe de falla

Epicentro

Frentes de onda Foco



de cuerpo - P (primarias) = longitudinales o de comprension
| S (secundarias) = transversales o de cizalladura

superficiales L (de Love) o de torsion
‘ | R (de Rayleigh) o circulares

A







Terreno sin perturbar (adn
Expansion no ha llegado
g la onda)

Compresion
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Qadap Longitud

de onda

Direccion de propagacion
de laonda

Onda s Longitud
de onda

Direccion de propagacion
de laonda



— e O™ pARTICULA DE MOVIMIENTO Ondas de cuerpo
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PARTICULA DE MOVIMIENTO
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Donde
k = incompresibilidad

u = rigidez ONDAS S
d = densidad

A % s = E — e
Donde
u = rigidez

d = densidad




CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS INTERIORES O DE CUERPO

Origen del . Medios que Movimiento que
Ondas J Velocidad Js 4 .
nombre atraviesan provocan
Hacen vibrar las
Pri . Todos. Son particulas del terreno
rimarias mas répidas en la misma direccién
P e lee Mayor | en los sélidos | Gue'aonda,
primeras en y provocando un
llegar) que en los movimiento de
liquidos. compresion y
descompresion.
Secundarias Hacen vibrar las
: ticulas del terreno
se registran S particuias |
S (se reg Menor | Sélo sélidos | en direccion

en segundo
lugar)

perpendicular a la de la
onda.




Ondas Rayleigh

Direccién de la onda

Ondas Love




Ondas superficiales

LDireccidn de propagacién de la onda
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Trayector/s

de Jas particulas =

Direcoion de propagacion
de /x onda

—

...........

ONDAS LOVE

1 : : : :
0 -::'. .'::-
L e e, *
."'-'-i-::-'--l.- --i--'-::-:-'ii'
'1'--'-.'..'-'.- -.'-'.-".-'--‘
feaa® a = * agle _* * g % g
2 Bteleeate DI I
“le e ® g ot LI R I I LI
'l"l"ll--'l""ll."‘."‘ "‘.'.-'i.'-'--
_3----'-1"' ..t . i"i.l-"'
.e® . LI L B s  *an
FIX RN P T AR R L B B I
--".-i"-.-'- i'-.-'i.-'l..
_5_01"..--..._"- MTILLAI TR
--i'-..... * s ga" -.....'rl-.
se8® s *a 08" L
Gl g g un® *eeaqgoenr” L B
?---'.-....-'I gn ettt , .
T 4 2 0 2 4 5

ONDAS RAYLEIGH




\
Vel
'

i
|
_
\

-

Cuand ropagan las on \
libe n la fractura de las rocas, como
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Sismografo chino. El movimiento sismico hacia caer una bola en la boca de una de las
ranas. Asi se podia detectar |la direccion del terremoto.




Sismagrafo.




PAPEL TAMBOR

BASE DE ROCA



SISMOGRAMAS

Sismaografo

Sismograma

Onda P

NI

Onda S

Sismograma







SISMOGRAMAS

Sismografo antiguo

Sismograma




Calculo del epicentro

RETARDO
d =Vt =V (t - RETARDO) 1 1

V., V

p




ESCALA MKS (MIDE LA INTENSIDAD DEL TERREMOTO)

Grado | Sacudida sentida por muy pocas personas en condiciones especialmente favorables.
Sacudida sentida sélo por pocas personas en reposo, especialmente en los pisos altos. Los objetos
Grado Il i )
suspendidos pueden oscilar.
Grado Il Sacudida sentida claramente en los interiores, especialmente en los pisos altos de los edificios. Los
vehiculos estacionados pueden moverse ligeramente.
Sacudida sentida por muchas personas en los interiores, por pocas en el exterior. Por la noche algunas
Grado IV . N . o :
despiertan. Vibracion de vajillas, vidrios de ventanas y puertas; los muros crujen.
Sacudida sentida casi por todo el mundo; muchos despiertan. La vajilla se rompe; caen objetos. Se
Grado V . , i ) )
observan perturbaciones en los arboles, postes,... Se detienen de relojes de péndulo.
Grado VI Sacudida sentida por todo mundo; muchas personas huyen. Algunos muebles cambian de sitio. Dafios
ligeros.
Advertido por todos. La gente huye al exterior. Dafos sin importancia en edificios de buena construccion.
Grado VII ) ) ,
Estimado por las personas conduciendo vehiculos.
Daiios ligeros en estructuras de diseno bueno; considerable en edificios ordinarios. Caida de chimeneas,
Grado VIII ) .
columnas, muros... Los muebles pesados se vuelcan. Cambio en el nivel del agua de los pozos.
Daio considerable en las estructuras de diseino bueno. Los edificios salen de sus cimientos. El terreno se
Grado IX ) ) )
agrieta notablemente. Las tuberias subterraneas se rompen.
La mayor parte de las estructuras de mamposteria se destruyen. Agrietamiento considerable del terreno.
Grado X . . N , , )
Las vias del ferrocarril se tuercen. Deslizamientos en las margenes de los rios y pendientes fuertes.
Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie. Puentes destruidos. Anchas grietas en el terreno.
Grado Xl . , . . o
Las tuberias subterraneas quedan fuera de servicio. Gran torsidn de vias férreas.
Grado XII Destruccion total. Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones de las cotas de nivel (rios, lagos y

mares.







ESCALA DE RICHTER (MIDE LA MAGNITUD DEL TERREMOTO)

Terremotos- Magnitud en escala Richter- Efectos del terremoto

La magnitud de un terremoto relaciona la energia liberada y sus efectos.

Menos de 3.5 | Generalmente no se siente, pero es registrado

3.5-54 A menudo se siente, pero sélo causa dafios menores.

5.5-6.0 QOcasiona dafos ligeros a edificios.

6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en areas donde vive mucha
gente.

7.0-7.9 Terremoto mayor. Causa graves dafios.

8 0 mayor Gran terremoto. Destruccion total de comunidades cercanas

amplitud maxima = A
periodo delaonda=T|| M =log (A/T) + D
constante =D




Energia en ergios

LA ENERGIA DE LOS TERREMOTOS. MAGNITUD DEL MOMENTO
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Se sabe que la escala Richter no diferencia bien los terremotos de gran intensidad.
Por ello se esta utilizando otro método, el de magnitud del momento, que permite
diferenciar mejor los grandes terremotos entre si. Con este método el terremoto de
San Francisco de 1906 tendria una intensidad de 7,9, y el de Chile (1960), una mag-

nitud de 9.,6.




RELACION ENTRE LA MAGNITUD Y LA INTENSIDAD

Magnitud | Numero de | Intensidad
(escala | terremotos (escala Descripcion del grado de destruccion en zonas pobladas
de Richter) | porano de MSK)*
<34 800000 I No se siente. Solo lo detectan los sismografos.
Puede sentirse en el interior de los edificios. Los objetos colgados se
35-42 30000 1y 1l : ; % .
balancean. Produce vibraciones como las del paso de un camion pequeno.
43-48 4800 v Se siente en el interior de los edificios, e incluso en el exterior. Los coches
= se mueven ligeramente. Ventanas, platos y puertas vibran.
Se siente en exteriores. Se rompen algunas ventanas y platos. Las puertas
49-54 1400 V baten, se mueven contraventanas y cuadros. Los relojes de péndulo cambian
de ritmo. Algunos objetos pequenos pueden moverse.
Lo siente todo el mundo. Algunos edificios pueden sufrir importantes
danos. Los platos, ventanas y cristalerias se rompen. Los cuadros se caen;
55-6,1 500 Viy Vil .
los libros saltan de los estantes; los muebles se mueven o se caen.
Los arboles y los arbustos se balancean ostensiblemente.
Panico general. Destruccion de edificios de construccion de baja y media
6,2-6,9 100 Vill'y IX calidad; danos generalizados en los cimientos y en los armazones
de los edificios. Graves dafnos en embalses y rotura de tuberias subterréneas.
Grietas patentes en el suelo.
Se destruyen la mayoria de edificios de calidad media, incluyendo
algunos edificios de construccion buena y algunos puentes de madera.
70-73 15 X < I
Darnos muy graves en embalses. Grandes desprendimientos. Se desborda
el agua de los rios, canales, lagos, etc. Los railes se deforman.
La mayoria de edificios se destruyen. Los railes se deforman mucho.
74-79 4 X : ;
Las tuberias subterraneas se estropean totalmente.
< 81 1 cada 5-10 | Destruccion casi total. Se desplazan grandes masas de rocas. Algunos objetos
‘ anos son arrojados al aire.




MOVIMIENTOS SISMICOS DEL 2010

4 FEB. California
MAGNITUD 5,9

SIN VICTIMAS

O,

[ {®
12 ENE. Haiti
MAGNITUD 7,0

VICTIMAS 217.000

@®

27 FEB. Chile
MAGNITUD 8,8
VICTIMAS 802

8 MAR. Turquia

MAGNITUD 5,9 |Ankara «,\
TURQUIA O,
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26 FEB. Japon | 14 MAR. Taiwan
MAGNITUD 7,0/ |MAGNITUD 6,4
SIN VICTIMAS| ' SIN VICTIMAS
/’//': //%
1 FEB. Papua-Nueva Guinea 3 ENE. Islas Salomén
MAGNITUD 6,2 MAGNITUD 7,1
SIN VICTIMAS SIN VICTIMAS



DANOS PRODUCIDOS POR TERREMOTOS




DANOS PRODUCIDOS POR TERREMOTOS
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DANOS PRODUCIDOS POR TERREMOTOS
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&) Unsismoenel
fondo del mar
hace temblar la |~
corteza terrestre

€3 El temblor
desplaza una
masa de agua
que asciende
a la superficie

E) Se forma una
oscilacion que

se propaga bajo
la superficie a
gran velocidad

El agua se L
retira de la orilla

por un fenomeno
de aspiracion

€3 Al acercarse
a la costa,
la onda forma
olas gigantes

Fuentes: Nature/USGS






ANTES DE LLEGAR EL TSUNAMI, EL MAR SE RETIRA




EN APARIENCIA, PARECE QUE LLEGA UNA OLA MAS




PERO LO QUE LLEGA ES EL MISMO MAR CON MAS ALTURA




AL LLEGAR A LA COSTA SE LIBERA TODA LA ENERGIA
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AL LLEGAR A LA COSTA SE LIBERA TODA LA ENERGIA
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Tsunami de Japon (2011)



AL LLEGAR A LA COSTA SE LIBERA TODA LA ENERGIA
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LOS DANOS SON DE CATASTROFE TOTAL
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LOS DANOS SON DE CATASTROFE TOTAL

BEFORE




DISTRIBUCION DE LOS TERREMOTOS
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Los seismos tectdnicos son producidos por el movimiento relativo de las placas,
y por ello coinciden sus limites, sobre todo en los convergentes.




Mapa de Europa
de riesgo sismico.

http: fwww.alernater
remotos.com/mapa
s htm




http: e Ugr esi~iagidiv. html
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Ondas sismicas y estructura interna
de la Tierra







Angulo critico
! \ 0 Vi
Ve Vo Ve

Vo >V

Foco sismico

Las ondas sismicas se refractan, lo que prueba que el interior de la Tierra
no es homogéneo.



La velocidad a la que se propagan las ondas depende de las caracteristicas de |os materiales por los
que vigian. Cada cambio en la velocidad provoca un cambio en la direccién de la onda {refraccion).




Comportamiento de las
ondas sismicas en un
planeta homogéneo.




Comportamiento de las
ondas sismicas en un
planeta cuya densidad
aumenta hacia el centro.




Comportamiento de las
ondas sismicas en un
planeta cuyo interior
estd ordenado en capas
de densidad creciente
hacia el centro.



Foco sismico

Se recibenondasPyS

1432

Solo se reciben ondas P

La zona de sombra indica que el nucleo externo es fluido.



OndasSyP I

Corteza

Ntcleo —
externo

Ntcleo -
interno

No llegan
ondas
directas
PniS

0° (epicentro)

No llegan ondas S
directas (llegan ondas P)

Zona de sombra
de las ondas P

Tiempo (minutos)
Ondas Sy P RO
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Conforme aumenta la distancia, la amplitud de las ondas dismingye.

el e

Okm 20km 100 km 200 km




METODO SIsMICO




velocidad (km/s)

segun ™
Jeffreys

segun
Gutenberg %
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Gutenberg Lehman

|
2 000 3 000 4 000 5000 6 000
profundidad (km)

I
1 000






