TEMA 1. ESTRUCTURA Y.
COMPOSICION DE LA TIERRA

1.1. Metodos de estudio del interior terrestre.

- M. adat -1 REnl Medid

1.2. T y ondas i e
preventivas.

1.3. Velocidad y transmision de las ondas P y $. Discontinuidades sismicas.

1.4. Modelo estdtico de constitucion de la Tierra.
La Corteza. El Manto. El Nicleo.

1.5. Modelo dinémico de la Tierra.
Flujo térmico y gradiente geotérmico.Conduccién y ion. Li
mesosferay endosfera.

4.1, METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

Hoy dia, las observaciones directas del
interior de la Tierra se limitan a apenas los 12
primeros kildémetros de la superficie, de los 6370
km de radio terrestre.

Este tipo de estudios se realizan
fundamentalmente por medio de sondeos de
investigacion y minas y se conocen como
Métodos Directos.
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4.1, METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

Métodos directos:
* Minas

Mina mas profunda: Western Deep Levels
(Sudéfrica) 3,8 Km

* Sondeos de invetigacion

Sondeo mas profundo: peninsula de Kola (Rusia)
12,262 km

* Rocas arrojadas por los volcanes
e Estudios controlados en laboratorio

4.1. METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

Minas y sondeos

* 135 Minas 50N eXCavaciones
gue se realizan para extraer
rminerales

= L0s s0ndeos son perforaciones
taladradas en el subsuelo

4.1. METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

* Sondeos de investigacion y minas
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* Sondeos de investigacion
y minas

Kola (Rusia) 12.262m

DEEPEST ACTIVE MINE

123 KMDEEP. MARIANA TRENCH.
XOLA SUPERDEEP BOREHOLE 109KM DEEP

bl 4.1. METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

* Muestreo y estudio de
diferentes tipos de rocas.

ACTIVIDAD
VOLCANICA
RECIENTE
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* Sondeos de investigacion

bl 4.1. METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

* Estudios de laboratorio a altas T2 y P.

bl 4.1. METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

Sin embargo se necesitan otros métodos
para investigar el interior terrestre: son los
métodos Indirectos o Geofisicos.

Estos nos permiten determinar |la
estructura y composicion de la Tierra. Cada
método nos proporcionard unos datos
caracteristicos y nos revelard unos matices del
interior de nuestro planeta.

bl 4.1, METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

* Meteoritos.

SIDERITOS

meteoritos metalicos, meteoritos férricos o
meteoritos ferrosos, son un tipo de meteoritos que
se caracterizan por estar compuestos
mayoritariamente por hierro (Fe) y niquel (Ni),
Composiciéndel Nucleo terrestre.

CONDRITOS

meteoritos no metalicos (rocosos) que no han
sufrido procesos de fusion o de diferenciacion en
los asteroides de los que proceden. Representan el
85,7% de los meteoritos que caen a la Tierra.
Composicion similar al Manto terrestre.




i 4.1, METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

* Meteoritos.

Proceden del cinturén de asteroides (Marte-
Jupiter) y derivan de la misma acumulacién de materia
que origind el Sistema Solar, por eso si un material es
abundante en los meteoritos, puede suponerse que es
abundante en todo el Sistema Solar y también en la
Tierra.
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* Meteoritos.

METEORIOTO CHACO (ARGENTINA)
METEORIOTO HOBA (NAMIBIA)

=D 4.1, METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

+ ESTUDIO DE LAS ONDAS SISMICAS

s 4.1, METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

Métodos Sismicos

Estos métodos son los que mas
informacién han aportado acerca de Ia
estructura del interior terrestre.

Se basan en el estudio  del
comportamiento de las ondas sismicas por el
interior de la Tierra, producidas por seismos
naturales o bien provocadas artificialmente
(explosiones, impactos mecanicos...).

af@pe> 4.2, TERREMOTOSVONU&@E‘N&%AS
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{QUE ES UN TERREMOTO?

Los terremotos son vibraciones que se
producen por la energia que liberan las
rocas cuando se fracturan.

I
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Lo mas frecuente es que los terremotos se
produzcan por la activacién de una falla.

La energia liberada se dispersa en forma de ONDAS.

https://www.youtube.com/watch?v=W30z4aS
MHfg&feature=youtu.be
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Epicentro: punto de la superficie
terrestre situado en la vertical del
foco o hipocentro de un terremoto
y donde este adquiere su maxima
intensidad.

Hipocentro: también llamado
foco sismico, es el lugar en el
interior de la corteza terrestre
donde tiene origen un terremoto,
sismo o movimiento sismico.
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ONDAS SISMICAS
. B

Sismologia

Etimologia: Seismos = sacudida y —-logos= conocimiento.
Disciplina cientifica que estudia los terremotos, la propagacion y
registro de las ondas sismicas. l

Entre sus principales objetivos estan:
(1) Elestudio de la propagacién de las ondas sismicas por el interior de
la Tierra permite conocer mejor su estructura interna.

(2) Elestudio de las causas que dan origena los sismos.

(3) Prevenir, alertary concienciar a la sociedad sobre los posibles
dafios y cdmo actuar en las dreas sismicamente activas.
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ONDAS SISMICAS
. B

. El sismégrafo o sismémetro (i do en 1842 por el fisico
’i’mologla escocés James David Forbes) es un instrumento para
medir o f bl pre dos por los

movimientos de las placas litosféricas.

4.2, TERREMOTOS ¥ oum&aﬁ\%&m

https://www.youtube.com/watch?v=X1jPX 6
yclA

https://www.ign.es/web/ign/portal/sis-area-
sismicidad

http://www.sismologia.c,

http://sevilla.abc.es/sevilla/sevi-cinco-terremotos-destructivos-sufrio-sevilla-
201604052325 noticia.html
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TIPOS DE ONDAS

ONDAS ONDAS
SUPERFICIALES PROFUNDAS

ONDAS RAYLEIGH ONDAS PRIMARIAS

R P
ONDAS LOVE ONDAS SECUNDARIAS
L S

TIPOS DE ONDAS /[

ONDAS
SUPERFICIALES

*Son ondas sismicas que se propagan a través de la superficie de la Tierra.
*Se amortiguan rapidamente y no viajan muy lejos.
*Causan la mayor parte de los dafios durante los terremotos.

ONDAS RAYLEIGH

Ondas Rayleigh (R): Se transmiten como las olas
del mar. Las particulas se mueven describiendo
elipses.

G oo kb b e
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ONDAS
SUPERFICIALES

ONDAS LOVE

Ondas Love (L): Mueven el suelo
horizontalmente de modo perpendicular a la
direccién de propagacion.
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TIPOS DE ONDAS
. .

ONDAS
PROFUNDAS

1) Ondas P = ﬁ

Primarias, longitudinales, compresivas

Vibran hacia atras y adelante en la
direccion de propagacién de la
onda. El material se contrae y se
expande. ononss

2)Ondas S ﬂa EEB

Secundarias, transversales, de cizalla

Vibran perpendicularmente a la
direccion de propagacién de la
onda. El material sufre una
distorsion.

TIPOS DE ONDAS

~ /VW

Ondas P
(longitudinales)

TERREMOTOS

Sismograma que muestra las ondas superficialesylas ondas Py S
»

|
S Ondas superficiales

Primera onda S
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¢COomo se mide la fuerza de un terremoto

Duracién de la sacudida

las de Ir idad (basadas en el dafio y en la percepcién humana)

las de Magnitud (basadas en la cantidad de energialiberada)

= ) 4.2, TERREMOTOS Y ONB'A\{ /&;{WCAS

MAGNITUD

Propiedad de los cuerpos que puede ser medida
(Temperatura, presion, densidad, velocidad, etc...)
Medida de algo conforme a una escala determinada.

Magnitud = cuantitativa

INTENSIDAD

Descripcion de los efectos de los terremotos (en
ella intervienen la percepcién de las personas asi
como los dafios materiales y econémicos sufridos,
etc...). La intensidad es distinta en cada
lugar ya que varia con la
distancia al foco del terremoto,
asi un terremoto tendrd una

magnitud Unica e intensidades
diferentes en cada localidad.

Intensidad = cualitativa

“@)'c) 4.2. TERREMOTOS Y ONDAS /ﬁ\

Escala de intensidad de Mercalli

Escala modificada de Mercalli
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Escala de Richter

Magnitud en Escala
9 Richter Efectos del terremoto
Menos de 3.5 Gerl1eralmente no se siente, pero es
registrado
35.54 A menudo se siente, pero sélo causa dafios
: : menores
5.5-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios
Puede ocasionar dafios severos en areas
6.1-6.9
muy pobladas.
7.0-7.9 Terremoto mayor. Causa graves dafios

Gran terremoto. Destruccion total a
comunidades cercanas

M = logy A + 3logy(8At) — 2.92 = log 4(
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Terremoto Ecuador
Escala de Richter: 7,8
23 abril 2016

602 muertos, 4.000 heridos

https:

'www.youtube.com/watch?v=pScaNf1LNWo

Terremotos en el mundo durante cada afio:
Magnitudes Efectos de un sismo Frecuencia de ocurrencia
Richter
Menos de 20 |Micro Los micrasismos no son perceplibies. Alrededor de 8 000 por dia
2,029 ‘Generalmente no son perceptibles. Alrededor de 1.000 por dia
Menor
3038 Perceptibies a menudo, pero rara vez 49,000 por afio
provocan dafos.
Movimiento de obietos en las habilaciones
4049 Ligero que genera ruido. Sismo significativo pero | 6.200 por ano,
con dafia poco probable
Puede causar dafios mayores en
edificaciones débiles o mal construidas. En
5089 Moderdo |, sicaciones bien disefadas los daflos son | T P
leves
Pueden ser destructivs en dreas pobladas,
5065 Fuers en hasta unos 160 kilbmelros a fa redonda. 120 por afo
7079 Mayor Puede causar serios dafios en extensas 18 poraio
zonas.
Puede causar graves daflos en zonas de
5058 . varios cientos de Kilbmetros 1 por afo
ran
Devastadores en zonas de varios miles de
9099 A 1.en20 affos.
En la historia de la hu idad (y desde
00 Epica Hunca registrado; ver tabla de més abajo siona manidad (y desde que se
para &l extivalerte de exergla sismace. ha sucedido un terremato de esta magnitud

llamadas
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REPLICAS SISMICAS

, es decir, terr
incluso varios dias después.

Los materiales necesitan cierto tiempo para acomodarse, una vez que se
ha liberado la energia, por eso no es extrafio que se produzcan las
mas débiles que el principal,

Placa de
Norteamérica

9. Popocatéped

10, ltsccibuatl

11, Malinche

12. Cofre de Perote
13. Pico de Oriraba

14, San Martin Tuxtla
15. Chinchén

16. Tacans

Falla Dorsal del
Pacifico Este

Zom asismica
Zom penisismica
Zona sismica X
A Principales volcanes
I Trinchera mexicana
7~ Placas tectonicas
% Trayectori de ciclones

———
25

Trépico de CANCEL
Golfolde- "1

México |




08/10/2019

) Bomba atémica = Hiroshima
“(@)h<)> 4.2, TERREMOTOS ¥ ONDAS ,éf CAS o
/
v | 15 megatones =
. 15 millones de toneladas de dinamita
Escala de Magnitud del Momento
Magnitud | Equivalencia de ]
. ) . ’ . Refe ci

La escala sismolégica de magnitud de momento (M,,) es una escala logaritmica de e erencias

usada para medir y comparar terremotos. T
85 | Terremoto de Valdivia de 1575 (Chile)
28 210 millones de t Terremoto de Chile de 2010

Estd basada en la medicién de la energia total que se libera en un sismo. Terremoto de Ecuador y Colombia de 1906
89 Terremoto de Sumatra de 2012

Fue introducida en 1979 por Thomas C. Hanks y H. Kanamori como la sucesora de 8.0 240 millones det Tawemolo de Japdnde 2011

la escala sismoldgica de Richter. a3 260 millones de t Terremoto del océano indico de 2004

nchorage de 1364 (Alasks, Estados Unidos)
95 290 millones da t Terremoto de Valdivia de 1960 (Chile]
. . Estimado para | choque de un meleonto rocoso de 2 km de diametro que
(1) Desplazamiento medio a lo largo de la falla. 100 530 millanes d¢t|impacte a 25 ks (90.000 kmvh)
Escaladel - 1000 millonesde t= | Eractura de I Tierra por el centro
. < .. 1 |Cantidad de energis solar recibids la Tierrs
Magnitud (1) Area de superficie de ruptura.

130 108 megatones =100 | impacto en la peninsula de Yucatdn que caus el créfer de Chicxulub hace 65

del Momento (M,,) teratones millones de ahas

(1) Resistencia de la rocaa ser fallada. o 1200 000 tlones G |impacto s Thei hace 4.530 milones de afos. No hay lugas preciso del impacto
Hiroshima debido al tamafio del planetaide * 4 *27
Estallido de rayos gamma de la Magnetar SGR 1806-20, registrado el 27 de
320 1.5210% 1 diciembre de 2004.
Terremoto similar a los de la supericie solar

Medidas predictivas y preventivas

* RIESGO SISMICO: exposicion + vulnerabilidad + peligrosidad
GEOLOGIA puede decir donde y como...pero no cuando
PREDICCION:

Historial de temblores (cadencia media) — mapas de riesgo (magnitud) /
mapas de exposicion (dafios potenciales) / seguimiento en tiempo real.

Precursores sismicos — aumento de microseismos/ deformacion de la
superficie del suelo / largos periodos de tiempo sin terremotos en zonas
sismicas/ aumento de los microseismos / comportamiento anormal de los
animales

PREVENCION:
* Ordenacion del territorio

* Construcciones sismorresistentes
« Educacién de la poblacién https://www.youtube.com/watch?v=xXulo0-fhc4
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TERREMOTOS El Triangulo de la

Medidas preventivas
Enrelacion a la estructura del edificio

Enrelaciénal interior de la vivienda

Medidas de autoproteccion a adoptar durante un terremoto

Sila sacudida te sorprende en el exterior

Si estds en el interior de un edificio

http://www.proteccioncivil.es/riesgos/terremotos/proteccion

Colocarse al lado de un objeto de
manera que se forme un espacio
en forma de triangulo.




08/10/2019

Mochila de Emergencia
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Useful Japansse Sentences in Case of Disastar

MENDOZA

NUEVO GOBIERNO \@%)

Prevenir es responsabilidad de todos.



