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CAPITULO 2 - SISMOLOGIA

1.0rigen de los sismos

1.Sismos tectonicos - Teoria del Rebote Elastico.
Sismos producidos por explosiones naturales -
grandes reservorios de aguas. Sismos volcanicos

2.Tipos de fallas
3.Tipos de ondas sismicas

4.Definicion de hipocentro, epicentro y distancia
focal

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Estructura Interna de la Tierra

Hace unos cinco billones de anos, la Tierra se formd en una masiva
conglomeracion y bombardeo de meteoritos y cometas. La gran cantidad de
energia liberada por la velocidad de los impactos, derritio el planeta que
aun esta en enfriamiento.

En el proceso de
enfriamiento, los materiales
mas pesados se concentran
en el centro, dejando a los
mas livianos cerca de la
superficie, generando una
diferenciacion quimica en
las distintas capas.

Diferenciacion

—

Enfriamiento

Mas ligero

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Debido a las altas presiones, el nucleo
externo se encuentra en estado
liquido, pero la presion es aun mayor
en el nucleo interno, que permanece
solido.

A mas de 1000 °C el manto es sdlido,
pero puede deformarse, muy
lentamente, de manera plastica.

La corteza, mucho mas fria, se
comporta de manera fragil.

Los materiales mas densos como el Fierro (Fe) de los meteoritos, se hundi6 en lo
que hoy es el nucleo terrestre, mientras que los silicatos livianos (Si), otros
componentes oxigenados (O) y el agua se fueron hacia la superficie.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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La Tierra esta compuesta por 3 capas: Nucleo, Manto y
Corteza, cada una con composicion quimica y propiedades
distintas.

Corteza Oceanica

Corteza Continental

Nucleo Sdlido
Nucleo Liquido
Manto

Litosfera

Corteza y Manto Superior, donde
interactuan las placas tectonicas

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Corteza —

Es delgada, solida y es la capa
mas externa de la Tierra.

Encontramos Corteza
Continental y Oceanica debido a
diferencias de composicion
quimica.

. Omnmwm:msmeeam
Contiene los continentes y

cuencas oceanicas.

Tiene un espesor variable, siendo 35 -70
Km en los continentes, engrosandose en
los cordones montafnosos, alcanzando
incluso 100 Km en los Himalayas, y 5 -10
Km en las cuencas oceanicas.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Manto

Tiene una composicidon mas rica en
Fierro y Magnesio que la corteza,
por lo que es mas denso y se
encuentra bajo ella.

Alcanza unos 2900 Km de espesor
y es donde la mayor parte del calor
interno de la tierra se encuentra.

Por reologia, el manto se divide en
manto superior e inferior. La parte
superior es solida y junto a la
corteza forman la LITOSFERA. En
esta zona, las rocas son mas
fragiles y pueden fracturarse,
generando terremotos.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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A medida que se aumenta en
profundidad, la temperatura al
interior de la Tierra aumenta,
alcanzandose la parte del
manto que esta parcialmente
fundida: la ASTENOSFERA, |a _
gue tiene caracteristicas —

plasticas, por lo que puede fluir THICK 7~

muy lentamente sin fracturarse.
T

O SCALE

Este flujo genera grandes
celdas convectivas que hacen
circular el calor y pueden
conducir a procesos tectonicos
de placas.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Nucleo

LITHOSPFHERE

Esta compuesto principalmente por s g B vt & uppr-

moat mantls)

Fierro y Niquel, por lo que es muy
denso (casi cinco veces mas que las
rocas de superficie), ubicandose en el
centro de la Tierra. Tiene un diametro
aproximado de 3486 Km.

El nucleo puede separarse en:
Nucleo Externo de caracteristicas (O ressheretolearn about the core
liquidas y un espesor aproximado de
2300 Km, al cual se le asocia la
existencia y control del campo
magnético.

Nucleo Interno de caracteristicas
solidas, espesor aprox. 1200 Km. Y
compuesto enteramente por Fe.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Tipos de Sismos

Existen varios tipos de sismos: tectonicos, volcanicos y los creados por
explosion o colapso (casi siempre de origen no natural). Dependen de la region
donde ocurren, de la geologia del lugar y las causas que los originan.

Los sismos tecténicos son los mas comunes y ocurren en sitios donde la
corteza de la tierra se rompe debido a las fuerzas provocadas por el
movimiento de las placas que cubren la superficie de la tierra.

Los sismos volcanicos ocurren en conjunto con actividades volcanicas o
previas a ellas.

Los sismos creados por el hombre son pequenos sismos que ocurren por
ejemplo por el de colapso de la tierra dentro de cavernas subterraneas y
minas; por la explosidon causada por un ensayo nuclear y/o quimico; o por €l
colapso del suelo o roca por la carga del liquido almacenado en un
reservorio de agua o la rotura de un dique o represa.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Para muchos los sismos se clasifican en dos grandes grupos: tectonicos y
volcanicos, y los no naturales.

Microsismos creados por el hombre que son perceptibles ocurren a diario
cuando un camioén pasa y el suelo se mueve en respuesta a las vibraciones del
camion y los sismografos cercanos pueden grabarlo. Lo mismo ocurre durante
un sismo fuerte, mas conocido como terremoto... g

Los sismologos saben distinguir entre los registros
sismograficos del movimiento que produce el
camion, y el que produce un terremoto a gran
distancia del observador.

Los sismos también se pueden originar por el
impacto de un meteorito que alcanza a llegar a la
tierra.

La luna esta llena de crateres de meteoritos
originados en el impacto de meteoritos.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Teoria del Rebote Elastico (H.F. Reid, 1906)

La habilidad de una regla de doblarse y poder retornar a su posicion recta se las
propiedades elasticas del material, o cual implica que se puede deformar y
luego volver a su estado inicial cuando se libera la fuerza.

Rocas y otros materiales con propiedades elasticas, tiene un limite de
proporcionalidad dentro del rango elastico, que es un punto en el cual
cualquier fuerza adicional, deformaria permanentemente el objeto.

Limite Elastica . _
A ; Flnencia

Cuando se excede el limite elastico, y se Ew i
suprime el esfuerzo aplicado, el material 6. **./\K’
queda permanentemente deformado. El / L
valor €0, indica la magnitud de la
deformacion permanente. El punto de
fluencia se define como el Limite de
Elasticidad en la curva esfuerzo aplicado
o y deformacion unitaria €.

Cor T Punto de

Iupfura

Limita de

k/' Provorcionalidad

o

(= £, deformacion

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Cuando un material con propiedades elasticas experimenta un esfuerzo de
ruptura a deformaciones inelasticas correspondientes a la falla, se produce un
desplazamiento o un cambio de posicidn con respecto a la posicion inicial, una
liberacion de esfuerzos con disipacion de energia acumulada. Este efecto se
conoce como REBOTE ELASTICO. El objeto vuelve a su forma original una vez
roto pero el desplazamiento de ruptura permanece.

Durante un sismo, las ondas que
propagan la energia sismica son
generadas como resultado de este rebote.

Lo mismo ocurre con la corteza cuando las
placas producen los esfuerzos; cuando éste
es lo suficientemente grande, la corteza se
rompe y se libera la energia en forma de
ondas, traducida en un movimiento sismico.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Bujusea uoswoy - #0SHOIE LO0ZS

Posicion Original Deformacion

— Ruptura y liberacién de energia Las rocas rebotan a su forma original

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Mecanismo Focal (Mecanismo de Ruptura)

El sismo, al romper una falla irradia energia en forma de ondas, la manera
como la primera onda llega a la superficie indica el tipo de esfuerzo provocado.

Implosién. El terreno baja en el primer movimiento y el sismografo vertical dara
su primer trazo de onda hacia arriba.

Explosion. Caso contrario al anterior, la primera onda sera hacia abajo, porque
el terreno ha subido.
T() C(+)

Desgarre. Si hay falla de rumbo
necesitamos cuatro sismoégrafos
dispuestos alrededor de la falla; dos
de ellos mostraran compresion (+)
en el registro, los otros dos,
distension (-). Ello se explica por el
efecto de acordeon.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Un terremoto es causado por
un deslizamiento brusco sobre
una falla. La fuerzas en la
corteza, presionan ambos “lados”
de la falla, mientras que la
friccion se encarga de
mantenerlas juntas hasta que las
fuerzas acumuladas vencen
dicha friccion, y hacen que los
dos lados de la falla se deslicen
bruscamente, liberando energia
en forma de ondas.

superficie de ruptura

hipocentro

plano de la falla

linea de la falla :
epicentro

Los terremotos ocurren sobre un
area denominada superficie de
ruptura o area de falla.

hipocentro

La ruptura comienza en un punto profundo del plano llamado hipocentro,
cuya proyeccion en superficie se denomina epicentro.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Hipocentro y epicentro de un terremoto

. Escarpe de falla —= ™ g A .-i___ E =

P %

Ondas sismicas ———»
M R R

PRagins

‘ &"ffﬁ%i 37

-
Ve gy B el

~N

El foco, es el punto,

J donde se idealiza localizado el \
sismo dentro de la zona de
Deslizamiento en el plano de falla {

en la vertical del hipocentro,

Zona de la superficie terrestre, }
lugar de maxima magnitud del terremoto

. e : i 9
Onda S|sm|ca> Compresion y distension de las ro@ JF Ik :
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http://estaticos.elmundo.es/fotografia/2004/12/maremotos_especial/graficos/terremotos_1.swf
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Falla

Es una superficie o zona delgada a lo largo
de la cual un lado se ha desplazado con
respecto al otro.

Son rasgos estructurales de primera
importancia en la superficie, afectan a
bloques de corteza que pueden llegar a
tener areas de miles o millones de
kildbmetros cuadrados, incluyendo limites
de placa de varios kilometros de largo.

Pueden presentarse con deformacion
fragil, como también ductil. En este caso,
el movimiento ocurre sin pérdida de

cohesion en el afloramiento.
Falla San

Andreas. CA.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Las placas interactuan en sus bordes, generando esfuerzos de diverso tipo.

Los tipos de falla se definen de acuerdo al tipo de esfuerzo predominante en la
region y de acuerdo al movimiento relativo entre los bloques.

FLATE
PLATE
PHERE

" CONVERGENT TRANSFORM DIVERGENT CONVERGENT CONTINENTAL RIFT ZONE
PLATE BOUNDARY  PLATE BOUNDARY  PLATE BOUNDARY PLATE BOUNDARY (YOUNG PLATE BOUNDARY)

M X T —

TR e T
e -MUE
SR T

-  WOLCANO
LY P = Seiets o
i, i e
: * 0

LITHOSPHERE
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Tipos de Esfuerzo

1. De Cizalle o Corte (movimiento “paralelo” entre bloques)
2. De Extension

3. De Compresion

Extension

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Fallas
/' inversas

Fallas
normales

extensional compresmna

“‘“

cizalle

Fallas de
rumbo o de
cizalle

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Fallas con desplazamiento vertical Las fallas normales se presentan
Falla Normal Fallainversa

en ambientes extensivos.

Las fallas inversas se presentan
en ambientes compresivos.

Una falla puede ser descrita por sus Buzamiento o
caracteristicas: Manteo

(dngulo del plano de falla

Escarpe con la horizontal)

(distancia entre las
superficies en la vertical)

Rumbo

(direccidn con
respecto al Norte)

Plano de falla

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


5.-Fallas n la superficie/archivos/dip slip faults.exe
5.-Fallas n la superficie/archivos/dip slip faults.exe
5.-Fallas n la superficie/archivos/dip slip faults.exe
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Falla -

inversa ﬁ

E e

En cambio, una falla inversa produce una
“duplicacién”, es decir encontramos dos
veces el mismo estrato de referencia.

En conjunto con falla normal - falla inversa
se puede usar "antitética" y “homotética”.

Antitética indica que la falla y los estratos
se inclinan hacia direcciones opuestas.

Homotética significa, que los estratos y la
falla tienen la misma direccion de
inclinacion.

Al hacer un sondaje vertical, una falla
normal produce un “espacio’,
encontrando a los estratos del suelo
solo una vez.

Falla normal Falla normal
homotetica antitetica

N

Fallainversa Falla inversa
homotetica antitetica

=

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Las fallas de rumbo (cizalla o corte)
tienen un diferente tipo de movimiento
con respecto a las fallas normales e

inversas.

Los bloques se mueven uno con
respecto al otro a lo largo de un

movimiento horizontal.

Las fallas de rumbo puras no producen

escarpes de fallas

Segun el sentido en el que se
mueven, pueden ser
sinestrales (izquierda o
contra reloj) o dextrales
(derecha o a favor del reloj)

Fallas de rumbo: Desplazamiento horizontal

o

Sinistral Dextral (Destral)

WGI8.02

MATERIA: ING. SISMICA

PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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En la vida real las fallas no son tan simples y
generalmente no son puras. Es muy comun
observar fallas con algun tipo de combinacion,
por ejemplo, a lo largo de California, el famoso
sistema de fallas de San Andrés tiene un 95%
de rumbo, pero cerca de un 5% del movimiento
corresponde a una falla inversa.

C.FALLAS CON MOVIMIENTO
MIXTO (2 eJempLOS)

Fallas “oblicuas”

Terremoto 7.7

SINESTRAL INVERSA 1915 Nevada

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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(NOAA)

Death Valley, Terremoto 7.3 1980,

. Algeria
rocas félsicas

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Segun su desplazamiento

Dextral o Sinestral

v

Movimiento de Rumbo
Movimiento Divergencia/Convergencia » Normal / Inversa

Oblicuas » Combinacion de las anteriores

Utha

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Estructuras Asociadas

Horst se llama a la porcion que sobresale
del nivel del suelo.

Horst

Graben se le llama-a-la,

“
Cerri-gralen

Horst w Blogues basculados

MATERIA: ING. SISMICA

PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Falla Norte Anatolia

Las fallas pueden estar tanto activas
como inactivas.

Una falla inactiva se considera a
aquella que no ha manifestado
actividad sismica por un lapso igual o
mayor a 10,000 anos.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Tipos de ondas sismicas

Tipos de ondas sismicas

Ondas de com presién Ondas transversales Ondas Rayleigh
AT
n o
o IA Y

Ondas primarias Cindas secundaras Ondas superficiales

= S Ra L
[Direcdion de pmllﬁ WGoT NGl
PROFUNDAS: SUPERFICIALES:

Se forman en el hipocentro

Se propagan por el interior de la Tierra Se transmiten

desde el epicentro
Por la superficie

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Ondas P

ONDAS P

4 )

% Son las que transmiten a mayor velocidad: 6-10 km/s
% Son las primeras en detectarse en los sismografos

< % Las particulas de roca vibran en la misma direccion que>
la propagacion de la onda

- /

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


http://cienciasnaturales.es/TERREMOTOSONDAS.swf
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Ondas S

ONDAS S

/

-

\
% Son las que transmiten a menor velocidad: 4-7 km/s
%L as particulas de roca vibran en una direccion perpendicular a
la propagacion de la onda >
% Solo se pueden transmitir en medios solidos
y

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


http://cienciasnaturales.es/TERREMOTOSONDAS.swf
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Ondas de cuerpo

Las ondas P son conocidas como ondas longitudinales, pues las particulas del
medio se mueven en el mismo sentido de propagacion de la onda.

Las ondas S son conocidas como ondas transversales o de cizalle, pues las
particulas se mueven en direccion perpendicular a la direccion de propagacion
de la onda.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Las ondas de cuerpo son Las ondas P son las primeras en
conocidas también como ondas llegar, pues tienen una velocidad de
internas porque se propagan en propagacion mayor que las ondas S.

el interior del solido elastico. o ] _
Pueden viajar a través de medios

solidos y fluidos. o A+2u

P \ p
RAREFACCION
a. COMPRESION - \PARTIEULA DE MOYIMIENTO
) . [InEmAng .
S = Las ondas S, llegan después,
c . .
o tienen una velocidad de
ONDAS COMPRESIONALES P propagacion menor y no se
PROPAGACION —— propagan en medios fluidos (estos
" ONDAS TRANVERSALES S no resisten cizalle).
" T L T - T — ﬁ
g - EANmE NGNS Vs =
: P
mm 7 mm

PARTICULA DE MOYIMIENTO

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Ondas Ly R

ONDAS LOVE ONDAS RAYLEIGH

-

d ) a )

+ Movimiento horizontal * Movimiento eliptico de las
; particulas de roca

* Perpendicular a la direccion e S
“ Similar al movimiento de las

de propagacion
\ : olas en el mar
% Las particulas vibran en un ; :
% Las particulas vibran en

solo plano: el de la superficie . : o
el plano vertical y en la direccion
del terreno

. i de propagacion de la onda
* Velocidad de 2-6 km/s L Velocidad de 1-5 km/s -

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


http://www.bbc.co.uk/spanish/flash/swf/earthquake/earthquake.swf
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.EB.

Ondas Superficiales

ﬁfﬁ%ffﬁﬁ*@fﬁﬁf’%’ﬂ;ﬁ"’ﬂﬁ Ondas Love

Q

3 (SH)

-

S e

G AT Ondas
%, Rayleigh
e (P-SV)

Cuando el sélido tiene una superficie libre, se generan ondas que viajan a lo
largo de la superficie, éstas son las ondas superficiales.

Estas presentan su maxima amplitud en la superficie libre, y decae
exponencialmente con la profundidad.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Las ondas Rayleigh llevan su nombre en honor al cientifico que analizé sus
propiedades. La trayectoria descrita por las particulas del medio en el cual la
onda se propaga, es de forma eliptica y retrégrada, y ocurre en el plano de
propagacion de la onda.

Lord John William Strutt,

fi’-ﬂ‘?dﬂif-? LireceiGn de propagacion
de /a5 particoles = de /3 onds tercer Baron Raylelgh, nacio
sm= Trayectoria de fzmswwwwpes Direccion de propagacion :
T ot T™ de I onda el 12 de Noviembre, 1842 y

= ._:;:::;:.-r::::::::;:;:_-:;:;:5:5:5.5._::.,._._._._. ik murid el 30 de Junio de 1919

....................................... Ohdas Rayleigh en Essex, UK.

Fig. 10

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Las ondas Love, llamadas asi en honor al cientifico que las estudio.
Estas ondas se generan cuando el medio presenta estratificacion. Las
particulas se mueven de manera perpendicular a la direccion de
propagaciéon, como en las ondas S, solo que polarizadas en el plano de
la superficie de la Tierra, es decir, sélo poseen la componente horizontal.

Augustus Edward Hough Love, nacio
el 17 de Abril, 1863 en Weston-super-
.. Mare, y murio el 5 de Junio, 1940 en
Trapecloria de fas particalas © Oxford, Inglaterra.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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SISMOS VOLCANICOS

/La distribucidon geografica se Circunscribe\
a limites de placas: areas de subduccion
y dorsales

De los 40.000 volcanes de la Tierra, sélo
Y4 se halla por encima del nivel del mar.

Hay unos 800 activos /
e N
% En zonas centrales de la placa oceanica pacifica:
Volcanes intraplaca < islas Hawai - >
% En la zona del rift africano: el Kilimanjaro

% En la placa africana: Islas Canarias y

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


http://es.geocities.com/cienciesterra/tema5/animacions/terre10.swf
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Puntos calientes

Los puntos calientes son zonas de la litosfera situadas justo
encima de una pluma térmica, material caliente que asciende
desde la base del manto inferior, y que permanece fija sobre el mantg

\

Si la litosfera oceanica se
Si la litosfera es delgada, como la desplaza sobre un punto

oceénica-to puede caliente fijo en el manto,
elevars del mar origina un reguer:

originando una isla volcanica

La litosfera se

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


http://www.bbc.co.uk/spanish/flash/swf/volcano/volcano_ani_guide_spa.swf
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Se llamara caldera si su

Partes de un volcan diametro supera 1 Km

Dispersidn de piroclastos por & viento OrIfICIO
por
Rios de ot T el / donde
lava que se Ty - = sale la
desbordan «———| **" QRS = lava.
desde el T S i S 'f‘ onducto
crater " — - desde la
X camara
hasta el
crater
Altura
Monte alcanzada por
formado por < [ voletinico — Asconao dol los materiales
la magmatica durante la
acumulacion Fig. 6.6. Partes de un volcdn tipico. eru pCién
de materiales l .
que arroja el Cono secundario que
volcan Lugar del interior donde se almacena suele emitir gases
magma antes de salir al exterior llamadas FUMAROLAS

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Manifestaciones volcanicas: l

Los gases ‘ﬁ

Las coladas de lava |

Las lluvias de piroclastos |

h Las explosiones |
“ La formacion de una nube ardiente |
“ La formacion de un domo volcanico |
h La formacién de una caldera |

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Gases

Lkes gasessdel magma constituyen elmotor de«las erupcionesw
expanden y salen al exterior ré'p'l'damer‘!'l'e cuando'se prodtce la ﬂﬂbtura
__ Esto posibllita el ascenso de otros materiales_

(g1

e R
®» Vapor de agua

®» Dioxido de Carbono
< ® Diéxido de azufre .
®» Sulfuro de hidrégeno
®» Nitrogeno
\D Cloro e hidrégeno en menores proporcionesj

- Erupciones mas peligrosas

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Coladas o Flujos de Lava

La peligrosidad de las lavas esta en funcién de su viscosidad I
| | |

Lavas acidas Lavas basicas
Magmas con alto contenido en silice Magma con menos del 50 % de silice
Son muy viscosas, Muy fluidas
Se desplazan lentamente Se desplazan con rapidez
Recorren cortas distancias Recorren largas distancias
Contienen muchos gases Dejan escapar los gases lentamente
que se liberan bruscamente Erupciones poco violentas
Violentas explosiones Son las que mas abundan - en
con lluvia de piroclastos erupciones submarinas, en las dorsales
En bordes destructivos - lavas almohadilladas

Daios:

Destrozos en cultivos, incendios,
cortes en vias de comunicacion, arrasar valles y pueblos, producir inundaciones

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



.$. UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Lluvias Piroclasticas

PIROCLASTOS:
Fragmentos lanzados al aire a consecuencia de la pulverizacion de la lava
Cuando caen originan las lluvias de piroclastos

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Explosiones

Volcanes efusivos y
volcanes explosivos

—_ =

VEI (indice de explosividad) =
= piroclastos / total materiales emitidos x 100

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Nubes ardientes

~ ™
La columna eruptiva en lugar de ascender,

cae bruscamente y desciende a gran velocidad por la ladera del volcan
Nube de fuego: gases, fragmentos incandescentes de lava y cenizas
< Se deposita por donde pasa >
Puede desplazarse hasta a 100 km de distancia
Puede salvar elevaciones orograficas
Se puede formar por la explosion lateral del edificio volcanico

~

/

Combustion, quemaduras, asfixia, inhalacién de polvo al rojo vivo,

DANOS:
destruccion total de bienes

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Formacion de un domo volcanico

Cuando la viscosidad
de la lava es extrema

Se depositam en et crater formando urm domo

0 especie de masa de piedra
que hace de tapon obstruyendo
la salida de lava 7

Domo Volcanico

1. Camara Magmatica

2. Chimenea

3. Domos

4. Deposito de Escombros
5. Edificio Volcanico

6. Caldera

www.EcuadorCiencia.org

DANOS:
a brusca explosion del domo puede
provocar el agrandamiento del crate
agravando la erupcion y
originando una nube ardiente

MATERIA: ING. SISMICA

PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


http://www.caminandosinrumbo.com/brasil/rio/pan/pan.jpg
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La formacion de una caldera

Tras una explosion y la expulsion de grandes cantidades de piroclastos

—) =

La camara magmatica queda muy vacia e inestable
Se desploma su techo
El crater se agranda -> CALDERA

/\

Se puede llenar de agua de lluvia, agua de deshielo
o ser invadida por el mar

[ DANOS: desplome del edificio volcanico, terremotos, tsunamis ]

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


http://www.bioygeo.info/Animaciones/Caldera.swf

UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Tipos de erupciones

Tipo

Caraciensicas

Producios

Peligrosidad

Observaciones

Hawataro (Mauns Loa, Hanay).
_LL_

Giran cono aplnado.
Columna eruptiva
=1 km.

Radic de accian

< 100 m.

Lavas muy fludas que

desprenden los gases

con facilidad y récorren
grandes distancias.

Escasa para ks personas, pudiendo arrasar
cultves o provocar cortes en las vias de
Comunicacion.

Estrombolianc (Estrémboli, [alia,
¥ muchos cones adventicios de
otres volkanes).

<'II\I1II

Cono simétrico.
Columna eruptiva
= Thm.

Radic de accian de
d,1-5 km.

Lava rica en gases que
roducen su
ragmentaciony

CONWETS BN en cenzas
esCONAS porosas.

mbas que explotan
en £l aire (Faracutin,

1848, Majics).

Erupciones constantes, con fiecuentes
explosiones pero poco peligrosas.
Peligro de enterramiento por cenzas.

Yolcaniamo (Vukeane, [liE).

poral Wt
dagmes

'I-!ka[

P =
Y carkas
corEinctkn da uncomo y daunmarda

&

Ceno asimétrico en €l
sentdo del viento.
Columna eruptiva de
1-20 km.

Radic de accian
asimétrico de
5-1.000 km.

Foca lava, visoosa
époble £N gases.

ran abundancia de
matenales piroc Bsticos
vaniades (bombas,
kpilli y cenizas),
dencminadoes
cominmente tephra.

Aplastamientos por caida de piroclastes.
Explesiones vickentas.

Vesubiano: £l Vesubio (Mapoles), el Teide
(Tenerife) ¥ el Fuji=san (Japon).

Lo
Proclasios

El tipo de volean mas tipeo es el Vesublano,
gque s forma por erupciones altemadas de
tipo estromboliane y vulkcaniang, por ke que su
cono presenta alternancia de cobdas de lava
¥ piroclastos.

Pliniano (B erupeion del esubio
del afio 79 d.c. que destruyd
Pompeya y He rculane).

£ P
& e

b=
ﬁgmaqmg\:nma

ke

Cono muy asimétrco
en el sentide del viento
Columna eruptiva

= 20 km.

Radic de accién
asimetrico, = 1.000 km.

L3

Lavas viscosas que
liberan los gases con
dificultad, prevecando
fuertes explosicnes.
Vigoresa columna
erlptiva que expulsa
gran cantidad de
gases, vapor de agua,
ceniasy piedia

mez,
Incandescentes.

L)

r

Caida de piroclastes en las proximidades.
Grandes es 1es de CenEas que se
desplazan a grandes distancias.
Enframiento del clima por b cantdad de
asicsoles emitidos.

Lluvias tonencialkes por condensacion
convectiva del vapor de agua de |la eclumna
eruptna.

Formacien de Bhares y avalanchas.
Formacien de calderas por hundimiento del
ciater, debido al rapido vaciamiento de la
camara magmatica, riesgo de seismos

¥ tsunamis consecuentes.

Las erupciones mas peligresas son Bs
peleanas (Mont Pelée, 1902). Se denominan
asi a los cases en que |a columna eruptiva se
ocolapsa y cae sobre el cono, formande una
mbe ardienie.

Formacion de pitones oaaﬁ?s an el crater,
debido a la alta viscosid 2 la lava.

MATERIA: ING. SISMICA

PROFESOR:

DR. JAIME F. ARGUDO
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Metodos predictivos de riesgo volcanico

Orientados a conocer la historia de un volcan,
la frecuencia de sus erupciones
y la intensidad de las mismas

Observatorios que analizan los gases emitidos y |
los precursores volcanicos

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Métodos de prevencion y correccion
de riesgos volcanicos

/( T -“\

@ Proteccién civil, evitar asentamientosmy

W ordenagion territorigl enfuncionde los oy
/-/-—-—h W 44 wu Mmapasderiesgo . o o \

o M uneles de descarga del agua de los lagos

4 . Desviar carrientes dejlava;, .,
hacia lugares deshabitados ‘ situados en el crater para evitar los lahares
--------

/

, /\ Preventivas y ]

_— correctoras e 4 e e e

Reducir el nivel de los embalses W W Refugies ineombustibles = =
préximos a una zona volcanica frente.a nubes ardientes @

__| __
/ \ -------
— il s —(—— Diques, fosos, enfriamiento de la lava con agua

tgipdosypuy ing'inadgp. reple aegnizasl piraglastagy Sélo utiles para erupciones no explosivas
| | | | | | | -
. __| __J __| o

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

BIBLIOGRAFIA CAPITULOS 1Y 2

1. USGS - United States Geological Survey www.usgs.gov

2. NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration, www.noaa.gov

3. Facultad de Ciencias Fisica y Matematicas de la Universidad de Chile, Prof.
Diana Comte, Presentaciones ppt para Cursos 2011

4. Earthquakes: A Primer, Bruce Bolt

5. Riesgos Volcanicos,

http://iespicosdeurbion.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/RIESGOS GEOLOG

ICOS INTERNOS.ppt
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