OBJETIVOS

Dar a conocer al estudiante los fundamentos de la sismologia, incluyendo las
causas, los efectos y las observaciones de los terremotos. En particular, se hace
énfasis en la coleccion de datos sismolégicos y su interpretacién para el uso del
ingeniero, con el fin de lograr que el estudiante adquiera el conocimiento y el
vocabulario necesarios para comunicarse con el sismélogo y obtener de €l la

informacién que se requiere para el disefio sismo-resistente.

RESUMEN

El curso inicia considerando las pérdidas humanas, sociales y econdmicas que
producen los terremotos, el reto que esto plantea al ingeniero y la importancia de

tener una comprension de los conceptos basicos de la sismologia.

Se presenta la teoria de la tectonica de placas y las otras causas de los terremotos,
los mecdanismos de las fuentes sismicas, y el concepto de intensidad. Se explica
la observacién instrumental de las ondas sismicas y la utilizacién de los
simogramas para la determinacién de la ubicacion del terremoto, su mecanismo y
magnitud, y también el concepto de Intensidad. Esta parte del curso se concluye
con la valoracion de la sismicidad y la derivacién de relaciones magnitud-

frecuencia de ocurrencia.

En la siguiente parte del curso se estudian las formas de registro de los
movimientos fuertes producidos por los terremotos y los parimetros de
caracterizacion de los mismos. Se discute la influencia de 1a fuente sismica y otros

factores sobre estos pardmetros y su expresién en relaciones de atenuacion.



Después se unen los conceptos de las relaciones magnitud-frecuencia de ocurrencia
y las leyes de atenuacion en la valoracién cuantitativa de la peligrosidad sismica.
Se discuten también otros aspectos de peligrosidad sismica, como son los

maremotos y la licuefaceidn.
En la iltima parte del curso se presentan diferentes formas de representar las
solicitaciones sismicas, con énfasis particular en los espectros de respuesta. El

curso termina con una breve discusion de la especificacion de las cargas sismicas

en los codigos de disefio sismo-resistente.

PROGRAMA

1. INTRODUCCION
1.1  Destruccién ocasionada por los terremotos

1.2  Disefio para las solicitaciones sismicas

1.3  Definicién de riesgo sismico

2. LAS CAUSAS DE LOS TERREMOTOS

2.1  El mecanismo de los sismos

2.1.1 La teoria de rebote elastico
2.1.2 Ruptura de fallas
2.1.3 Clasificacion de fallas



2.2

2.3

La tectonica de placas

2.2.1 La estructura interna de la Tierra
222 La teoria de la tecténica de placas
2.2.3 Terremotos tecténicos y volcanicos

Induccidén de sismos
2.3.1 Embalses
2.3.2 Extraccidn e inyecciones de fluidos

3. GENERACION Y PROPAGACION DE ONDAS SISMICAS

3.1

3.2

Generacion de ondas sismicas

3.1.1 Liberacion de energia en un sismo
3.1.2 Tipos de ondas sismicas
3.1.3 Modelo del doble par de fuerzas

Propagacién de ondas sismicas

3.2.1 Teoria de rayos

322 Fases sismicas de la corteza
3.2.3 Fases del interior de la Tierra
324 Ondas superficiales



OBSERVACION DE TERREMOTOS

4.1

4.2

4.3

4.4

Intensidad
4.1.1 Definicién de Intensidad
4.1.2 Evaluacion de Intensidad

Registros sismograficos

4.2.1 Sismografos

4.2.2 Redes sismograficas

423 Interpretacion de sismogramas
4.2.4 Curvas dromocrénicas

Utilizacién de sismogramas
4.3.1 Ubicacién de hipocentros
4.3.2 Determinacién del mecanismo focal

Cuantificacion de terremotos

4.4.1 Magnitud local
4.4.2 Magnitud telesismicas
443 Momento sismico

EVALUACION DE SISMICIDAD

5.1

Caracterizacion de fuentes sismogénicas

5.1.1 Datos sismologicos
5.1.2 Datos histéricos
5.1.3 Datos geolégicos



5.2 Representacion de sismicidad

5.2.1 Mapas epicentrales

5.2.2 Mapas del flujo de energia

5.2.3 Relaciones de recurrencia

524 Determinacion de la magnitud méxima

MOVIMIENTOS FUERTES DEL TERRENO

6.1  Acelerogramas

6.1.1 Operacién del acelerégrafo
6.1.2 Redes acelerograficas

6.1.3 Caracteristicas de acelerogramas
6.1.4 Correccién de acelerogramas

6.2 Movimiento fuerte del terremoto
6.2.1 Parimetros del movimiento fuerte

6.2.2 Factores que influyen en los movimientos

6.3 Prediccién de movimientos fuertes
6.3.1 Relacién entre movimiento fuerte e Intensidad

6.32 Ecuaciones de atenuacion



7. EVALUACION DE PELIGROSIDAD

7.1  Peligrosidad en términos de movimientos fuertes

7.1.1 Métodos determisticos y probabilisticos
7.1.2 El método de Cornell
7.1.3 Presentacion de peligrosidad

7.2 Otros elementos de peligrosidad

7.2.1 Movimiento de failas
7.2.2 Tsunamis

7.2.3 Derrumbes de taludes
7.2.4 Licuefaccién

8. ESPECTROS DE RESPUESTA

8.1 Determinacion de espectros

8.1.1 Respuesta dindmica de un sistema eldstica
8.1.2 Definicion de espectros de respuesta
8.1.3 Determinacion de espectros

8.1.4 Seudo-espectros

8.2  Espectros para el disefio
8.2.1 Métodos de Newmark
8.2.2 Ecuaciones de atenuaciones



8.3  Espectros elasto-plasticos

8.3.1 Respuesta dindmica de un sistema elasto-plastico
8.3.2 Coeficiente de ductilidad
8.3.3 Espectros elasto-plasticos para el disefio

CODIGOS DE DISENO SISMO-RESISTENTE

9.1 Esquema de los cddigos
9.1.1 Objetivo de los codigos
9.1.2 Métodos de los codigos

9.2 Zonificacion
9.2.1 Mapas de peligrosidad

92.2 Zonificacion sismica

9.3  Especificacién de cargas sismicas

9.3.1 Coeficiente de cortante basal
9.3.2 Espectros de respuesta
933 Cargas dindmicas
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