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Miembros Proyectos

Fn marcha...

Publicaciones Descargc s_

Otros

Presentacion

Proyecto AECID; Desarrollo de estudios geoldgicos
y sismoldgicos en El Salvador didgidos a la mitigacion
del Hesgo sismico.

Control litologico-geotécnico y estructural en la
generacion de los grandes movimientos cosismicos
de ladera. CCGOE-UCM /AMB-4081

AECID:- Estudio de las deformaciones tectonicas
actuales en el sistema de fallas del ¥alle Central de
Costa Rica mediante datos GPS y técnicas
paleosismicas A /018367 /08

PROSEIS:Disefio de un protocolo de estudio
geoldgico y sismotectdnico de emergencia de
terremotos de interés cientifico ¥ social en Espania

(CGL2007-30489-E/BTE)
TRANSFER - Tsunami Risk ANd 5trategies For

European Region (6.3.I¥.2.2/037058) - [Sixth
Framework Programme, European Comission]

Ultimas publicaciones

A, Gonzalez-Diez, 1, Soto, ), Gomez-Arozarnena, 1,
Bonachea, 1.1, Martinez-Diaz, 1.A, Cuesta, I, Olague,
1, Rernondo, G, Fernandez Marota, 1R, Diaz de Teran

(2009), Identification of latent faults using a radon

test, Geomorphology, 110: 11-19,

El grupo de investigacidn esta formado por gedlogas y
fisicos procedentes de cuatro universidades espafiolas v tres centros
de investigacion, dos de caracter nacional y otro de caracter
internacional. Este grupao lleva varios afios realizando investigaciones
conjuntas que en el marco universitario se han visto reflejadas en la
presentacion desde el afio 1999 de cinco Tesis Doctorales inscritas
en las lineas de investigacion del grupo v dirigidas v/o realizadas por
miembros el grupo,

El nicleo del grupo se encuentra en la Universidad
Complutense de Madrid, viene investigando desde hace mas de 20
afins en una serie de temas de investigacion multidisciplinares que
pueden integrarse en dos lineas fundamentales.

Actividad tectonica y reologia de la corfeza.

® Condicionamiento v contral que ejerce |a herencia estructural de la corteza
zobre |la actividad tectdnica reciente v actual,
® Eztructura térrnica v mecanica de cuerpos planetarias,
Geofizica aplicada al estudio de |a estrudura v realogia de la carteza,
Modelado nurnérico de deforrnaciones v estado de esfuerzos de la
litasfara,
j Be= i

ST

Felaciones tectdnica - sisrmicidad v estudio de series sismicas,
Geotecnia de deslizarnientos inducidos por la sizrmicidad,
Interferornetria de RADAR aplicada a deforrnaciones debidas 2 actividad
sizrmica wo volcanica,

Transferancia de esfuerzos estaticos v su influencia en la sisricidad v
dezarrollo de estructuras tectdnicas,
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Geologia de Terremotos

-Geologia de Terremotos, Tectonica Activa y Neotectonica
-Clasificacion de las fallas segun su actividad
-Conceptos de falla activa y falla capaz
-Fallas sismicas y asismicas
-Estructura 'y Segmentacion de las fallas
-Recurrencia

-Paleosismologia
-Métodos de datacion
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¢, Qué es un terremoto?

Terremoto

Efectos
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De: Seismicity of the United States, 1568-1989 (Revised), by Carl W. Stover and
Jerry L. Coffman, U.S. Geological Survey Prof. Pap. 1527, Washington: 1993.




Geologia de Terremotos

La ciencia del estudio de los terremotos (sismologia, sismotectdnica, geologia
estructural, geomorfologia, etc.) es una disciplina muy joven.
Algunos hitos historicos que han marcado su desarrollo:

1884 G. K. Gilbert publica observaciones en relacion con las fracturas generadas
por el terremoto de Owens Valley de 1872.

1910 H. F. Reid publica el modelo del rebote elastico para explicar las
observaciones del terremoto de San Francisco de 1906.

1935 C. F. Richter cuantifica el tamano de los terremotos mediante la creacion de
una escala de magnitud.

1954 B. Gutenberg y Richter relacionan la frecuencia de los terremotos con su
tamano mediante una ley potencial
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1966 K. Aki publica las primeras medidas de momento sismico para el terremoto
apgde 1964 en Niigata (Japon)
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Conceptos relacionados con la Geologia de
Terremotos

Concepto de Tectdnica Activa

Wallace (1986): “estudio de los movimientos tectonicos que son
esperados que ocurran en un periodo de tiempo que afecte a la
sociedad”

-
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Conceptos relacionados con la Geologia de
Terremotos

Concepto de Neotectonica

Ha variado en funcidon de si consideramos:

Parametro Tiempo dominante
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Concepto de Neotectdnica

Parametro Tiempo dominante

- Ovruchev (1948): “Estudio de los movimientos tectonicos
recientes producidos a finales del Terciario y primera mitad del
Cuaternario”

- P. L. Hancock (1988): “estudio de los movimientos de edad
terciaria superior que se producen en la Tierra, especialmente
aquellos en armonia con los movimientos corticales verticales y
horizontales contemporaneos”

- Slemmons (1991): “eventos y procesos tectonicos producidos
en tiempos post-miocenos”
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Concepto de Neotectdnica

Parametros Espacio y Tiempo combinados

- Morner (1990) “La fase neotectonica comienza en diferentes
momentos en funcion del régimen tectonico”.

- Muir-Wood (1992): Concepto de “Régimen Tectonico Vigente o
Current tectonic Regime”

Neotectdnica

“Estudio de estructuras y procesos tectonicos generados o reactivados
dentro del regimen tectonico vigente en la zona considerada”.

-
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Conceptos relacionados con la Geologia de
Terremotos

Concepto de Paleosismologia

- Solonenko, 1973; Sieh, 1978; Wallace, 1981, Mcalpin 1996:
Estudio de terremotos prehistoricos, especialmente su
localizacion, tamano y edad

Ciencia que estudia los terremotos preservados en el registro
geologico con el fin de caracterizar el comportamiento prehistorico
de las fallas sismicamente activas

-
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Geofisica Regional

+ GEOLOGIA DE TERREMOTOS

Geologia Estructural
+

Neotectonica Regional
+

Cartografia Geologica
+

Geologia del Cuaternario
+

Geomorfologia Tectonica

+ Modificado de Berryman (2001)
Geocronologia, incluyendo:

-IsOtopos cosmogenicos
-luminescencia
-fission-track
-U-series
+
Datacion Relativa, incluyendo:
-paleosuelos & geomorfologia
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Geologia de Terremotos
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Geologia de Terremotos
+

Estratigrafia y Dataciones de detalle

paleosismologia

Warefi ficadu de Berryiriai (2001) Grupo de Tectonica Activa y Paleosismicidad




C.
Geologia de Terremotos
+

paleosismologia
+
sismicidad historica
+
atenuacion movimiento suelo

peligrosidad sismica

Warefi ficadu de Berryiriai (2001) Grupo de Tectonica Activa y Paleosismicidad




El objetivo final de los estudios de Neotectonica, Geologia de
terremotos y Paleosismologia es la obtenciéon de datos necesarios para
la determinacion correcta de la Peligrosidad sismica de una zona o

emplazamiento

Sismologia + Paleosismologia

-
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Geologia de Terremotos

-Geologia de Terremotos, Tectonica Activay Neotectonica.

-Clasificacion de las fallas segun su actividad.
-Conceptos de falla activa y falla capaz.
-Fallas sismicas y asismicas

-Estructuray Segmentacion de las fallas.
-Recurrencia

-
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TIPOS DE FALLAS SEGUN SU GRADO DE ACTIVIDAD

-1. Clasificacion de caracter CIENTIFICO

-Falla Activa: “fallas que se han movido dentro del RTV”

-Falla Extinta: “falla que NO se ha movido durante el RTV”

-Falla Potencialmente Activa (Ambraseys, 1978): “Fallas que NO se

han movido durante el RTV, pero que se encuentran adecuadamente
orientadas respecto al régimen tectonico actual”.

-
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TIPOS DE FALLAS SEGUN SU GRADO DE ACTIVIDAD

-2. Clasificacién de caracter APLICADO (USNRC)

-Falla Activa: “Falla que ha experimentado algun movimiento dentro de
los ultimos 50.000 afnos” (U.S. Nuclear Regulatory Commission).

-Falla Capaz: “Falla que ha experimentado recurrencia dentro de los
ultimos 500.000 afios” (U.S. Nuclear Regulatory Commission).

-
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TIPOS DE FALLAS SEGUN SU GRADO DE ACTIVIDAD

-2. Clasificacién de caracter APLICADO (NSCJ)

-Falla Activa: “Falla Cuaternaria”

-Falla Activa (a considerar en los calculos): “Falla que ha
experimentado recurrencia dentro de los ultimos 50.000 afios”

-
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TIPOS DE FALLAS SEGUN SU GRADO DE ACTIVIDAD

-2. Clasificacion de caracter APLICADO (EUROCODE)

-Falla Activa: “Falla con una velocidad de movimiento >1.0 mm/ay con
evidencia de ruptura superficial en los ultimos 11000 afios

-
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Geologia de Terremotos

-Geologia de Terremotos, Tectonica activa y neotectdnica.
-Clasificacion de las fallas segun su actividad.
-Conceptos de Falla activa y falla capaz.

-Fallas sismicas y asismicas: corteza sismogenética
-Estructuray segmentacion de las fallas.

-
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-Fallas sismicas y asismicas: corteza sismogenética

Comp.
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Fallas asismicas.

Falla de Hayward (California)

San Francisco
Bay Area
earthquakes

1972-1989

Grupo de Tectonica Activa y Paleosismicidad




| sight down
along the curb

thatsbends to your
right
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Falla de Hayward (California)
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Fallas sismicas

IZMIT 1999




IZMIT 1999
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-Fallas sismicas: corteza sismogenética

La reactivacion de las fallas se produce en los kilbmetros mas
superficiales de la corteza: CORTEZA SISMOGENETICA. El tamafno
de esta depende de las condiciones mecanicas de la roca
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MODELO SINOPTICO DE FALLAACTIVA
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30 kmi

Corteza superior fragil

Aproximadamente
a 10-15 km
de profundidad




10 Seconds .

Rupture front progresses down the fault plane, reducing th.e

stress and allowing rocks on either side to rebound. Seismic

waves continue to be emitted in all directions as

the fault propagates. : Fault crack
extends

0 Second |
Rupture expands circularly on fault plane, sending out
seismic waves in all directions.

Stress—»
Stress—»

Time —»
Time —»

5 Seconds 20 Seconds

Rupture continues to expand as a crack along the fault plane. Rupture has progressed along the entire Ielngth of tha
When rupture front reaches the surface, displacements fault. The fault has reached its maximum displacement,
occur along the fault trace and rocks at the surface and the earthquake stops.

begin to rebound from their , Fault cracks

deformed state. = at surface

Stress—»

El tamafno de un terremoto por tanto
depende de las dimensiones de la ruptura ==
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Momento sismico:

Mo = L JAYQ YA [FxL] (Dinaxcm; N x m)

(Mo (Newton metro))

u = Modulo de cizalla:
32 GPa para la corteza
75 GPa para el manto

A = area de ruptura (L*W)
A = desplazamiento medio durante el terremoto

-
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Relacion Area de ruptura — Magnitud Momento

Desgarre
Inversa
Normal
148 terremotos

Desgarre
— — Inversa
- --- Normal
148 terremotos

A

Magnitud (M)

M =4.07 + 0.98*log(RA)
llllll 1 1 lllllll

100 1000

100 1000

Area de ruptura (sz) Area de ruptura (sz)
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Relacion Maximo desplazamiento — Magnitud momento

o  Desgarre Desgarre

A Normal - - - - Normal
80 terremotos
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M = 6.69 + 0.74*log (MD)
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Geologia de Terremotos

-Geologia de Terremotos, Tectonica activa y neotectdnica.

-Clasificacion de las fallas segun su actividad.
-Conceptos de falla activa y falla capaz.
-Fallas sismicas y asismicas.

-Estructuray Segmentacion de las fallas
-Recurrencia

-
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Segmentacion de fallas activas

 La segmentacion es fundamental a la hora estimar el

potencial sismogético de una falla ya que condicionar
el tamano maximo o el tamano caracteristico de los

terremotos

-
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Tipos de segmentos (MCalpin, 2009)

Type of Likelihood of being an
segment Characteristics used w define the segment earthquake segment

1. Earthquake Histonc rupture limits By definition, 100%"

2. Behaworal 1. Prehistonc rupture imits defined by multiple, well- High
dated palecearthquakes

2. Segment bounded by changes in slip rates, recurrence Moderate (26%)
intervals, elapsed nmes, sense of displacement,
creeping versus locked behavior, fault complexity

3. Structural Segment bounded by fault branches, or intersections Moderate-high (31%)
with other faults, folds, or cross structures

: : : . 4 S
4. Geologic 1. Bounded by Quatemary basins or volcanic fields Variable®™ {39%)
2. Restricted to a single basement or rheologic terrain
3. Bounded by geophysical anomalies

4. Geomorphic indicators such as range-front
maorphology, crest elevation

5. Geometric Segments defined by changes in fault orientation, Low-moderate | 18%)
stepovers, separations, or gaps in faulting

Grupo de Tectonica Activa y Paleosismicidad %
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Lempa Riv

San Miguel SeQmem / Fonseca Gulf

iguel

14 Kilometers Nt
Volcano

88°480"W  88°390'W 8°300"W  88°21'0'W  88°12'0"W\ 88°3'0"W\ - 87°450"W
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Geologia de Terremotos

-Geologia de Terremotos, Tectonica activa y neotectdnica.

-Clasificacion de las fallas segun su actividad.
-Conceptos de falla activa y falla capaz.
-Fallas sismicas y asismicas.

-Estructuray Segmentacion de las fallas
-Recurrencia

-
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Black Sea
Istanbul -




Parsons et al. (2000
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