'/(,:% UNIVERSIDAD PROCES,O DE @ )
=y EOLchl COORDINACION DE LAS 1.0
ENSENANZAS PR/CL/001

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

123000703 - Sismologia

PLAN DE ESTUDIOS

E.T.S.I en Topografia, Geodesia
y Cartografia

12AR - Master Univ. Analisis Del Riesgo Sismico Mediante Tecnologias Geoespaciales

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2024/25 - Primer semestre



ST PR/CL/001 =

£ Q_ il UNIVERSIDAD - ANX-PR/CL/001-01 X E.T.S.I en Topografia

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE ’ : ’
Y GUIA DE APRENDIZAJE gﬁi Geodesia y Cartografia

DE MADRID

| LAS ENSENANZAS

Indice

Guia de Aprendizaje

B = 10 1S3 [T ol T o 1Y 01 PRREPRR 1
B (0] =1 Y0 = Uo (o J PSRRI 1
. CoNOCIMIeNtOS Previos FECOMENUAUOS. .......ouuiiiie ittt e e ettt e e e st e e e e s aabe et e e e abbe e e e e s anbbeeeeesanbeeeeaans 2

. Competencias y resultados de @prENQiZAJe.........ooiuuueiiiiieiii ettt e e e ettt e e e e e e e e e e s e e s bnbb e e e eeeaaaaaeaaaaanans 2

O3 o] aTeTo | =1 o - VPP TPURPPTTPR 7

1
2
3
4
5. DescripCiOn de la aSignatura Y TEMEII0. .. .....iiiuueiieeiiiiieee e ittt e e sstbeee e e s steeeeessatbaeaeesasbaeeaesassseeaessssseeeesanssseeeesnnsenees 3
6
7. Actividades Y CriterioS A& @VAIUACION. ..........uuuiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e s s r e e eeaee e e s e s s abe e aeeaeaaaeeessassnntanneeeeaaaees 9
8

S LETo T =T0 LYo [T F= Tt 1o 0 =TT 11



POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE ANX-PR/CL/001-01

O PR/CL/001
£ \g/ /CL/00 E.T.S.I en Topografia,

e

HE%

| DE MADRID LAS ENSENANZAS GUIA DE APRENDIZAJE Geodesia y Cartograﬁa
1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 123000703 - Sismologia

No de créditos 4 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso

Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

i » 12AR - Méster Univ. Analisis del Riesgo Sismico Mediante Tecnologias
Titulacién )
Geoespaciales

Centro responsable de la ] ] ]
) » 12 - E.T.S.I. En Topografia, Geodesia Y Cartografia
titulacion

Curso académico 2024-25

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico

*

M-17:30 - 18:30
Juan Jose Rueda Nufez 413 juanjose.rueda@upm.es X-17:30 - 18:30
V-17:30 - 18:30

Jorge Miguel Gaspar ]
jorge.gaspar@upm.es --

Escribano (Coordinador/a)

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Univ. Andlisis del Riesgo Sismico Mediante Tecnologias Geoespaciales no tiene

definidas asignaturas previas recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- fundamentos de sismologia

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEO02 - Definir y caracterizar las fuentes sismicas usando los datos geolégicos, geofisicos y geodésicos y de otras
TIGs.

CEO5 - Elaborar bases de datos geoespaciales especificas para aplicaciones de riesgo sismico a partir
repositorios de datos generales.

CGO01 - Aplicar conocimientos de ciencias de la Tierra y tecnologias de la informacién geoespacial en la evaluacién
del riesgo sismico.

CTO02 - Liderazgo de equipos.

CTO03 - Creatividad.
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CTO04 - Organizacion y planificacion.

CTO5 - Gestion de la informacion.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA19 - Conocer el fendomeno sismico y el desarrollo de la propagacion de ondas

RA21 - Realizar determinaciones experimentales de VS30

RA20 - Aplicar métodos de loscalizacién hipocentral y determonacion de parametros focales

RAB8 - Identificar fuentes sismicas y establecer parametros de fallas activas (utilizando datos sismicos, tecténicos y
paleosismicos).

RA9 - Preparacion de parametros de actividad de fallas para su incorporacién a las cadenas de calculos de
peligrosidad sismica.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcién de la asignatura

Con la asignatura de Sismologia se pretende dotar al alumno de los conocimientos necesarios sobre la
generacion, propagacion y efectos de un terremoto, para poder abordar en otras asignaturas los problemas
derivados del riesgo.

Se comienza estudiando y profundizando mateméaticamente en la fuente sismica y la propagacion de ondas, se
continua resolviendo el problema de la localizacién de terremotos y estimacion de sus parametros y se finaliza la
asignatura profundizando en los efectos y la forma de evaluarlos. Asi mismo, se ha planificado un tema especifico

para el estudio de la instrumentacién sismica y su calibracion.
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5.2. Temario de la asighatura

1. 1. Propagacion de ondas
1.1. Ecuacién de movimiento en un medio elastico, homogéneo e isétropo
1.2. Funciones potencial de los desplazamientos
1.3. La ecuacion de ondas
1.4. Ondas sismicas internas
1.5. Desplazamiento de las ondas Py S
1.6. Reflexion y refraccién en medios estratificados
1.7. Teoria de rayos
1.8. Ondas sismicas superficiales, dispersion, velocidad de fase y de grupo
1.9. Atenuacioén geométrica y anelastica
1.10. Factor de calidad Q
2. Fuente sismica
2.1. Funciones de Green, tensor momento sismico
2.2. Fallas y terremotos
2.3. Modelos cinematico y dinamico
2.4. Fuerzas equivalentes
2.5. Fuente puntual
2.6. Modelos de fractura, Haskell y Brune
2.7. Cuadro de radiacion
2.8. Representacion geométrica de los distintos tipos de falla
2.9. Propagacion de la ruptura
2.10. Barreras y asperezas
2.11. Polarizacién de la onda S
2.12. Directividad de la fuente sismica
2.13. Espectro en la fuente
2.14. Caida de esfuerzos

2.15. Ley de escala
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2.16. Transferencia de esfuerzos de Coulomb

3. Determinacion de los parametros focales de un terremoto y estimacion de la intensidad
3.1
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

3.9.

Localizacién de hipocentros, métodos absolutos y relativos
Técnicas de array

Limitaciones en la localizacion, estructura, geometria de la red
Determinacién de la magnitud, escalas, relaciones

Momento sismico

Magnitud momento

Intensidad sismica, escalas, estimacion

Energia

Mecanismo focal

3.10. Inversion del tensor momento sismico

3.11. Determinacioén de la distribucién del deslizamiento en el plano de falla

4. Instrumentaciéon sismica

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

Sismdmetro mecanico, electromagnético y de banda ancha
Ecuaciéon del movimiento

Funciones de respuesta

Calibracion

Correccién instrumental

Redes Sismicas

Sistemas de alerta temprana

Redes GNSS para la medida de la deformacion

5. Pardmetros del movimiento fuerte

5.1.

5.2.

5.3.

5.4,

5.5.

5.6.

Desplazamiento, velocidad y aceleracion

Interpretacion y analisis de acelerogramas

Espectros de Fourier y de respuesta

Parametros del movimiento: aceleracion, velocidad y desplazamiento pico
Parametros espectrales

Intensidad sentida

o G

A 4
%ﬁ'"

E.T.S.I en Topografia,
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5.7. Intensidad de Arias
5.8. CAV
5.9. Mapas de sacudida
6. Efecto local en el registro de las ondas sismicas
6.1. Importancia del conocimiento del efecto local en ingenieria
6.2. Fundamentos de la amplificacién o atenuacién de las ondas por la geologia y la topografia
6.3. Caracter no lineal del efecto local
6.4. Caracterizacion del efecto local: VS30 y otros pardmetros

6.5. Definicién y métodos de obtencion directa de VS30 (SPT, crosshole, downhole), métodos no invasivos
(relacion de amplitudes, dispersién de ondas superficiales: SASW, MASW, ReMi)

7. Iniciativas nacionales e internacionales relacionadas con sismologia. Fuentes de datos

7.1. Global Earthquake model (GEM), Euromediterranean seismological Center (CSEM), Red Iris, USGS,
otros

7.2. Busqueda de datos sismicos en las redes: formas de onda, catalogos

7.3. Iniciativas para vigilancia sismica: apps, cuestionarios on-line, aplicaciones en red
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6. Cronograma

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S.I en Topografia,
Geodesia y Cartografia

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Clase tema 1
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Clase tema 2
Duracién: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préacticas tema 2

Duracién: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Clase tema 3
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practicas tema 3

Duraci6n: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Practicas tema 3

Duracién: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Clase tema 4
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practicas tema 4

Duracién: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Clase tema 5
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practicas tema 5

Duraci6n: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Clase tema 6
Duraci6n: 02:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_12AR_123000703
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Préacticas tema 6
Duracién: 02:30
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
5
Practicas tema 6
Duracién: 02:30
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Practicas tema 6
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Practicas tema 6
6 Duracién: 01:30
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clase tema 7
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Examen tipo test lexamen tipo test
Duraci6n: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva
Evaluacion Presencial
Duracién: 01:00
7
lentrega memoria de practicas
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva
No presencial
Duraci6n: 00:00
8
9
10
11
12
13
14
15
16
lexamen oral con tribunal, ribricay acta
Pl: Técnica del tipo Presentacion Individual
17 Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 02:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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GUIA DE APRENDIZAJE
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Geodesia y Cartografia

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CGo1
EX: Técnica CTO3
. del tipo . CT04
7 examen tipo test Presencial 01:00 80% 5/10
Examen CTO05
Escrito CE02
CEO5
CGO01
CTO02
TI: Técnica
) CT03
. o del tipo .
7 entrega memoria de practicas . No Presencial 00:00 20% 5/10 CT04
Trabajo
. CTO05
Individual
CEO02
CEO5
7.1.2. Prueba evaluacién global
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CGOo1
. CT02
PI: Técnica
. . ) CTO03
examen oral con tribunal, rdbrica y del tipo .
17 » Presencial 02:00 100% 5/10 CT04
acta Presentacion
. CTO05
Individual
CEO02
CEO5
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
GA_12AR_123000703 Sismologia Pagina 9de 11
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L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duraci6n Nota minima
nota evaluadas
CG01
. CTO02
PI: Técnica del
. . ) CT03
examen oral con tribunal, rabrica y tipo .
B Presencial 02:00 100% 5/10 CT04
acta Presentacion
B CT05
Individual
CEO2
CEO05

7.2. Criterios de evaluacion

Un alumno supera una prueba si obtiene una calificaciéon de 5,0 o mas puntos.

Se entregara un documento individual por cada una de las précticas realizadas. En este documento se recogera al

menos la metodologia, los datos obtenidos, el procesado y el andlisis de los resultados.

Es obligatoria la asistencia a las clases practicas y es un requisito necesario realizar todas las entregas.

GA_12AR_123000703
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8. Recursos didacticos

E.T.S.I en Topografia,
Geodesia y Cartografia

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Agustin Udias y Julio Mezcua.
Fundamentos de geofisica. Alianza
Universidad. 476 pp.

Bibliografia

Keiiti Aki and Paul G. Richards.
Quantitative Seismology. University
Science Books. 700 pp.

Bibliografia

Peter M. Shearer. Introduction to
Seismology. Cambridge University
Press. 396 pp.

Bibliografia

Agustin Udias. Principles of
Seismology. Cambridge University
Press. 475 pp.

Bibliografia

Frank Scherbaum. Of Poles and
Zeros. Kluwer Academic Publishers.
256 pp.

Bibliografia

Jens Havskov and Gerardo Alguacil.

Instrumentation in Earthquake
Seismology. Springer. 365 pp.

Bibliografia
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