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RECURSO
DIDACTICO 3

Recurso diddctico 3: Los sismos se localizan mediante diferentes técnicas. Una de las
metodologias utilizadas, ahora mds en desuso, es la de establecer la diferencia de tiempos
de llegada de ondas P y S a una estacién. Ambas ondas se han producido en un mismo
momento en el foco sismico (t,), pero llegan con diferentes tiempos a la estacién receptora,
porque tienen diferentes velocidades de propagacién. Considerando la diferencia de
velocidades entre ambas ondas, podemos calcular la distancia del foco sismico a la estacion
que ha localizado ese sismo. Si utilizamos un minimo de tres estaciones podemos triangular
la posicion del sismo, y por tanto localizarlo.

ACTIVIDAD: Localizacion de un sismo
Ver archivos: presentacion_actividad_3.ppt

Material: Regla, compds

Objetivo: Comprensién del proceso de localizacion de un sismo, reforzando
conceptos como propagacion de las ondas sismicas y redes de localizacion de
sismos. Desarrollo de competencias laterales como escalas, mapas, errores y uso de
graficos.

Metodologia:
La actividad consiste en localizar un terremoto a partir de los registros sismicos
obtenidos en cinco estaciones. Esta actividad se desarrolla en varios pasos o fases:

Primer paso:

1) En el primer paso los alumnos deben medir en los registros sismicos de cada una
de las estaciones, la diferencia de tiempos de llegada entre las ondas P y las
ondas S.

Deben definir el intervalo de tiempo entre la llegada de la onda P y la onda S.

Se puede calcular bien definiendo el fiempo exacto de llegada de cada onda
(en este ejemplo /legada onda P 23:56:58, y /legada onda S 00:00:28), es decir una
diferencia de tiempo de llegada de 3 minutos y 30 segundos ente ambas ondas.

O bien lo pueden definir midiendo la distancia entre la llegada de la onda P y la
onda S, y calculando a cuanto equivale en segundos utilizando la escala que se
presenta. Para no complicar los cdlculos, los tiempos estdn calculados en intervalos
de 15 segundos, es decir las diferencias de tiempos entre la llegada de una onda
y otra sdlo pueden ser miltiplos de 15 minutos.

Dependiendo del fiempo disponible para la actividad, el docente puede obviar
esta parte ddndoles los tiempos de diferencia entre ondas directamente a los
alumnos para que los utilicen en el siguiente paso de la actividad. Aunque de ser asi se
aconseja que se les muestre como se calculan esos tiempos.
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Esquema de uno de los registros sismicos
En esta figura se muestra la informacion necesaria para interpretar los sismogramas
de cada estacién. Los dibujos de los sismogramas no son muy realistas, se han
exagerado grdficamente las llegadas de las ondas para que los alumnos no tengan
problema en definir los tiempos de llegada.

llegada cada intervalo representa
onda P 15 segundos
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Tiempo onda 5

23357 Gt 23i58 GuT 2359 Gt 00;00 GuT

tiempo de llegada tiempo de llegada
onda P 23:56:58 onda S 00:00:28

23357 et

tiempo de llegada la diferencia de tiempo entre la llegada de la tiempo de llegada
onda P 23:56:58 onda P y la onda S es de 3 minutos y 30 sequndos ~ ©°nda S 00:00:28

La hora GMT. Otro de los recursos que se pueden utilizar en esta actividad es la hora
media en Greenwich u hora GMT (Greenwich mean time). Es la hora a partir de la cual, se
miden todas las otras que recorren el globo, sumando una hora hacia el este y restdndola
hacia el oeste. En todas las redes sismicas del mundo se utiliza esta hora en los
sismégrafos, de esta forma se pueden utilizar los registros de sismdgrafos situados en
diferentes zonas horarias sin necesidad de cambios de hora complejos.

Esta hora es conocida también como hora zuld, utilizada en aviacién y también por el
ejército norteamericano. Este (ltimo al tener bases y navios en diferentes partes del
mundo, utiliza esta hora para evitar confusiones horarias.

En algunas peliculas de esta nacionalidad, se pueden observar hechos curiosos, como que la
hora zulu sean las 23:30 y los protagonistas estdn a pleno sol de mediodia en mitad de los
EEVLU.
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Antes de calcular los tiempos, se puede establecer comparativamente cual de las
estaciones se encuentra mds cercana o mds alejada del epicentro, simplemente observando la
hora GMT de llegada de la onda P, a mayor distancia al epicentro mds tiempo tarda en llegar la

sefial.
ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION
GEO EVA Doc UAM PRU
23:53:00 23:53:55 23:55:15 23:55:45 23:56:58
Estacidén mds T IES,TGC'OT mc'ls
cercana al epicen‘rr‘o aumenta la distancia al epicentro ejana a eplcenTro

En el siguiente grdfico se muestran los resultados de tiempos para cada uno de los
cinco sismogramas con los que cuenta la actividad, por si se considera la opcidon de dar los
tiempos directamente a los alumnos.

Diferencia de llegada onda P onda S: 3 minutos 30 segundos

2358 owr 23i59 eMT 00;00 cmT

ESTACION
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23:56:58 00:00:28
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ESTACION
EVA :

23:53:55 23:55:25
Diferencia de llegada onda P onda S: 2 minutos 45 segundos
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Segundo paso:

Una vez definidos los tiempos entre la llegada de las ondas S y P, los alumnos
deben representar esos tiempos en un grdfico de velocidades, que representa el
tiempo que tardan en recorrer las ondas P y las S una distancia dada. En el grdfico, el
espacio que queda entre las dos curvas define la diferencia de tiempo de llegada
entre la onda P y la onda S. La linea roja corresponde a la onda Sy la linea azul a la
de las ondas P. Se representa esa diferencia de tiempo entre las dos curvas: se
localiza el punto en el que las dos curvas esten separadas por los valores de
tiempo definidos en los sismogrmas (a escala con respecto al eje de las ordenadas),
y podemos leer directamente en el eje de las abscisas la distancia de cada una de las
estaciones al epicentro del terremoto.

Velocidad de las ondas P y S. Un ejercicio interesante que se puede proponer a los
alumnos es que reconozcan que curva representa a cada tipo de ondas (la linea de color azul
representa a las ondas P,y la roja a las ondas S). A una distancia dada al epicentro, por
ejemplo 200 km. (eje de las abscisas), el valor de tiempo (ordenadas) para la curva azul es
de aproximadamente de 2 minutos, frente a los 3 minutos 45 segundos que marca la curva
roja a esa distancia. La curva azul representa las ondas mds veloces (igual recorrido en
menos tiempo). es decir las ondas P.
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hay que medir la

diferencia de tiempos
entre onda S y onda P
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Tercer paso:

Una vez definidas las distancias de cada estacién al epicentro del terremoto,
podemos establecer la posicién del mismo. En un mapa se muestran la localizacién de
las estaciones, para poder establecer la posicién del epicentro debemos dibujar a
escala una circunferencia centrada en cada una de las estaciones, ¢l radio de la
circunferencia debe de ser la distancia obtenida en el paso anterior. Es
importante utilizar la escala adjunta al mapa. El punto donde se corten las
circunferencias define la posicion del epicentro del terremoto.

PRU

0 100 km 200 km 300 km 400 km 500 km 600 km 700 km 800 km

Errores en la medida. Es mds que probable que haya variaciones en las medidas de tiempos
en los sismogramas o en la medida de las distancias en el grdfico de tiempos/distancias de
las ondas P y S que tomen los alumnos. Un ejercicio interesante en este punto, es
intfroducirles el concepto de error del método cientifico. Es importante que entiendan que
cualquier medida que se realice, tiene un error asociado; ya sea debido a los aparatos de
medida, al cientifico que los foma, o incluso al mismo método de andlisis. Cualquier
localizacién de un terremoto puede presenta un error.

En estd actividad puede darse el caso, bastante probable, que las circunferencias
no se corten en un mismo punto, por ello se puede proponer a los alumnos definan un drea
probable para la situacion del epicentro.

Ademds, la actividad se puede realizar por grupos, comparando las dreas
probables de cada grupo con papeles transparentes y definiendo la zona comin para
todos los grupos.
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INTRODUCCION

"(..)Aproximadamente en la medianoche del dia 28 de diciembre se
produjo un sismo de magnitud 5,2 (mb) en la inmediaciones de la localidad de
XXXXXX (...). La informacion ha sido enviada a los ayuntamientos proximos, a
proteccion civil y a las autoridades autondmicas competentes en temas de
desastres naturales. La localizacion preliminar del sismo ha sido obtenida
mediante el andlisis de los sismogramas obtenidos en cinco estaciones de registro
pertenecientes a la red de alerta sismica del pais.”

Objetivo de la actividad:

Calcular la posicién del epicentro del terremoto en el mapa adjunto, a partir
de los sismogramas de las 5 estaciones de registro sismico que han recibido sefial del
terremoto.

Informacion:

Las ondas P son las ondas sismicas mds veloces y son las primeras en llegar a
las estaciones de registro. Después llegan las ondas S y posteriormente las ondas
superficiales.

Ejemplo de registro sismico

llegada cada intervalo representa
onda P 15 segundos
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2 s
S 9
£ w
3 —
23 :
o
ESTACION
PRUEBA e llegada
: da S
Tiempo onda
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Diferencia de llegada onda P onda S:

23357 omT 2358 GmT 23i59 GuT

ESTACION
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Diferencia de llegada onda P onda S:
23;54 emT 23:55 emT  27/12/02

23:57 emT
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Diferencia de llegada onda P onda S:
23:55 emt 23:56 cmT 23:57 em1

ESTACION
DoC

Diferencia de llegada onda P onda S:
23:53 Gmt 23;54 GMT
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23i55 oMt
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ESTACION
GEO

Diferencia de llegada onda P onda S:
23;56 cmT 23;57 gmr 23

%WWMWMMW

ESTACION
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00 emT

Registros sismicos de las estaciones PRU, EVA, DOC, GEO y UAM.

Define los tiempos de llegada de las ondas P y S en cada sismograma, y calcula
la diferencia de tiempos de llegada entre la onda P y la onda S para cada una

de las estaciones.
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En este grdfico se representan las curvas de velocidades (espacio-tiempo)
de las ondas P y S. Representa los tiempos de diferencia entre la primera llegada
de la onda P y la primera llegada de la onda S que has obtenido de los sismogramas
para cada una de las estaciones de registro.

Para ello, debes representar esos tiempos como segmentos paralelos al eje
de ordenadas (utilizad la escala de tiempo a la derecha del grdfico), de forma que un
extremo del segmento toque la curva roja y el ofro la curva azul. Una vez
representados, lee directamente el valor de distancia al epicentro en el eje de las
abscisas.

Esa lectura te dard la distancia en kilémetros que hay entre cada estaciény el
epicentro del terremoto.

Después en el mapa adjunto traza una circunferencia con centro en cada
estacion de registro. El radio de esa circunferencia debe ser la distancia que has
obtenido en el grdfico de curvas de velocidad (la distancia se define con la escala
grdfica adjunta al mapa). El punto donde se cortan las circunferencias define el
epicentro del terremoto
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