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Guia docente de la asignatura Académica: 06/07/2025

Ondas Sismicas y Estructura
Interna de la Tierra (M40/56/1/6)

Master Master Universitario en Geofisica y Meteorologia

MODULO Moédulo de Geofisica

Ciencias

GBI SOOI E LD Escuela Internacional de Posgrado
DEL TITULO &
Semestre  Primero Créditos 5 Tipo Optativa Tlp? ks Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Recomendaciones:

Comprension de textos en inglés cientifico. Conocimientos fundamentales y basicos de Fisica y
Matematicas (a nivel de primer curso de carreras de Ciencias)

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Medios continuos. Ondas sismicas. Ondas Internas y Superficiales. Propagacion de ondas en
medios estratificados.

Dromocroénicas. Métodos sismicos de prospeccion. Estructura de la Corteza. Estructura del Manto
y del Ntcleo.

Analisis de sismogramas. Reconocimiento de fases

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS
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» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Realizar experimentos de forma independiente y describir, analizar y evaluar
criticamente los datos obtenidos.

e CGO2 - Identificar los elementos esenciales de un proceso o una situacion compleja, y a
partir de ellos construir un modelo simplificado y realizar estimaciones sobre su
evolucion futura.

* CGO3 - Idear la forma de comprobar la validez de un modelo e introducir las
modificaciones necesarias cuando se observen discrepancias entre las predicciones del
modelo y las observaciones.

* CGO6 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o
argumentos motivados, de redactar planes, proyectos de trabajo o articulos cientificos o
de formular hipétesis razonables.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CE01 - Identificar y caracterizar las propiedades de los diferentes subsistemas geofisicos.

» CE02 - Conocer y valorar las aportaciones de los diferentes métodos geofisicos al
conocimiento de la Tierra.

» CE03 - Analizar los distintos procesos geofisicos y sus diferentes escalas espacio-
temporales, junto con las teorias y leyes que los rigen y los modelos que tratan de
explicar las observaciones.

e CE04 - Comprender los procesos medioambientales actuales y los posibles riesgos
asociados con los procesos geofisicos y aplicar los métodos y técnicas para su estudio y
evaluacion.

» CE05 - Conocer técnicas exploratorias de recursos naturales o energéticos empleados en
geofisica.

» CE06 - Conocer la instrumentacion basica usada en la obtencién de datos geofisicos y
recoger, interpretar y representar datos referentes a la Geofisica usando las técnicas
adecuadas de campo y laboratorio.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CTO01 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.
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» CT03 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos.

» CT04 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Realizar experimentos de forma independiente y describir, analizar y evaluar
criticamente los datos obtenidos.

e CGO2 - Identificar los elementos esenciales de un proceso o una situacion compleja, y a
partir de ellos construir un modelo simplificado y realizar estimaciones sobre su
evolucion futura.

* CGO3 - Idear la forma de comprobar la validez de un modelo e introducir las
modificaciones necesarias cuando se observen discrepancias entre las predicciones del
modelo y las observaciones.

» CG06 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o
argumentos motivados, de redactar planes, proyectos de trabajo o articulos cientificos o
de formular hipétesis razonables.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CEO1 - Identificar y caracterizar las propiedades de los diferentes subsistemas geofisicos.

» CE02 - Conocer y valorar las aportaciones de los diferentes métodos geofisicos al
conocimiento de la Tierra.

» CE03 - Analizar los distintos procesos geofisicos y sus diferentes escalas espacio-
temporales, junto con las teorias y leyes que los rigen y los modelos que tratan de
explicar las observaciones.

e CE04 - Comprender los procesos medioambientales actuales y los posibles riesgos
asociados con los procesos geofisicos y aplicar los métodos y técnicas para su estudio y
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evaluacion.

 CE05 - Conocer técnicas exploratorias de recursos naturales o energéticos empleados en
geofisica.

» CE06 - Conocer la instrumentacion basica usada en la obtencién de datos geofisicos y
recoger, interpretar y representar datos referentes a la Geofisica usando las técnicas
adecuadas de campo y laboratorio.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CTo1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.

» CT03 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos.

» CTo4 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

. Nociones basicas de Mecanica de Medios Continuos
. Resolucion de la ecuacién de ondas elasticas en medios homogéneos e isotropos
-Ondas Sismicas y propagacion de Ondas

- Los desplazamientos de las ondas sismicas

-Las ondas internas Py Sy las ondas superficiales
-La Reflexion y Refraccion de ondas

-las ondas Rayleigh y Love

-1as trayectorias y tiempos de llegada de las ondas
-la estructura interna de la tierra

-la estructura de la corteza y manto superior

-1a estructura del manto inferior y el nicleo

-las densidades y parametros elasticos

El alumno sera capaz de:
. Reconocer las diferentes partes del interior de la tierra en funcién de sus parametros elasticos

- Diferenciar los analisis del conocimiento del interior de la Tierra segiin provengan de datos de
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ondas internas o superficiales.

. Distinguir entre discontinuidades sismicas.

. Conocer cual es el origen de las discontinuidades terrestres.

. Entender el papel que juegan las discontinuidades en la dinamica terrestre.
- Reconocer los diferentes tipos de ondas y sus reflexiones y refracciones.

- Aplicar la propagacion de las ondas sismicas para el conocimiento del interior de la Tierra

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1.- Introduccion a la sismologia: Definiciones fundamentales en sismologia;

2.- Medios Continuos: Elasticidad. Ley de Hooke. Tensor deformacion. Tensor esfuerzos.
Constantes elasticas

3.- Ecuacion de ondas elasticas: Ecuacion del movimiento. Solucion de la ecuacion de
movimiento homogénea unidimensional y tridimensional. Desplazamientos de onda P y onda S.

4.- Ondas Internas: Teoria del rayo. Tiempos de viaje. Reflexion y Refraccion. Fases sismicas 'y
estructura terrestre.

5.- Ondas superficiales: Dispersion; velocidad de fase

6.- Modelos y aproximaciones geofisicas de la estructura y composicion de la Tierra. Modelos
sismicos radiales 1D. Variacion de la densidad, temperatura, viscosidad con la profundidad.
Anelasticidad.

7.- Estructura y discontinuidades sismicas. Corteza. Tipos, composicion y técnicas de estudio. La
Moho. El Manto superior: Lid sismica, Zona de Baja Velocidad y Zona de Transicion.
Discontinuidades. Composicion y cambios de fases. Manto inferior: Composicion. La capa D’’.

Estructura interna. Cambio de fase postperowkita. Discontinuidad CMB. Ntcleo Externo.
Viscosidad y conveccion. Nucleo Interno.

PRACTICO

Practica 1.- Bisqueda de informacion sismica: familiarizarse con las fuentes de informacion
sismica que existen on-line

Practica 2.- Busqueda de datos sismicos para estudios de la estructura interna de la Tierra:
Peticion de datos a instituciones internacionales

Practica 3.- Reconocimiento de fases sismicas: reconocer las diferentes fases sismicas en datos
reales.

La asistencia a las practicas, asi como la presentacion de las correspondientes memorias en el
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plazo y forma establecido por los profesores es obligatoria para aprobar esta parte.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e P. Shearer: Introduction to seismology (2009). Cambridge University Press

» Stein S. and M. Wysession (2003). An introduction to Seismology, earthquakes and Earth
Structure. Blackell Publishing.

e Lowrie, W. (2007). Fundamentals of Geophysics. Cambridge University Press.

* A. Udias: Principles of seismology (2000). Cambridge University Press

e Fouwler, C.M.R. (2005). The Solid Earth. An introduction to global geophysics.
Cambridge. University Press. Second Edition.

« Udias, A. yJ. Mezcua (1997). Fundamentos de Geofisica. Alianza. Madrid

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e T. Lay y T.C. Wallace: Modern Global seismology(1995). Academic Press. Elsevier

e K. Aki and Richards: Quantitative Seismology (2002). University Science books.

e Turcotte D. L. and G. Schubert (2014). Geodynamics. THIRD Edition. Cambridge
University Press.

e Karato, Shun-ichiro. (2013). Physics and Chemistry of the Deep Earth. Willey-Blacwell.

» Romanowicz, B. and A. Dziewonski A. (2009) Seismology and Structure of the Earth.
Treatise on Geophysics. Voli. Elsevier

ENLACES RECOMENDADOS

-Instituto Andaluz de Geofisica, universidad de Granada, http://iagpds.ugr.es

-Instituto Geografico Nacional http://www.ign.es

-Incorporated research institution for seismology (IRIS) http://www.iris.edu
-Euro-Mediterranean seismological center http://www.emsc-csem.org
-Observatories and Research Facilities for European Seismology

-U.S. Geological Survey http://www.usgs.gov

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 Leccion magistral/expositiva

» MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo/ Practicas de laboratorio o clinicas

» MDO08 Realizacion de trabajos en grupo

» MDO09 Realizacion de trabajos individuales

6/8

Q1818002F

Firmado electrénicamente segun arts. 15, 17 y 41.1 del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 05/05/2026 - 11:23
Cadigo seguro de verificacion (CSV): 324A2B8AE7CB55181174242041E3DF1F Pag. 6 de 8

Firma (1): Universidad de Granada

CIF:



http://iagpds.ugr.es/
http://www.ign.es/
http://www.iris.edu/
http://www.emsc-csem.org/
http://www.usgs.gov/

Firma (1): Universidad de Granada

Q1818002F

CIF:

UNIVERSIDAD | Guias Curso:
DE GRANADA | Docentes 2025/ 2026

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la
calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion consiste en:

1.- Prueba tedrico-practica de conocimientos y resolucion de problemas donde se evaluara tanto 1
a asimilacion como la expresion de los conocimientos adquiridos. El peso de la prueba sera del
70% sobre la calificacion final.

2.- La evaluacion de los resultados obtenidos durante la realizacion de trabajos individuales y en
grupo, de practicas o resolucion de problemas donde se

evaluara la destreza técnica adquirida y la presentacion de los resultados obtenidos tendra un
peso del 30% en la calificacion final.

La asistencia a las practicas, asi como la presentacion de las correspondientes memorias, es
obligatoria para aprobar esta parte.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Examen escrito con un peso del 70% sobre la calificacion final.

Para los alumnos que no hayan superado la parte practica de la asignatura ser realizara un
examen sobre los contenidos de las actividades practicas realizadas durante el curso con un peso
del 30% sobre la calificacion final.

Tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, la ponderacion se realizara
siempre y cuando el alumno apruebe de forma independiente las practicas de laboratorio
realizadas, y obtenga una nota minima de 5.0 en la evaluacion tedrico-practica. Si no se supera
o bien la parte practica de laboratorio, o bien la tedrico-practica, la nota final en acta sera el
100% de la parte suspensa.

EVALUACION UNICA FINAL

Aquellos estudiantes que siguiendo la Normativa de la UGR en los términos y plazos que en ella se
exigen, se acojan a esta modalidad de evaluacion, realizaran un examen tedrico-practico de
conocimientos y un examen de las actividades practicas con el mismo peso indicado
anteriormente siendo también indispensable aprobar el examen practico para aprobar la
asignatura.

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
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INFORMACION ADICIONAL

Al principio del curso, se llevaran a cabo reuniones de coordinacién segin establece el Sistema de

la Garantia de la Calidad.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-

social/estudiantes-con-discapacidad).
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