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TECTICO No. 156

ANALISIS SISMICO DE MS SUELOS PARA EL

ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

LI£xioo, D. F. a lo. de Dioienfbre de 1959.

Adapto el textos
Adapto las ilustraciones:

Ing. JosS Luis de la Loma 
Arq. Moises Cordero Melo

Para este Memorandum se adapts un folleto de divulgaciSn de la 
Caterpillar Tractor Co.

Estas publicaciones se distrihuyen gratuitamente y es 
tan desginadas a los tecnicos que tratajan en la Direccion Gene, 
ral de Distritos de Riego.



WVIMIENTO DE TIERRAS Y ROCAS

Una infinidad de trabajos de ingenierfa y construeo.ldn

podrian simplificarse si existiera un m^todo simple barato y9

de obtener respuestas a las siguientes preguntas? ^Que

^Cual es la naturaleza de los materiales entre la capa de roca

iQue cantidad de ro

ca debe taladrarse y dinamitarse?*

los trabajos de movimientos de

exi~

gian el use de taladros y dinamita para poder emplear eficaz-9

El dinero necesario para pagar

la labor de los operarios y cubrir el costo de la dinamita y --

los ultimos adelantos en diseno y —

construccion de los tractores equipados con maquinas operadoras

para trabajo pesado han heoho posible el uso eficaz de m^todos9

simples para desgarrar materiales duros y transportarlos con ejs.

Originalmente disenados para aflojar capas duras de tie.

Con el

tambidn ~

ha aumentado la eficacia de estas maquinas operadoras hasta tai

que resulta bastante dificil encontrar una zona de des—-

j

capaces de abrirse paso en gruesas formaciones de roca0

monte que no se someta al efeoto para el que han sido creadoso

equipon representaba fuertes sumas0

rra9

y la superfioie?,

rapido 9

su solidez??

obstaculizados por yacimientos de roca o pizarra,

punto9

los desgarradores se han convertido en maquinas potentes9

e,Cual es

tierra9

cavadoras de autocargao

aumento de peso y potencia en los tractores modernos?

No hace muchos ahos9

En la actualidad9

mente las palas y los camioneso

£Qu£ cantidad de material puede excavar una

exoavadora?9iQu6 cantidad puede romperse?9

profundidad tiene una capa de roca?9
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faotores que afeotan la consolidacion, afeotan tambien a la ac~
cion de rotura. Por consiguiente, los materiales pobremente con^

solidados con velocidades bajas de ondas sismicas, pueden rom—

perse facilmente, mientras que los materiales altamente consoli

El equipo necesario para efectuar un analisis sismico,-

un receptor, un
contador electronico y un juego de tablas.

El sonido o vibracion puede producirse por varies meto-

dos. En algunos trabajos sismicos, se emplea la dinamita, para
investigar hasta mas de 7 600 metros de profundidad, pero esta

es necesaria para analizar por ejem—
plo un corte para una carretera o un canal. Lo practice aqui sje,
ria martillar una plancha de acero de 254 , con un mazo de ~mm

y de esta manera obtener resultados a una profundidad
de 15 metros o mas.

El receptor es un gedfono de tipo ordinario

suspendida en una solucidn de silicio.

Un contador electronico, determina los intervalos de —
tiempo entre los golpes del mazo y la llegada de la onda sismi—4

ca al gedfono.

TECNICA DE OPERACION

La onda sismica se produce

fono receptor. El receptor solamente es sensible a la primera on

da dismica que lo alcanza. Asi es que, ya se trate de la onda -

sismica que hace el recorrido mas corto o de la que hace el re-
pero que comprende un sector de alta veloci-

funcionara el gedfono El interval© de tiempo entre el goXdad,

a diversas distancias del ged_

desplazable,

dados,

3.5 kgs.

corrido mas largo,

con velocidades altas, son dificiles de romper.

incluye una fuente de sonido u oscilaciones,

clase de investigacidn no

, una bobina
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can si los materiales son demasiado densos o estan demasiado —

consolidados para quo se puedan romper El trabajo ha progresa-

que aotualmente se puede predecir con has

tante exactitud la posibilidad de rotura de una docena de mate­

riales comunes.,

Estos calculos se hicieron con muestras de rocas de los

Estados Unidos, relativamente pequehas. Ensayos mas extensos con

rocas de areas locales, pueden producir resultados diferentes.
ANALISIS DEL MATERIAL SITUADQ DEBAJO DE LA SUPERFICIE

El analisis de los materiales para un trabajo dado es -

Para completar cada prueba y determiner las velocicosa simple

se necesitan de 20 a 30 minutos. Una

comparacidn de las velocidades de las ondas con las obtenidas -

en los mismos materiales en trabajos anteriores, dard una hue—

na indicacion sobre la rotura.y el rendimiento que puedan espe-

Donde se ha seguido este procedimiento los resultados -rarse 9

sobre las posibilidades de rotura han sido muy exactos.

Debe hacerse notar que los materiales deben ser clasifi.

cados primeramente por su composicidn piedra cali9

piedra arenisca, pizarra, etc. Las propiedades fisicas de -

su posibili

dad de rotura, aunque las velocidades de las ondas sonoras a tra

v6s de ellas sean casi identicas* Esta clasificacion puede ha-9

cerse facilmente si se cuenta con un conocimiento general de la

composicion del terrene.

por ejemplos

dades de la onda sfsmica,

za,

do hasta tai punto,

varian con respecto a

La grdfica muestra las velocidades mas altas, que a su vez indi.

los diferentes tipos de roca,
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Capas duraa y blandas
El mismo efecto produce cualquier capa dura, sobre el —

a

que exista entre el mazo y el gedfono.

otras superficies duras, obstaculizan un analisis completo deb^
jo de la superficie.
Njveles del agua

La onda sismica del agua tiene una velocidad de aproxim^.

de hay velocidades mas bajas, puede determinarse por medio del -
sismdgrafo el nivel del agua. En rocas mas consolidadas, la pre.
sencia o ausencia de agua, no afecta sustancialmente a la velo­
cidad total de la onda sismica.

terreno o dentro de dl. La onda sismica continuard viajando 
travds de la capa densa (alta velocidad) a pesar de la distancia

Asl es que las carreteras pavimentadas, el concreto u -

damente 1 5^5 metros por segundo. En arena o lechos de grava dori
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El impacto de un maze contra una plancha de acero, envia ondas sfsmicas al receptor, el cual 
detieneal contador electronico. Esta prueba la pueden hacer dos hombres en cuestion de minutos.

r.
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Grafica del tiempo enfuncionde la distancia. Cada mate­
rial tiene su propia hnea que indica la velocidad de la onda sis- 
mica a traves de el
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