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ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS
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MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ROCAS

Una infinidad de trabajos de ingenieria y construccién
podrian simplificarse si existiera un método simple, barato y
rapido, de obtener respuestas a las siguientes preguntas: ;Qué
profundidad tiene una capa de roca?, ;Cudl es su solidez?, —---
;Cudl es la naturaleza de los materiales entre la capa de roca
y la superficie?, sQué cantidad de material puede excavar una
excavadora?,;Qué cantidad puede romperse?, ;Qué cantidad de ro
ca debe taladrarse y dinamitarse?.

No hace muchos afios, los trabajos de movimientos de ——
tierra, obstaculizados por yacimientos de roca o pizafra, exi~-
glan el uso de taladros y dinamita, para poder emplear eficaz-
mente las palas y los camiones. El dinero necesaric para pagar
1la lébor de los operarios y cubrir el costo de la dinamita y -
equipo., representabs fuertes sumas.

En la actuslidad, los dltimos adelantos en disefio y —-
construccidn de los tractores equipados con mdquinas operadoras
para trabajo pesado, han hecho posible el usc eficaz de métodos
simples para desgarrar materiales duros y transportarlos con esg
cavadoras de asutocargs.

Originalmente disefiados para aflojar capas duras de tig
rra, los desgarradores se han convertido en miquinas potentes,~
capaces de abrirse paso en gruesas formaciones de roca, Con el
aumento de peso y potencia en los tractores modernos., también -
ha gumentado la eficacis de estas maquinas operadoras hasta tal
punto, que resulta bastante dificil encontrzr una zona de des—-

monte que no se someta al efecto para el que han sido creados.



factores que afectan la consolidacién, afectan también a la ac-
cidén de rotura. Por consiguiente, los materiales pobremente con
solidados con velocidades bajas de ondas sismicas, pueden rom--
perse fécilmente, mientras que los materiales altamente consoli
dados, con velocidades altas, son difficiles de romper.,

El equipo necesario para efectuar un anilisis sismico,—
incluye una fuente de sonido u oscilaciones, un receptor, un —-
contador electrénicq Yy un juego de tablas.

&1l sonido o vibracién puede producirse por varios méto-
dos, En algunos trabajos sismicos, se emplea la dinamita, para
investigar hasta m&s de 7 600 metros de profundidad, pero esta
clase de investigacidén no es necesaria para analizar por ejem—-—
plo un corte para una carretera o un canal. Lo prictico aquf se
ria martillar una plancha de acero de 254 mm., con un mazo de -
3.5 kgs. y de esta manera obtener resultados a una profundidad
de 15 metros o més.

El receptor es un geéfono de tipo ordinario, una bobina
desplazable, suspendida en una solucién de silicio,

Un contador electrénico, determina los intervalos de —-
tiempo entre los golpes del mazo y la llegada de la onda sismi-
ca al gedfono.

TECNICA DE OPERACION

La onda sismica se produce a diversas distancias del ged
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 mis corto o de 1la que hace el re-
corrido mis largo, pero que comprende un sector de alta veloci-

dad, funcionard el geéfono. El intervalo de tiempo entre el gol



La gréfica muestra las velocidades mis altas, que a su vez indi
can si los materiales son demasiado densos o estéan demasiado ——
consolidados para que se puedan romper. Bl trabajo ha progresa-
do hasta tal punto, que actualmente se puede predecir con bag--
tante exactitud la posibilidad de rotura de una docena de mate-
riales comunes.,
Estos cdlculos se hicieron con muestras de rocas de los

Estados Unidos, relativamente pequefias. Ensayos mids extensos con
rocas de areas localés, pueden producir resultados diferentes.

ANALISIS DEL MATERTIAL SITUADO DEBAJO DE LA SUPERFICIE

El andlisis de los materiales para un trabajo dado es -
cosa simple. Para completar cada prueba y determinar las veloci
dades de la onda sismica, se necesitan de 20 a 30 minutos. Una
éomparacién de las velocidades de las ondas con las obtenidas -
en los mismos materiales en trabajos anteriores, dard una bue--
na indicacién sobre la rotura.y el rendimiento que puedan espe-
rarse. Donde se ha seguido este procedimiento, los resultados =~
sobre las posibilidades de rotura han sido muy exactos.

Debe hacerse notar que los materiales deben ser clasifi
cados primeramente por su composicién, por ejemplo: piedra cali
zay piedra arenisca, pizarra, etc. Las propiedades fisicas de -
los diferentes tipos de roca, varian con respecto a su posibili
dad de rotura, aunque las velocidades de las ondas sonoras a trg
vés de ellas, sean casi idénticas. Esta clasificacién puede ha-
cerse fdcilmente si se cuenta con un conocimiento general de la

composicidn del terreno.




Capas duras y blandas

El mismo efecto produce cualquier capa dura, sobre el -
terreno o dentro de él. La onda sismica continuar4 viajando a -
través de la capa densa (alta velocidad) a pesar de la distancia
que exista entre el mazo y el gedfono. A

Asi es que las carreteras pavimentadas, el concreto u -

otras superficies duras, obstaculizan un andlisis completo debg

jo de la superficie.

Niveles del agua

La onda sismica del agua tiene una velocidad de aproximg
damente 1 525 metros por segundo. En arena o lechos de grava don
de hay velocidades mds bajas, puede determinarse por medio del -
sismégrafo el nivel del agua. En rocas mis consolidadas, la pre
sencia o ausencia de agua, no afecta sustancialmente a la velo-

cidad total de la onda sismica.
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El impacto de un mazo contra una plancha de acero, envia ondas sismicas al receptor, el cual
detiene al contador electrénico. Esta prueba la pueden hacer dos hombres en cuestiéon de minutos.




.040
V3-1830 MPS
LECHO DE ROCA
030
72
(@)
g V2 -915 MPS
= ROCA EN DESINTEGRACION
[T}
w .020
)
2
w
(@)
a
3 Vi—-305 MPS
t CAPA VEGETAL
.0l10

PIES O 0. 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1O
METROS O 3 6 9 12 15 18 21 24 er. 30" '35

DISTANCIA (DE LA FUENTE AL GEOFONO)

Grafica del tiempo en funcion de la distancia. Cada mate-

rial tiene su propia linea que indica la velocidad de la onda sis-
mica a traves de el







Movimienitot del tilerrag sy TOCAS s oieve ¢ oot s aelsiate

Angligis s18miCO eeesescssvccvsccvocssscenss
T enicaideMoperaCl Ol sie s sisisiaie s)etsla s oo s ciclaiels
La comparacidén de las velocidades sismicas

permite predecir la facilidad de rotura del
Mmaterial ssevececscessssvcssvscsssssssassosscas
Anglisis del material situado debajo de la

SUPETTiCile cescesescsovossesssscscsssscsnsee
Determinacién de la profundidad .s.svececsces

Ugoldel e iamE T afioNMalets alele sters s ke s slotaln s atele slsleis



