SISMOMETRIA - INSTRUMENTAL DE MEDICION

La Sismometria es la disciplina que basa su estudio en la deteccién, el registro y la
medicion de los sismos.

Desde la antigliedad el hombre traté de detectar los terremotos y medir de alguna
forma sus efectos. El primer instrumento especificamente construido para medir los sismos,
gue se tiene conocimiento, es el sismoscopio inventado, en el afio 132 d.C., por el filésofo
chino Chang Heng (Figura 1).

El mismo consistia en una jarra con ocho cabezas de dragdén, cada una de las cuales
tenian una bola metdlica, que ante la ocurrencia de un terremoto, un mecanismo interno

liberaba la bola y caia sobre un sapo ubicado debajo de la cabeza, indicando de manera

aproximada la direccién del sismo.

Figura 1: Primer sismdgrafo inventado por el cientifico chino Hang Chen (Afio 132 d.C.)

En 1703 el abate Jean de Hautefeuille (1647-1724) ided un sismoscopio construido en
madera con una base circular en el centro, de un pedestal, con un didmetro interno de
aproximadamente 12 centimetros. En su parte superior contenia mercurio, con ocho pequefias
canaletas en su flanco, cuatro en correspondencia con los cuatro puntos cardinales y cuatro en
puntos intermedios. Debajo de cada una de estas canaletas hay ocho envases pequefios, que
fijados a la base son utilizados para recoger el mercurio que se vierte ante un movimiento

sismico (Figura 2).
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Figura 2: Sismoscopio construido por el abate Jean de Hautefeuille.

Cada uno de estos ocho recipientes, se encuentran identificados con las letras: N, S, E,
O, NE NO, SE y SO. El instrumento, se debe orientar adecuadamente, en un plano
perfectamente horizontal: Analizando la taza en la que se derramd el mercurio indicara la

direccion proveniente del sismo.

Un avance importante recién se da a finales del siglo XIX, con la invencion de
instrumentos que registraban los movimientos sismicos en funcidon continua con el tiempo,

dandoseles el nombre de sismdgrafos.

Cientificos como James D. Forbes (1841), Luigi Palmieri (1856), Verbeck (1873), el
italiano Filippo Cecchi (1875) y Alfred Wegner (1880), hicieron su contribucién con
instrumentos para la medicion de los sismos, a pesar de que ninguno de ellos funciond

adecuadamente.

El sismografo construido por Cecchi se podria considerar como el primer dispositivo en
registrar el movimiento de un sismo en funcién del tiempo, pero fue rapidamente sustituido
por el desarrollado por los cientificos britanicos: John Milne (1849-1913), Thomas Gray (1850-
1908) y James Alfred Ewing (1855-1935), que lo hizo exitosamente durante el periodo 1880-
1885.

Este sismografo consistia en un péndulo con una aguja, y estaba suspendido sobre una
plancha de cristal ahumado; fue el primer instrumento utilizado en sismologia que permitia

discernir entre las ondas primarias y secundarias.

En 1898, el cientifico aleman Emil Wiechert (1861-1928) desarrolla el primer
sismografo con amortiguamiento viscoso, logrando con gran eficiencia el registro de los sismos

en toda su duracién (Figura 3)
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Figura 3: Sismografo Wiechert horizontal (Alemania 1904) Masa: 1.000 kg. Periodo: 8 s

Por su parte el cientifico ruso Boris Galitzen (1862-1916) desarrolla ,en 1906, el primer
sismégrafo electromagnético. El movimiento de la masa del péndulo hacia oscilar una bobina
en el campo magnético de un iman fijo, generando una corriente proporcional a la velocidad
del movimiento del suelo. El registro se efectuaba sobre papel fotografico mediante un haz de
luz que provenia de un galvandémetro, llegando a obtener amplificaciones del orden de 1.000
veces para periodos de 12 segundos.

Este nuevo disefio muestra ser mucho mas preciso y fiable que los anteriores
instrumentos mecanicos, convirtiéndose en la base para la instrumentaciéon sismica utilizada

durante gran parte de los siguientes 100 afios.

La incorporacion de la computadora en el campo de la sismologia, durante la década del

1950-60, posibilitd ampliar notablemente el campo de la investigacidon sismica.

El primer sismografo con grabacién digital funciond en el California Institute of
Technology (CALTECH), alrededor de 1961.

A partir de 1970 se generaliza la instalacion de los sismoégrafos digitales a nivel
mundial, comienzan a utilizarse los primeros sismégrafos digitales portatiles para estudios
especificos (caracteristicas del sitio, ruido sismico, etc.), y se establecen los primeros archivos

de datos sismicos digitales.
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En la actualidad, el término sismdgrafo esta reservado a los instrumentos que registran
el movimiento del terreno en funcion del tiempo y trabajan en forma continua durante las 24
horas del dia.

A su vez el término acelerdgrafo es el dispositivo que registra la aceleracion del terreno,
y lo hace de manera automatica, solamente cuando la aceleracidn excede un limite prefijado

(comunmente 0.01 g).

Un sismdgrafo consta basicamente de cuatro partes (figura 4):

a. El sismometro que responde al movimiento del suelo, en la direccién vertical u
horizontal, y lo convierte en una sefal eléctrica.

b. Un sistema de amplificacion que permite aumentar la precision del registro del
movimiento.

c. Un sistema de registro de la sefial amplificada para graficar la variacion del
movimiento, a lo largo del tiempo.

d. Un sistema de tiempo preciso que se incorpora al registro de la sefial sismica.
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Figura 4: Esquema indicativo de los componentes de un sismografo.

El desarrollo de la instrumentacién sismoldgica ha derivado hacia instrumentos con una
curva de respuesta practicamente plana para un gran rango de periodos. Este tipo de
instrumentos se denominan sismégrafos de banda ancha (BB, de su sigla en inglés Broad
Band), que al usar registro digital y un rango dindmico alto permiten el registro tanto de

terremotos cercanos como lejanos (Figura 5).
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Figura 5: Sismometro de Banda Ancha (BB) de tres componentes, modelo STS-2
(Streckeisen) de 9 Kg. Respuesta plana en el rango frecuencial de 8,3mHz (120

seg) a 50 Hz.

Desde 1990 hasta la actualidad la tecnologia electrénica ha podido desarrollar
instrumentos cada vez mas reducidos, compactos y livianos, con mayor sensibilidad y
precision, llegando a contener en un solo sismémetro tres sensores para la medicion de las

tres componentes: N-S, E-O y vertical (Z).

En general, las estaciones sismoldgicas actualmente incluyen sensores que registran las
tres componentes del movimiento del suelo: dos direcciones horizontales perpendiculares, y la
direccién vertical. Ya sea para registrar ondas de periodo largo para sismos lejanos, o bien
para registrar ondas de periodo corto para sismos cercanos, o ambos a la vez.

Estas sefiales ingresan a un sistema digital de adquisicion de datos (DAS, de sus siglas
en inglés Digital Acquisition System) de 16 6 24 bits, que incluye un GPS para incorporar la
sefal horaria y las coordenadas del lugar (Figura 6). La informacién almacenada es transmitida
en forma continua y en tiempo real a los centros de investigacién, via satelital o Internet, para su

procesamiento, estudio y almacenamiento
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Figura 6: A la derecha, sismdmetro de banda ancha (BB) modelo 40-T (Guralp), de tres
componentes, con respuesta plana en el rango frecuencial de 33,3mHz (30 seg) a 50
Hz. A la izquierda, sistema digital de adquisicion de datos TAURUS (Nanometrics
Inc.), de 24 bits.
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