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SECCION DE ESTUDIOS GEOGRAFICOS ~ 
Y CLIM ATOLOGICOS 

LA INSCRIPCION DE LOS TEMBLORES DE TIERRA 

ALGO SOBRE SISMOGRAFIA PRACTICA EXPLICADA 

I 

Generalidades 
1. - I ntroducción. -Los tero blores de 

tierra son repentinos y fugaces :r consi· 
derados como raros en mtlchos lugares de 
la tierra, debido al e caso alcance de nues· 
tros sentidos; pero el ingetiio humano, 
después de muchaH peripecias en sus in· 
vestigaciones, lw llegado a lograr nota· 
bles descubrimientos, aunque ellos toda\'ia 
están lejos de colmar las aspiraciones o 
curiosidad de abios o incultos; asi e ha 
llegado a descubrit· que lo · temblore son 
cotidianos en la Tierra, gracias a los apa· 
ratos especiales inventados para su estu· 
dio, los cuales, a la vez que consistentes, 
son admirablemente sensibles; basta para 
justificar este aserto expresar la verdad 
de que en un observatot·io se regi trau tem· 
blore de cualquier región del planeta. 

2.-Péndulo suspendido.-Durante un 
temblor•i:odo se mueve, asi que hubo que 
buscar algo que no se moviera para ulili · 
zarlo de referencia y 1·egis trar el moví· 
miento. La ob er,·ación nos ha hecho sa· 
hedores de que un cuerpo ligado al ex· 
tremo de un hilo o varilla suspendida por 
el otro extremo e· tanto más estable 
(roan tener e quieto ) cuando se mueve el 
extremo de suspensión (a cuyo rededor 
pueda girar el cuerpo) cuanto más pesa· 
do es el cuerpo, miís larga la ·varilla y 
más rápidos lo movim ientos del extrem o 
de suspensión. 

3 . ._Sisrn6gra[o.-Si a este cuerpo se le 
provee de una punta inscr ip1.'8ra que t ra· 
ce una huella sob1•e una uperficie, la cua l 
participe de los movimientos del suelo, 
e tendrá para el ca o de un pequeii o des· 

alojamiento de é te (para una trasl;tción ), 
una traza rectilinea de la punta sobre la 
"superficie registt·adora" Estamos en el 
caso de eon idet·ar un movimien to J•elativo 
del suelo con re pecto a la punta o de la 
punta con respecto a l uelo. 

Cuando e l suelo, y con éste el punto de 
suspen ión in variablemente ligado a él, 
se desaloj a en un sent ido, supongamos de 
Sur a Norte, la punta da rá una huella 
igual al desalojamiento del suelo, pero 
trazada en !':en ti do contra rio; esto e , de 
Norte a Sur. Para cada t ranslación, la 
punta dará una huella igual, pero de sen· 
tido con trario, y como una curva no es 
sino una sucesión de tra nslaciones infini· 
tamente pequeiia , par a el caso en que el 
suelo descdba una trayectoria curvilinea, 
la punta dará una• trayectoria de la mis· 
m a magnitud, pero inversa; fácil m en te se 
comprende que por medio de una palanca 
de primer género, perpendicula r a la 
tmslación, de brazos iguales y cuyo punto 
de apoyo e té en el suelo, ligando a un 
extJ·emo la punta y haciendo que el otro 
extrem.o inscriba en la superficie registra· 
dora, se obtendrá la verdadera t raslación 
del suelo. 
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4.-Rcgistro del tiempo.-Si por un dis
posith·o cualquiera se hace que la punta 
iuscriptora haga marcas especiales a cada 
minuto, po1· ej emplo, se sabrá también Ja 
hora en que cada movimiento pardal se 
,·e¡·ifica; a. i ~e pod t•á relacionar el espa
cio al tiempo, esto e~, se podrá tenet· la 
ley del movimiento. 

5.-Desromposic-ión del movimiento.
Ya pudo ltabe1·se notado que lo· movimien
fos del extremo insct'i ptor de la palanca 
sólo edin iguales a lo· del suelo cuando 
rstos sean perpendiculares al brazo de la 
palanca sobre el que opera el cuerpo; de 
~M que al cuerpo suspendido se le provea 
<le dos Yarillas horizontales (llamadas ''va
t•illas de propulsión"), perpendiculares en
tt'e si y cñi)aees de g it'al' alrededor d~l 
extremo COH el cual obra n sobre nna pa
lanta, como r-;e de'lcribió ante . Esto equi
ntle a (le ·comp~ner un movimiento en dos 
componen te.<;; pero como el movimiento 
tlel suelo p nedc estar inclinado sobre el 
horizonte, para obtener la verdadera tra
yectOt·ia vemos que falta todavía el mo
dmiento componente ,·erticrrl; éste se ob
tiene por medio de otro cuerpo suspend ido. 
pero de 1111 resorte, y que se mantiene es
tacionario pRra la!:l.rápidas elevaciones o 
descensos del s uelo. De aqui· que haya dos 
clase · de sismógl'afo. : lo horizontales, 
que dan componentes horizontale!', J lo 
,·erticales, qne dan la componente verti
cal. Se concibe, pues, que recomponiendo 
el;tos tres movimien tos que uminis tran 
los sif:mógmfos, se puede obtener en cada 
i ustante el movimiento del suelo, y, por 
lo tanto, s n verdadera trayectoria. 

G.-Supet'fide registmdora móvil.- Las 
huellas que dat·íau así lo. sismógrafos se
t·fau curvas que se c01·taríau repetidas ve
ces, l1aciéndose indiscernible , ~- para evi
tnr este inconveniente, es ventajoso dar a 
la . ·uperfi cie registradora un movimiento 
conocido, vel'bigracia. un movimiento de 
traslació n uniforme ; después, descontan
do, d{gamor-; al'lí. eRte movimiento, !'le ten
drá la verdadera t rayectoria compone11te. 
ERto constituye otra de las caracteristi· 
ras de lo. apa t·atos actualmente en uso. 

7. -11/ ultiplicación. - No 6lo porque 
hay movimientos tan pequeño o lentos 
que nos pasan inad,·ettidos, sino porque 
los hay que, a unque s uma mente pec1uei1os, 
son capaces de ocas.ionar grandes estragos 
( lo cual, dicho sea de paso, se debe tanto 
a la rapidez de la conmoción como a la 
canlidad de masa terrestre conmo\'ida); 
es igualmente ventajoso amplifica r los 
movimientos, a fin de hacerlos pet·eepti
bles; esto se consig ue, ya sea con el pan
tógrafo o con las palancas de que se ha
bló, y otras más que pueden afiadirse, 
haciend o que los brazos que amplifican el 
movimiento sean mayores que los que lo 
reciben. La amplificación constituye ot ra 
de las características de los sismógra fos 
modernos. 

8.-Anwrtiguamiento.- Todavía mús, y 
finalmente, diremos lo que es el a morti
guamiento en esto · aparatos. Los cuerpos 
suspendidos mencionados no son entera
mente estacionarios, adquieren un movi
miento pendular propio que se mezclnria 
con el que se trata de r egistrar; la resis
tencia ele un flúido, sea el aire, per!Dite 
eliminar las oscilaciones propias de los 
péndulos y constituye el amort iguamiento. 

II 

El sismógrafo horizontal Wiechert 
l.-Este instrumento es uno de los más 

aceptarlos y del cua l se obtienen excelen
tes 1·esultados. Haremos una de."!cripción 
sucinta de él en sus partes esenciales. 

onsta (fig. 1} de una masa de hierro 
Jf soportada por u11a columna vertical, 
también de hierro, el po1•tamasa P, ca paz 
de move1·se &lrededor de un eje horizontal 
E, orientable, qu{l descansa en el suelo, lo 
cual le da un plano de oscilación. De un 
punto cualquiera, R, del portamasa, parte 
perpendicularmente al eje la varill n ho
rizontal de propulsión V, en relación con 
la palanca L , sostenida por uno o dor-; re
. orte."!, R, fijos a la mesa Jf' y ligada por 
un extremo, mediante una varilla 17', con 
otra palanca, el siF;tema amplificadOJ', cu
yo brazo mayor lo constituye el e~tilete 

E' que lleva la punta in ·criptora I , y por 
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el otro extremo al amortiguador Aj lapa
lanca del estilete gira alrededor del eje 
D . El estilete se desliza sobre la superfi
cie de un tambor S cubierto con una t ira 
de papel ahumado '1.'_. cuyo llollin es le
vantado por el menor contacto; esta tira, 
pegada con engrudo por sus bol'des t rans
versales, forma un anillo que es manteni-

S 
r- F 11 

bido, al desarrollar la t ira registradora es 
una recta. 

2.-Sism6gnzfo de dos c01nponentes.
Si a l eje E se le provee de otro eje de 
rotación perpendicular a él y que lo corte, 
el punfo de intersección será un centro 
de rotación del sistema; esto se consigue 
con un so. tén a la Cardán, formado con 

' 
,...... 

1.:~·-·_·::::: ~ : ·_·_·.:.~; 
F-~~ 
E~ 

.. r 
T rv 

l." 

' -!f ·····--······· ··· · ···-·· ~ '. 
B V 

R M' 
t 

1 
M 

,j L. 

1 

L P' .. . . 
: ' .__ ,----' 

p 
A . . 

~o ' 
4 

' 

: 

. 

. E 
r~· ' -

Fig. l.-Sismógrafo horizontal de Wiechert 

do tenso por un cilindro de cartón O. E l 
tarribór adquiere un movimiento de rota
ción a l ir descendiendo el peso P' y otro . 

·ele traslación por un dispositivo especial, 
por ejemplo, el d~ constitui\' el tambor 
como una t uerca atornillable en la barra 
fija F en forma ele tornHlo; a si el estilete 
descdbe una hélice que, como es bien sa-

dos pares de re ortes planos; un par está 
situado en un plano vert ical y da un eje 
de rotación horizontal que pasa por sus 
centros; el otro par está situado a la 
misma altura que el anterior en otro pla
no vertical perpendicular al primero y da 
el segundo eje, que pasa por los centros 
de los resor tes respectivos : los dos ejes 
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e tán, pues, a igua 1 altura y su intersec
ción e el centro de rotación. A la masa 
así sostenida se le provee entonces de. 
otra varilla de propulsión perpendjcular 
a la que ya posee y el sismógrafo es ca
paz de dar la dos componentes horizon
tales. Una traslación del suelo eu cual
quiera dir·ección horizonta l es descompo
nible en dos perpendicular·es entre si y 
paralela una de ellas a una varilla de pro
pulsión; si la masa tiene un eje de rota
ción no más, el sismógrafo sólo regi trará 
la componente paralela a la varilla de que 
e tá provisto, y la otra et'á destruida por 
la reacción de los apoyos del eje; para 
regi trar la otra componente será preciso 
disponer otro si mógrafo igual , cuyo pla
no de oscilación sea perpendicular al del 
otro, o dar a uno de ellos un centro de 
rotación, aunque e mejor hacer uso de dos 
apara tos, porque en el caso de lo . ismó· 
grafos de dos componentes, éstas 110 guar
dan la completa independencia requerible. 

Demostración: 
Sea O ( fig. 2) la masa, V y V' las vari

lla de propulsión, las cuales tienen su 

! 

V 
a · 

VI 
e C' 1' 

ftg 2 

longitud definida 30 cm. O cm., 2 mts. 
Recordemos que sea la ma a la que e 
mueva manteniéndose el suelo quieto o ·ea 
éste el que se mueva y la masa se man-
1 ~nga e ta cionaria . s iempt'e podemos con
siderar, vor el movimiento relativo, que 
la masa se mueve oon 1·e.~peoto al suelo. 
Se dice que las componentes son indepen· 
dien tes cuando, moviéndo ·e la masa en 

dirección de una de las varillas, el estilete 
conectado a la otra varilla no registra 
movimiento alguno. Pues bien, si la masa 
e de aloja de O a 0', e claro que como 

la val'illa e iuextensible, ésta tomará una 
posición po' u otra análoga, puesto que 
po' es mayor que .po, pet'O de todas mane· 
t·as el punto .P se aproximará a la recta 
op'; al vedficarse esto, la palanca ligada 
con l ' efectual'á una rotación alrededor 
de a y así registrará un movimiento. 

3.-Analogías.-Oon. ideremos un sis
mógrafo Wiechert con una componente; 
lo que digamos de él será aplicable a l que 
tenga un centro de rotación, y veamos sus 
aualogfas con el pénd ulo suspendido, que 
fué nue tro punto de partida. 

Cuando se sostiene un bastón sobre la 
mano y se le imprime uu movimiento de 
o. cilación, moviendo la mano a derecha e 
izquierda, puede mantenerse el basl ón so
pre la mano sin caerse, y se adviet·te como 
que la parte superior no se mueve; fijan
do mejor la atención, se nota que no es 
la parte superior precisamente, sino una 
parte del bastón, uno de sus punto~, el 
que no se mueve o tiende a mantenerse 
fijo; e te punto es el que en Mecánica se 
llama centro de percusión. Vemos, pues, 
que una masa soportada por una colum
na que desean a sobre un eje apoyado en 
el suelo, cuando éste se mueva a la ma
nera que hemos dicho (como es el caso 
en los temblores de t ierra), puede darnos 
un punto fijo, de igual modo que un pén
dulo su. pendido. Pero la masa así dis
puesta tendería a caerse de uno u otro 
lado del eje a la menor :eparación de su 
centro de gravedad del plano vertical que 
contenga al eje; de abi que sea precisa 
la varilla de propulsión no sólo para 
transmitir el movimiento a la~ palancas 
amplifi cadoras, sino para mantener la 
masa en equilibrio; e~to e consigue en los 
sismógrafos Wiechert, llaciendo que el eje 
de rotación de la primera palanca lo su
mini. tre un pat' de resortes planos situa
do en un plano perpendicular a la 
palanca con la cual están ligados; es los 
resortes tienen, como debe ser, la parti cu
laridad de que su reacción crece más rápi-

' 
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damente que la componente del pe o de 
la masa, dil'igitla según la varilla cuan
do la masa sufr~ inclinaciones; así los 
resortes hacen volver a la masa a su po- \ 
sición d e equilibrio, pero la inercia hace 
que la maKa oscile a uno y otro lado de 
esta posición antes de alcanzar dicho equi
librio; por lo lanto, actuando la ma a co
mo un pénd ulo, es razonable que a los 
sismógrafm; de este tipo se les llame 
"péndulos in verlidos." 

4. - Constantes C(traoterístioas de tm 
sismógrafo exento de 1·esistenoias.-T an
to para recons truir el movimiento del 
suelo o sea ha llar su trayectoria, como 
pm·a obtener la amplitud máxima del 
mismo y con ésta la aceleración máxima 
que caracteriza la inten ·idad de los terre
moto ·, se J'equiere el conocimiento de las 
constantes del inst rumento, de cuyo re
gistros se sirve uno para el objeto, em
pleando fórmulas matemáticas especiales 
que da el análi is, en las que figuran di
chas constantes o sean valores peculiares 
de cada aparato. 

Pasaremos en · revi ta detalladamente 
las constantes, sah·o la· relativa a las 
resiRtencias, qne reservamos para . otra 
ocasión. 

Amplificación. - Hemos visto que en 
último resultado uo es el centro de percu
sión el que traza el regí. tro en la super
ficie usada ¡Hu-a el objel'o, sino el extremo 
de una de las palancas amplificadoras; 
esto baste para explicarnos que se puede 
tomar otro plHlto cualquiera de la recta 
que pasa por el eje, por el centro de per
cusión, y por el de gravedad, para ligar 
a él la varilla de propulsión, pues esto 
equivale a tomar ya nu poco amplificado 
el movimiento del suelo. Esto se verá to
davia mejor en lo que siga. 

Se llama ctmplificaoión el mínw1·o de 
veces que el aparato attmenta un, nwvi
miento del suelo,· asf, pues, es la 1·azón 
entre el desalojamiento trazado po1· el es
tilete y el desalojam·iento del centro de 
pc1·onsión de la tnasa con t·espeoto al 
suelo. 

Veamos cómo se determina la amplifi
cación : Sea 0 1 1\f, (fig. 3L la posición del 

sismógrafo ante del movimiento; el pla
no de la Hgura ·ea el plano de oscilación 
uel péndulo; 0 2 l\f2 la posición del apa-

•. 

1 
! 
1 
1 

J ! 
1 
1 

.. 

rato después del movimiento, P el centro 
de percusión, M1, el punto del portamasa de 
donde pat·te la varilla de propulsión, 
y L la distancia del centro de percusión 
al eje de rotación O. En vez del siste
ma de palancas que sirven para obte
ner la amplificación, supongamos prolon
gada la recta 0 1 M11 lo suficiente para 
que el extremo a: verifique un desaloja
miento igual a la huella que se obtiene 
sobre la tira regi ·tradora; entonces se 
tendrá la recta 0 1 a1 a la que se ve in
dicado el llamarle "longitud del indica
dor equivalente." 

Después del mo,dmiento, el punto a1 

de la t ira registradora estará en a3, pues
to que está invariablemente ligado al sue
lo, de manera que a3 a~ será igual al des
alojamiento del estil ete sobre la t ira, y le 
llamaremos a. Además, llamando o al des
alojamiento 0 1 0 2 = pP y Va la amplifica
ción, se ti ene, por definición de é ta: 

.. 
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y por semejanza de los triángulos 02 p-P 
y 0 2 a3 a2 , se tienen también 

será T0 , acabamos de indicar Ja manera 
de medirla, podremos calcular a L , que 
necesita moA, de ·pejúudola de la ecuación 
como sigue: 

a I 
;;=¡; 

a se mide fácilmente sobre la tira, pero e 
es difícil de medir, y en cambio I y L pue
den determinar&~ como luego se verá, y 
por e to es que para ha llar el va lor de la 
amplificación, . e prefiere calcularlo p_or 
la fórmula que ·e obtier¡e de las anteriO
res: 

5.-Longi tttd del 7Jéndulo sim,ple equir 
valentc al instmmento y pe1·iodo propio 
de oscUación.-Veamo , pues, cómo se ob
tienen los v:1lores de I y de L. 

Se demuestra en Mecánica que, en un 
péndulo materia l, la distancia del centro 
de percusión al eje de rotación es igual a 
la longitud del péndulo simple equivalen· 
te al péndulo material. Se dice que do· 
péndulos son equ ivalen tes cuando tienen 
el mismo periodo de oscilación, lJamán
dose a i el intervalo de tiempo que truns· 
curre entre dos pasos consecutivos de la 
masa pendular por un mismo punto de 
su trayectoria y en el mismo sentido. E l 
periodo de oscilación del péndulo ·i ·mo
gráfic·o se obtiene (con el fin de lograr 
aproximación), contando un número cual
quiera de oscila ciones y, con ayuda de un 
reloJ· el tiempo emple..'ldo en verificarlas, 

' ' y dividiendo el t iempo entre el numero 
de oscilaciones. E ste periodo es otra de 
las constante , se la designa con To, Y e 
le llama " período propio de oscilación del 
in h·umento" o, s in1plemente, (<per iodo 
propio," para distinguirla del perio~o de 
o cilación del suelo durante un sis mo. 
Bien conocida e la fórmula que da el 
periodo de oscilación del péndulo ·Simple, 
la cual es: 

g T2 =47r2L 
1'2 

L _g . 
- '4'rrf' 

como el cuadrado de N es aproximada
mente igt1al a g, va lor de la acele1·ación de 
la pesantez, la fórmula an terior Re s im
plifica y toma, apl icada a nue tro caso, 
la forma encilla : 

que es la' que se emplea en la práctica 
para determinar a L, que es llamada " lon
gitud del péndulo imple equivalente al 
in. trumento." 

G.-Sensibilidad.-Antes de determinar 
n J, hagamos la ú f i 1 consideración de 
la u sensibilidad," íntima mente ligada a la 
amplificación, y cuyo val or es costumbre 
ha llarlo para con él calcular el de l. 

Se comprende que es acertad o llamar a 
un péndulo tanto más • en ible cuanto 
mayor es la llUella que marca para un 
deter¡ninado desalojamiento de la masa ; 
pero siendo este desa lojamiento, como se 
ve claramen te en la fig. 4, proporcional a 
la inclinación del ins ti·umento, conviene 
dar como definición la siguiente : 

Se llama sensibilidad del sismógrafo 
horizontal, al desalojamiento, medido en 
milímetros, del estil ete, para 11na inclina
ción del aparato igual ct un segundo de 
a1'CO. 

Colocando en un punto sobre la masa 
diver os pequeño~ pe:o, m, se darán al 
péndulo distintas pequeñas inclinacione:s, 
de tal manera que Jo desalojamientos 
pueden <;onsiderarse como rectilíneo~; p~
ra uno cualquiera de estos casos de anad1r 
pesos, como el que represen ta la figura 4, 
y recordando que en un triángulo rec~á~
gulo, un cateto es igual a l otro mulüph· 
cado por la tangente del ángulo opuesto, 
se tendrá: En e ta fórmula, vemos que sólo hay 

dos ca ntidades variables : T y L j así, pue , 
conociendo una de ellas, puede calcula rse 
la on·a. Como para T, que en nuestro caso 

o 
a= I tg. i .... ... ............... ........ (1) 

I =~ .... .. ..... .. .. ... .... ...... . .. . (1') tg. 1 
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designando con a el desalojamiento o des
viación del estilete y con i el ángulo de 
inclinación. Cuando i=1", a medirá la 
sensibilidad, esto es, a= E; a si que: 

Substituyendo en esta expresión el va· 
lor de tg. 1" que es 

t 1" - 1 - 1 
g. - cot 111 - 206165 

resulta: 
I 

E= 206000 ........ .... . :. .. . .. . ....... (2) 

o 
I = 206000 E. ....... ................. (3') 

despreciando ~as 265 unidades que no tie
nen influencia en la práctica. De las ecua· 
ciones (1 ') y (3') se sigue que : 

y de aquí que 

--!.... = 206000 E, 
tg. 1 

a . 
E = 206000 tg. í .. ' .. .. .. · ............. · ( 4) 

en esta ecuación, para calcular el valor 
de E, sólo falta conocer el de tg. i. Se 

obtiene por una fórmula que establecere· 
mos después de describir la siguiente ex· 
periencia que se hace en la práctica : 

Si se coloca el pequeño cuerpo de masa 
m, fig. 5, sobre un punto p de la masa del 
aparato a la distancia d de la posición 
normal de equilibrio, el aparato se incli
nará, el centro de gravedad G1 de la masa 
tomará una nueva posición G2 a la dis· 
tancia tb, en la que encuentra su equili· · 
brío el aparato; entonces lá reacción del 
resorte R es una fuerza cuyo momento 
(producto de la fuerza por la distancia 
de su linea de acción al eje de rotación) 
será medido por el momento que lo con· 
trarresta, el cual es Mgu+mg ( d+l'ld), 
puesto que las fuerzas que tienden a hacer 
caer el inst rumento son el peso Mg del 
mismo, más el contrapeso mg; la canti· 
dad 6d es lo que aumentó la distancia d 
por la inclinación que sufrió el aparato. 
Si quitamos el peso sobrepuesto, habre
mos dado lugar a una fuerza cuyo mo
mento será el anterior Mgu+mg (d+6d) 
menos el momento mg (d+l'ld) del peso 
mg que quitamos: esto es, hemos dado lu· 
gar a la fuerza cuyo momento es Mgu, 
que hace volver al instrumento a su po· 
sición normal 0 1 G1 • Ahora, si colocamos 
el peso m en un punto p' simétrico de p, 
damos lugar al momento mgd, y el instru· 
mento toma una posición simétrica a la 
O G2• Vemos claramente que los momeo· 
tos Mgu y mgd producen rotaciones de 
e G 2 a e G 1 y de e G 1 a e G S iguales y 
en el mismo sentido, luego estos. m.QIDen· 
tos $on iguales : asi pues : 

Mgu = mgd o M u= md.. ....... . .. (5) 

Como lo muestra la figura, para la tan· 
gente del ángulo· i, cuyo valor buscamos, 
tenemos: 

tg. i-:- ji ................ :.. .. ....... .... (6) 

el valor de u lo obtenemos de la expre
sión (5), y es : 

md u = M ........... ... .............. ....... (7) 

el de H, altura del centro de gravedad 
sobre el eje de rotación, se determina co· 
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mo lo enseña la Mecá.nica experimental o, 
como es el caso, lo dan los constructores 
para cada instrumento. 

esto es, se tiene finalmente para la sen
sibilidad: 

M Ha 
E = 206000md ························ (S) Substituyendo en la igualdad (6) el 

valor de u dado por la (7), resulta: 

md 
. M md 

tg. 1 =H=.MH 

este valor de tg. substitlúdo a su vez 
en la (4), da: 

a 
E = 206000 md' 

r.IH 

E se obtiene en milimetros porque el des
alojamiento a del estilete, siendo muy pe
queño, se le mide en milímetros. Como 
p&,ra un inst rumento dado, M y H son 
constantes, si para medir la sensibilidad 
se emplea un mismo peso m y se le colo
ca siempre .lit la mi~ma distancia d, m y d 
serán también constantes y 

MH 
206000 md 
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será igualmente una constante, un coefi· 
ciente que llamaremos k, que se calculará 
una vez por todas y que, multiplicado 
ppr a, dará la sensibilidad en todo caso 
que se la quiera determinar : 

Siendo, pues : 

M. H 
k = 206000 md ......................... (9) 

la fórmula de la sensibilidad es: 

E=ka .... .... . ............. ........... {10) 

a se mide de a 2 á a8 y correspondiente
mente d de p á¡:!' . y con estas medidas se 
calcula el valor de E; pues es claro que 
su valor no se altera cuando en la fór
mula (8} de la que se obtiene, se multi· 
plica por 2 a a en el numerador y a d en 
el denominador. 

Cuando el sismógrafo es de dos compo
nentes, con una sola operación se obtiene 
la sensibilidad de los dos; sobre la masa 
M se traza una recta b b, bisectriz del 
ángulo recto a que forman las componen· 
tes, como se ve en la figura 6, y sobre-ella 

V 

y a distancias iguales, 10 c. m. por ejem· 
plo, se marcan los dos puntos I y II. 

!>el triángulo rectángulo C Ilp' se ob· 
tiene: 

1 ---- 1 C? = 2 d cos p' e n = 2 d cos 450 

- 1 -cp'=zd o.1o1 r pp'=0.707; 

para el caso del sismógrafo de dos com
ponentes, como se ve por la figura, la 
fórmula (9} que seria: 

k- M H 
- 206000 m pp' 

se convierte en 

M H 
k = 20600 X 0.707 m d ...... ········ (9') 

como se dijo antes, el valor de este coefi
ciente deberá calcularse una vez por to· 
das para cada aparato, para expeditar el 
cálculo de: 

E ~ k a.................... ..... ........ {10) 

que se emplear{t para cada componente 
substituyendo el valor especial de a que 
dé cada una de ellas. 

7.- Longitud del inddcador equivalente. 
-En el párrafo anterior se obtuvo la fór· 
mula (3') : 

I = 206000 E..................... .. .... {3') 

en la que si substituimos el valor de E, 
que ya sabemos determinar, obtendremos 
el de 1, que nos faltaba, por hallar taro· 
bién el de V. 

Si E es dado en metros 1 se obtendrá 
igualmente en metros; pero, como ya di
ji~os antes, E es dado en mi1imetros ; 
esto causa una transformación en la 
fórmula (3') para hallar 1 en metros. En 
efecto, Ta fórmula : 1= 206000 E quiere 
decir: 

de ahí que : 

I E 
fii = 260000 fiii 

..!_ = 206000 _E_ -
1• 1000""" -

E E = 206 X 1000 1000 X 1 mm = 206 jiii'á> 

resulta¿lo que se expresa como sigue: 
l "'=206 E mm 

que es la fórmula usada. 
8.-Resumen.- Hemos considerado Sl;l· 

cesivamente las cinco constantes V, T0, 

L, E, I; de éstas, dos requieren una ex· 
periencia cada una para su determina· 
ción, ellas son '1'0 y E ; las otras tres, L, 
I , V, se calculan. En el párrafo 5 se in· 
dica la manera de obtener a T 0 ; en el 
párrafo 6 se indica la experiencia nece
saria para obtener a a que servirá para 
hallar el valor de E. 

• 
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Por todo lo anterior, se habrá visto que 
la manera práctica de proceder es la si
guiente: 

Se determina primero a T0 y en seguida 
la cantidad auxiliar aj después se procede 

• 

• 

a los cálculos de las otras constantes por 
el orden y fór.mulas que van a continua
ción : 

4 L 
L=y·E= k a, I'"=206E'""', V=¡ 


