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Detalle de un detector sismico construido en Ciicuta,
Norte de Santander-Colombia, por el autor
de estas notas.
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1—Copia heliogriafica del diagrama del sismos-
: copio.
2—Fotografia del péndulo y su soporte a 14 del
tamafio natural.
3—Fotografia del aparato con el sistema de alar-
ma y el registro de direcciones. 14 del tamafio
natural.
' 4—Fotografia del aparato en conjunto, dentro de
la cubierta protectora. 14 del tamafio natural.
5—Copia fotografica de un croquis de Centro y
Sur-América, con algunos de los sismos regis-
trados en Cthcuta.
6-—Copia fotografica de un croquis del Mundo, con
los sismos mas distantes registrados en Cticuta.

TN SISMOSCOPIO ELECTRICO QUE HA DADO
BUENOS RESULTADOS

INTRODUCCION
Con este trabajo, que es solamente la descripeién
de un instrumento de extrema sencillez, no preten-
demos ir méas alla de las lindes que nos sefialan
nuestras propias condiciones y las caracteristicas
del aparato objeto de estas lineas.

Esto, sin embargo, no quiere decir que no hayamos
tenido en cuenta ciertos detalles que pudiéramos
llamar de caricter técnico en la construccién, empla-
zamiento y registros, asi como una absoluta seriedad
en las informaciones que rendimos al observatorio
sismico central de la Republica, en Bogot4, a donde
hemos procurado hacer llegar nuestros datos con la
oportunidad posible, entidad que a su vez, nos ha
enviado los suyos por una gentileza que siempre
sabremos agradecer.

Sea ésta, oportunidad para manifestar nuestra
gratitud por la valiosa ayuda que nos ha dispensado
con el envio de boletines sismicos y sus voces de
aliento, el Director del Imstituto Geofisico de los

Andes Colombianos, Reverendo Padre Jesis Emilio-

Ramirez, de la Compafiia de Jesis, por cuyo insi-
nuacién eseribimos estas notas y para quien tenemos
la expresién calida de nuestro respeto y admiracion.

EL SISMOSCOPIO ELECTRICO

POR J. RAFAEL URDANETA B.

Después del terremoto de Arboledas, Cucutilla y
Salazar, en el Norte de Santander, toda la regi6n
continué por largo tiempo en un estado de agitacién
sismica relativamente considerable, lo cual nos de-
cidi6 a construir un mecanismo que, sin ser un sis-
mografo, al funcionar nos hiciese pensar ipso facto,
en un temblor. El tiempo borra las huellas de dolor
y cicatriza las heridas, lo que es una ventaja, de
igual manera que desvanece los temores causados
por las grandes catastrofes, circunstancias esta al-
tima que nos hace vivir desprevenidos. Por esta
razén, con no poca frecuencia muchas personas
perciben los temblores, pero s6lo mucho tiempo des-

" pués o nunca caen en la cuenta de tal cosa. Para

eliminar en lo posible el peligro que entrafia esta
despreocupacién y no para otro fin, fue construido
el aparato que a continuacién pasamos a detallar.

EL APARATO

El principio del instrumento es el mismo del sis-
mégrafo de péndulo de movimiento horizontal y por
tanto consta de una masa pendular cilindrica de 3.5
Klgs., hecha de fundicién de plomo, dentro de un
anillo de cobre bien pulimentado, suspendida por un
flexible y delgado cable de hilo de cobre que permite
hacer llegar hasta ella la energia eléctrica prove-
niente de uno de los polos de la bateria correspon-
diente. El soporte est4 formado por una base tripode
de hierro con sus tornillos de nivel ; l1a parte vertical
es una columna un tanto cdénica también de cobre,
con alma de acero que se atornilla al tripode y por
el extremo superior recibe el pivote horizontal que
soporta la masa del péndulo.

Sobre uno de los extremos del tripode, el que esta
debajo de la masa, hemos colocado una cruz meté-
lica de brazos iguales en cuyas terminales se hallan
unas pequefias escuadras a las cuales se adaptan los
cuatro tornillos de tope que circundan la masa pen-
dular, orientados segtn los puntos cardinales.

La bateria mencionada comunica con la masa por
la base del soporte y a través del hilo de suspensidn.
El otro polo va a un galvanémetro y de éste pasa a
alimentar un extremo de cada uno de los cuatro
elementos destinados al registro de las direcciones.
El otro extremo recibe la corriente de los tornillos
de tope cuando éstos, a su vez, la toman de la masa
al producirse el contacto.

Los mecanismos para el registro de las componen-
tes horizontales N. 8. y E. W., estan constituidos
cada uno, por un electroiman vertical de ntcleo mo-
vil, el cual se halla siempre hacia la parte inferior
de la bobina. Al producirse el contacto entre masa
y tornillos de tope, el circuito queda cerrado y el
nicleo atraido violentamente, va a dar contra el

— 227 —



"‘O2lUISIS LO#U®#®T _OT mEm._@m_ﬁ_

V'O
‘sasoydnisoiu| | I@ .-—....—v
‘'seualeqg ‘ig.'g p
\ S

‘ojnpuad jop eselW "W

fojay "y, VU

™ T
‘ewdeje ap auqui] -

‘ado) ap sojuiol 1 -

‘sajanbuiiy -

—U
\
€

‘SO|IAQW  SOJPNN *

j

!

‘seouejed -

v
1
L
‘seuewi04}o?(3 3
N
d
9

‘oijawigueARD

*SANOIOVIIAN!

[ ———]

—

I

]

— 228 —



LAMINA 24

Detalle del péndulo con su soporte general, en el cual puede

ohservarse con suficiente claridad su estructnra, las distintas

partes que lo forman tales como los tornillos de tope. el hilo
de suxpension, la colocacion de la masa, ote,

LAMINA 32
Fotograftia del aparato en conjunto, en ki cual se muestran:
el poéndulo, las baterias eléctricas v los <istemas de alarma
voregistro de las direcciones. Al puede apreciarse ¢omo son
retenidas lax palancas por losx tringuetes al producirse el
contacto en los topes respectivos.

LAMINA 42
FFotograftia del sismoscopio eléetrico dentro de la eaja pro-
tectora: se observan con clavidad casi todos sux detalles:
los conductores de la izquierda que salen por la parte supe-
rior van al galvanometr lox de la derecha al corta-
cireuitos, La flecha mumestra la separacion entre el blogue de
cemento en que reposia el péndulo, separacion que aparece
rellena con tubo de papel parafinado. La bateria de la iz-
quierda corresponde al xsistema de registro de direcciones
v la de la derecha al cireuito de alarma.




LAMINA 5%

Algunos de los sismos Centro y Sur-Americanos registrados en Cticuta, mediante el sismoscopio eléctrico. Las distancias
epicentrales fueron calculadas por el Instituto Geofisico de los Andes Colombianos, en Bogoti. La localizacién en el
eroquis es aproximada.
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brazo de una palanca que reposa precisamente sobre
el extremo opuesto de la bobina. En estas condi-
ciones la palanca es lanzada hacia la derecha y un
trinquete adecuado impide su regreso a la posicién
primitiva, marcindose de esta manera el sentido o
la direccién del movimiento registrado.

Existe otra bateria uno de cuyos extremos o polo
va directo a la palanca citada y por el trinquete
de retencién al borne de entrada de un timbre de
alarma. El otro polo pasa por un corta-circuito y
de éste al borne de salida del timbre.

Como puede observarse, la palanca en cuestion,
ademdés de sefialar la posible direccion o sentido de
un movimiento, al ponerse en contacto con el trin-
quete hace funcionar el mecanismo de alarma.

Consiste el tercero y Gltimo circuito en una deri-
vacion del anterior que, acciona un nuevo electro-
imén de nficleo fijo el cual, a su vez, interrumpe la
corriente de alimentacién de un reloj eléetrico des-
tinado al registro de la hora. Una ilustracién com-
pleta puede darla el diagrama adjunto, en el cunal
esta comprendido todo el sistema descrito.

Hemos preferido dos circuitos independientes a fin
de obtener un funcionamiento continuo del corres-
pondiente al de alarma, ya que por medio de la
masa y sus tornillos de contacto seria intermitente
y podria pasar desapercibido en muchas ocasiones,
ademés de debilitarse mucho la corriente por la re-
sistencia que ofrecia todo el sistema mencionado.

EMPLAZAMIENTO

El reducido tamafio del aparato nos permite man-
tenerlo dentro de nuestra propia habitacién, en
donde se hizo una excavacion de unos 50 cm. de pro-
fundidad por 40 de lado; se hundieron 4 varillas de
hierro de 34 hasta los 80 cm. y por Gltimo se cons-
truy6 un bloque de concreto. Para evitar posibles
movimientos por causa de pisadas, baldosines flojos,
ete., dejamos un espacio de un centimetro entre el
piso de la habitacién propiamente dicho y el bloque
destinado a recibir la parte eesncial del aparato.
Una cubierta de madera lo protege contra el viento,
polvo, animales y demés que puedan alterar su
normal desempefio y dentro de la cual se hallan todos
los componentes del instrumento, excepciéon hecha
del reloj.

COXNSIDERACIONES GENERALES

De acuerdo con el propdsito para que fue cons-
truido, nos decidimos por el periodo corto y masa
pequeiia. Y si bien consideramos que los desplaza-
mientos del péndulo se reducen cuando los periodos
propio y de perturbacién son iguales pero de fase
opuesta, llegamos a la conclusion de que esta cir-
cunstancia no tendria mayor influencia en el caso
de temblores de alguna intensidad y de origen cer-
cano.

Por otra parte, como no posee sistema alguno de
amplificacién, los contactos se hallan a muy redu-
cida distancia de la masa, 1.0 mm. como miximo.

En via de ensayo adaptamos los registros N. S. y
E. W., pero después de repetidas observaciones vi-
mos que era posible, en ciertas circunstancias, la
determinacién del sentido del movimiento. Ya con
las modificaciones necesarias comprobamos que en
algunos casos, efectivamente resultaba afectado un
solo contacto, es decir, habja discriminacién del
sentido del movimiento registrado.

Asimismo hemos podido apreciar que los contac-
tos se suceden a veces en forma ripida, otras pau-
sadamente y en algunos casos se prolonga sobre un
mismo tope por espacio de 3 y 4 segundos. Los nt-
cleos movibles de los electroimanes al ser atraidos,
golpean fuertemente las armaduras con el consi-
guiente ruido y, ademés, la aguja del galvanémetro
marca cada contacto. De suerte que estas dos cir-
cunstancias nos han permitido captar los detalles
a que nos hemos referido, los cuales sugieren un
buen nimero de conjeturas en relacién con la natu-
raleza de los movimientos registrados en las condi-
ciones anotadas.

Por altimo, en los dos o tres casos en que los tem-
blores han sido percibidos por muchas personas, el
cierre del circuito se ha hecho en todas direcciones,
a manera de un verdadero bamboleo; y en aquellos
otros notados por muy pocos, se ha hecho por los
dos contactos diametralmente opuestos. En el pri-
mer caso, como es natural, se hace imposible de-
terminar por nuestros medios mecinicos direccion
alguna; y en el segundo, cabe sclamente indicar la
componente afectada, NS o EW, segln el caso.

Para el fin que nos propusimos al construir el
aparato, s6lo una de todas estas consideraciones nos
interesaba en realidad : que registrase temblores mas
o menos intensos y cercanos. Pero establecidas co-
municaciones con el Instituto Geofisico de los An-
des, en Bogotd, el aspecto de la cuestidén cambid
nuestra manera de apreciar las cosas y nos obligd a
una mas cuidadosa observacién que se traduce en
constantes reformas, mejoras en las condiciones de
emplazamiento, seguridad en los registros y control
de la hora mediante las sefiales transmitidas por la
Radiodifusora Nacional y una permanente revisién
de las baterias eléctricas, a fin de mantener el apa-
rato en perfecto estado de funcionamiento.

La gran sencillez y lo elemental del instrumento
saltan a la vista, asi como la tosquedad de su estruc-
tura general, bien clara en las fotografias adjuntas.
Con todo, los resultados no dejan de ser satisfac-
torios y hasta interesantes.

De un mecanismo como el descrito no es posible
esperar ni exigir mas de lo que ha dado. El ntimero
de temblores registrados, sus levisimas intensidades
y las grandes distancias del origen de varios de ellos,
son suficientes para hacernos sentir relativamente
satisfechos. Al menos la finalidad primordial ha sido
cumplida con pleno*¥xito.

LAS GRAFICAS
Nos referimos exclusivamente a los mapas con los
cuales hemos pretendido ilustrar estas anotaciones,
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porque consideramos conveniente destacar que, ellos
se refieren propiamente al ntimero de los registros,
a los paises y al distanciamiento de las zonas de con-
mocién con relaciébn a Chceuta, mis que a una loca-
lizaci6n exacta en tales graficas, de los epicentros
que en todo caso han sido determinados por Bogota.

Para llevarlos al mapa hemos utilizado los bole-
tines sismicos que gentilmente nos ha suministrado
el Insituto Geofisico de los Andes y comparando
nuestros registros con ellos, sacamos los que coinci-
den en fecha y hora; luégo por medio de un esfera
de 18 pulgadas localizamos aquellos para los cuales
Bogotd ha dado una situacién geografica completa,
y en forma aproximada los trasladamos al croquis
general del mundo y de América.

No poseemos los boletines correspondientes a no-
viembre y diciembre de 1952 ni los de enero y parte
de febrero de 1953, por lo cual 17 movimientos regis
trados no han podido computarse. Por otra parte,
muchos de los que pueden considerarse con epicen-
tros dentro del Area de la Reptblica, no han sido
detallados en los mapas y nos hemos limitado a se-
flalarlos con 3 circunferencias céntricas para no re-
cargar el dibujo. Ademis, parece haber equivocaecion
por nuestra parte, en la anotacién de una o dos fe-
chas, lo que no pudimos comprobar de manera satis-
factoria; de aqui que aparezcan en el mapa, dos o
tres sismos con cardcter de probable o pogible re-
gistro por nosotros.

CONCLUSION
Para concluir, queremos dejar constancia de algu-
nos puntos que nos parece conveniente consignar:
1°—No pasan de 6 los temblores notados por las
gentes en Clcuta. Entre éstos, solamente 3 al-
canzaron a causar alguna alarma.

29—Casi todos los temblores registrados han sido
para la localidad muy pequefios e impercep-
tibles.

3%—Los temblores con origen en Chile, Bolivia y la
Argentina, nunca han afectado el aparato, no
importa el cardcter destructor que hayan tenido.

4°—No obstante lo anterior, se han registrado mo-
vimientos cuyo origen se hallaba a considerables
distancias.

59-—No han coincidido los temblores, en forma indu-
dable, con el registro de fuertes temperaturas
locales ni se han observado alteraciones en las
curvas del barégrafo, en coincidencia con movi-
mientos sismicos registrados en Ctcuta.

6°—En los sismos pequefios y aun en aquellos per-
cibidos por personas en los pisos altos, el sis-
moscopio ha indicado direccién y sentido bien
definidos.

79—El aparato funciona desde el 20 de abril de 1952,
con interrupciones prolongadas en agosto, sep-
tiembre y parte de octubre.

8°—El registro total desde la fecha indicada, hasta
el 21 de julio de 1953 es de 107 temblores, de los
cuales corresponden 47 a 1952 y 60 a 1953.

Cticuta, N .8,, julio 25 de 1953.
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