Comportamiento de las ondas sismicas

en macizos palezoicos del Valle
del Bernesga (norte de Leon)

MIGUEL TORRES ALONSO [*|; MANUEL GUTIERREZ CLAVEROL |°);
LORETO RODRIGUEZ BOUZO {*); BEMIAMIN SANCHEZ FERMNANDEZ (™)

RESUMEN  Se han kevantade vacios perfiles sismicos con ¢l fin de caracterizor Ins moteriobes rocoses ¥ s oneliz la rels-
cidn anbre la veloeidad de propagacidn e lag andas P ¥ la disclnsacidn. Para lo cunl == estidid fn Frcturncion e afectn a
lag diversas ormaciones salealindose un frbice de densidad de diaclasssnin, de interdés pur Lo earaclerizaain geomenci-
nlea de estos macksx.

Laois datea de laa ondas P en 2onas pocn pruf'undlu denatan la motable aliermoaan .ﬂlup:rﬁr:.n] que afectn o la meparin de
lea materiales, generalmente en ke tres primens metras (veloadndes buyas), Sin emborge, en profundidnd los velores de
propagacida de lag ondas P aleanzan velocidades s elevadas, signilicindo su candcter inal terado, Asimismon, las dis-
sontinuidades del mackso rocaza, dervadas danloe de lns sl.l.]]-ErﬁuiH de estratificacidn comn de fracturasiin, redacen notn-
hle=mente la veloadad de propagaain de andas —las mayores velooidades se asocian a aflorameentos masivos—. Por litalo-
gias, las veloodades en profundidad zsocindns o mces corbonotodes porecen ser mis elevados qoe las encontredas en
materiabes aliviclisticos.

La disclasacitn se distdbape en vadas fonilias deseribsends un abanics que sharca desde NOSSE hasta NE-50, Pun-
tualmente, ¥ sobre todi en refacidn con pliegaes ongitwdinales, doming la aentacisn B0 La densided de frecturacian
varia en funain de la sluasdn EEpu:ia], la :ih:dug.ia. de las formaciones —ing de noturaleza corbonatadn presentan, e
medn gemeral, una denailad de fracdumetin alge mayor que bas sthacldsticns— v del espesor de bn esdratificncion,

BReapecto a fn relacian entre la veloeslad de cndas Py el indice de denssdad de fractursdion so abservn variss partice-
laridades. Dentro de bng calizoa ee detscta lo exlotencin de dos fomibine distintas, unn can altos ¥ atra con bajas velocicds-
des de propagacein de ondas, pero 2n ambas la celacion con 2l indice de diaclsacion muestrs in msma tecdencia inversas
—u mayer velocidad, mener indice—; en el cuso de lns rocas saliciclasticns, la relaritn presents unn menor pendiente v un
infierive grado de correlachin.

SEISMIC WAVES BEHAYIOUR IN PALEOZOIC ROCK MASSES OF BERMNESGA VALLET ([NORTHERM LEON|

ABSTRACT  The knoufedge of differend rocks ard @ comparisen Seftveat P-waves velocily and joins Aave bean ohiared agan
by repliamtion of seisoie peofiles, Dedermination af the joine dereily indey of singuler palesozols formabions hae hedn
aillved by study of the fodnting in thear livetratigropiice units, The speciod intervsd of the presens sfudy s he evelualion of
eeatering and frocturation degree with tke aim fo atobdiah the geoprecionicsl eheraclerizalion and the selection of
excaration and fring methods i the rock maasea,

Fgues detn in ghallow gones phow an important weethering determined by slowy veloeify of primory eaves, eherdns P
mares Aae hght pelocity in desp sonea, denofing ar inaltered chieractar of the mcta, Therefiors, the discantinudtios of the
stratifioation surfaces —he frstesd are aseocioted sath maaslf culcrops— and the foiktiag redice the waves velircely, Fromm o
Lithodngical paind af view, in deep the velocily sesins fo be foster in carbonaded rocks thaw in silicislestic rocka,

Severnd growps of feinting befueen NW.SE ond NE-SW directions are stoblished. Howewer, E-W direction is obeasrved
apereld relmhed to tongitedion frlos Frocture dersily changes in reletion with the apoce aifuation, she lithalgry —fhe joirr
denagty is @ libe bit greater in th carbonete than siliciclestic rocks, I generol— and the thickness of the atralifvalion,

The relationship betiwen seiamie parameters ord frecture density infere different particeloritios. [n e lmeelimes e
are o different groups; high and I propagation speed of primary waves, b both show o dnverse relatfonship befoen
propagadion spaed ard frint donsity inder —deerencing of fndex with ierexeing of velocidy—; the eiliciclasfic roche showe o
ders alape and carreletion tham carborated ropka

Palabras dave: Cndas primorias; Parémetros sismicos; Cromocronas; Paleczoico; MO de Espaiia.

cuenbran escasos trabajos que hagan referencia o la geoms-

El estiadio se ha realizado a lo largo del walle del rio Ber-
neggs (zonp mevidional de e Zons Cantdbrienl, ya que en 4|
aflors vns gerie palecaoica bastanta complets que abaren

e e e ———————
|*] Decine wn Geslegin E.T.5 da ngarvierca da Minas. Urissrsidod ds Chesde

1*7| Docior ngenieno de Mina. ET.5. de lngenisscs de Minol. Uebeenidad de
Chyiia,

| 1. INTRODUCCION ‘ deade ] Cambrioe ] Carbonifers, sobre la que =il == en

cénlea. Loa dos sapecies sonsidevados, veloridad de nndas
sismieas primarizs y medida de ia densidad de diasclaszacida,
hian aide tratados en trabajos recientes por Rodripiez Bouze
ef el (1882, Bancher Fernandez of ol (1891) v Guibérres
Claveral ef ol (1984, gue investigan algune de lea aapectas
agul tratados. A la misma zona pertenece 2l trabajo de
Carbd Goresabel [1984), que obtiene pardmetros geotéenipoe
madiante enssyea Dewn-Hode,
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COMPORTAMIENTO DE LAS ONDAS

SEMICAS EN MACIZDS PALECIMNCOE DEL WALLE DEL SERNESGA (MORTE DE LEQIN)

minanda o direceicaes ONG oy N0, Pantualmente, v sohra
tede en relucidn con pligguees longitudinales, opareee In
arentaciin EA,

= El indice de densidad de diaclasaeion varia en fanciin di;

— La sltuacldn espacial. Es mayes #n 1o wnidad de La Sa-
Iria-Bodidn.

— Laa litologia de las formaciones. Las de naturaleza
carbionatads presentan, en geneeal, una densidad alg
mnar que las 2iliscldaticas,

— El ezpesor de la esteatifieacitn, Pava las recss carbaena-
tadae tabfendos v las alternancias de spodscas v piza-
read s abtiene una Pelacdn logaritmiza fnversa entre
la potencia v el indice de fractoracidn, de tal manera
gue log menores valores de este Gitme parimatro ee
encuentenn en la estratificaciin de maver potencis, En
el caen de Los estadiones ouarctices, i tendencia ohagr-
vada e la contraria, existiendn una relackin potencial
de tipo directo, Lae rocae carhonatadas magivag no pre-
gantan ningim tips da eorredacion

# Lz unidndes litoostrntiprificas en las que, g efectos de
clusifienciones penmecdnicas, |s diselasseidn presants
una moyor imporiancia son Herrardn, Laneara, Barrios,
Nocede v, schre toda, Ins calizas carhoniferas,

5.3. RELACION ENTRE Vs ¥ py

* Roppecto s la influcneis del indiee de densidad de diacla-
gacidn () on ba velocidad de ondas B ae obaervan varias
particalaridades (Fag 41
— Dentro del prupe de las calizas se detecta la exietencia

de des familiag distintag, una can altas ¥ otrs oo bajas
velecidades de propagacidn de ondas, pera en ambsas la
refacidn con el indies de dipeisgacian muoeatrs la misma
tondencia inversa (s mayor velocidad, menor (ndice],
que se mantiens ademds paraleln entre elas v con pe-
recide grado de eorpelacidn (0,65 v 065 respectiva-
mentel,

— En @l rasn de las roges sificicldzticns, la relacidn pre-
gents unn menor pendients, con unoprado do eorrels-
ciém bagtante inferios
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1. INTRODUCCIONM

La ciucdad de Houston, Texas, confaba ya en 1983 con
unoe 8 kilimatnos de cefradsa para vehiculos con alta
coupacion {caftzadas MA0), satando otros 74 kldmeatres
=n fasa da planificacion

La calrada VAL caraclenslica lieng 6.7 m de an-
chura, % reversibla, asta sluacs & . meadiang, de wns
aulapesta, ¥ asta segarada de las calxzadas adyacerias
e Brarreras de horrmigan Npo New Jersey de 08 m de
altura, Los aecesos & be calzada cenfral asian constibul-
oz por embarques especiales a oiglinio nived, o bian
por accesns desde las calzadas laterales. EI carril
pueds ser ulilizacds sdlo por autocares, camicneias v
alrgs veliculos con oos O maEs (IS 0 Mas an cwerbos
framas y horarios) ooupaniag.

Las actividacdss de control de la ciroudacedn e Bevan
2 cabo 8 traves de camaras de control remoto Blfuadas
en puntos alios de determinados tramos, junbo oon ung
sarie da lazos da induccidn ambebidos en el pavimsanto
y coneclados por cabde o por fibra dotica con & cantro
de comuricacionas. El hecho da gue este tpo de san-
sar requiera una scanaladura en & pEviments pars 18
instalacidn del cabie, hace que tenge una apkocecion (-
mitada, ezpacialments an peenes. Ademds, en coago-
neg, supanan und imoortants Smitaciin la falta da fiabill-
dad y durabilidad de los lazos. =l elstama de
comunicacion ¥ 2l coske de instelacidn y manieni-
mienia:

Como parle de un ssludio de investgacion dirigido
por el Institule ded Transporte de Tecas, sobre la evalua-
c=an de alternalivas de control de 1 circidacitn an lasg
calzadas VAG, &l Centre para la Investigacion del
lranspaorte de la Universicad de Texas en Austin ha di-
sefado, nsislado v evaluado un sstent de détecoian
clal rahco Que 52 Disa an un par oe sensoess ok haz
de luz infrarmja ¢ un mcroprocesador Bl sistema s
clegcribe 8 conbnacada,

2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

El principal chjetivo de |8 defeccian continua ol ird
o &n las calredas WAD =3 al poder Ipcalizar mowi-
misntos an sentidode circulBeldn erdnec, W 85 panar
&n marcha macanismos de advertencla que puedan
impedir accidentes y minimizas e rastorno en la clreu-
lacitn,

Ademss e deseatde digponer de datcs esfadisticos
sobre al ndmaro da wehiculoe de diferantes tipos qus
uzan la calzada. 34 velocidad y el tiempa y distandia
antre vehiculos sucesivos, como harramientas de plank
Ficaicen v controd.

Todas astas funcienes reguisran un sisteme de sed
sores o un procazamianto de la Rformacion que sea f3-
cil da instalar, fisble, de alta durahilided, discram, be-
rato y capaz de reproducin ios datos dessados.

3. SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
DE LA CIRCULACION

El gislarma e adquisicidn da datos (80T) utilizede en
las palzadas WAD de Housfon consta de tras compao-
nanies luncicnales:

® SENSOIeS,

® procesadores de senakes

* SISIEMaE T Comuimaanon inkermadio.

La sanfiguracian gengral del sElema s muastra en
la figura 1, ¥ cada corpanents se desaribe a conlines-
cian brevemenie,
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3.1, Sensores

Los sensores uillizados congsten en unos dispossivas
fotoeléctricos de rayes infrarrojos modulados gus g
sncueniran consctados & una unedad de canir, La
distancia enire la unidad emigora ¥ k& wnidad recen-
bora &= de T matros v la recepoidn e adecuada, aun-
gue el haz de luz este parcislmeante obsiruldo par
palve o swciedad, o exisia une eituacian de nkebla,
humo o liuvia.
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EEETEMA DI CONTROL DE LA CIRCULACION EM CALZADAS PARA VEHICULOS OON ALTA DCURACION

El sislama ¢onsla de Oos pares de SenEnfeE separa-
dos por una distancia de 0.6 metros ¥ gue ge encuan-
tran ubicadas & una cajg de sluminic, fijedas sobra los
bareras laterales & ambod ledos de la calzada a una
aliura die 0,88 meinas

Ceda vez que un objElo cpacn intercepta al rayo de
luz, Iz unided de cordrol emvia un menese de cambio
che getado (de "on’ a "ol al procesador de aefalas.

3.2, Procesador da sefiales

Bl procesador de sefiakes recibe las sefakes “onfoff” de
lns conlroledores’ de ks Sensores y [as conviene en o-
gilales. A fraves de una serke de programas informat-
cos 38 obtiassn kos dates de rdflco deseados. Esfos
daios inzluysn:

= nlmar secuanclal de vehiculos,

* zantido da recormida,

valpoidad,

tangitud dil vehiculo,

= distancia & intervalo entre vehiculos sucssivos y

# lempo de pasa,

|dealmerda, la sefal del sersor por 13 prasencia de
un wehloulo consislisg en un dnico mpadso cormespon-
dignte a lorgibud del vehicul, Ello requisre que alguna
parte del vehiculs eslé presents en la zona de detec-
cign de marssa continua, mientiss al vehizulo pasa
Esto ocurre an &l cass de tedos bos autoceres v camio-
retas, v en la meyods o ios urismos, perc no &35 asl
& Bl caso de algunos aufomeviies de gallbo reducide.

Cuando estos vehlculos pasan & Wnads de la gaccian
dende eatd ubicado el sensor, vargs ohpalas, Goeno
FSIRNIOS ¢ persones, son ks que irderceptan el haz de
luz. produciendo una seria de mgudsos de Gofla dura-
KA.

Para hacer ung aproximacion Sgica de-la longitud
da esie o de auiormdwlles, el scoorte Egioco del oo
procesador dal sistems aplice wn filro digital a las se-
nales pars agrupar 108 impuEoe secuanciales ds me-
nos da 2B milimegundos enwn Ureco mpulso con la
duracion efectiva desde el principio del primar pulso
hasla al nal de un palso de corta duracion, De aste
made, e lengliud calcwads e3 la composicion de la
longitud de los objetos v log eepacios intermadiog,
cuando ey rmenos de 250 meiksegundos de tiempo en-
tre objeios sucesivog, El deio de longilud pera eete fipo
de vabicukss los hard aparecer mas cortes de o gQue
son &n realidad, Sin embarga, esto pueds sar ulilizado
an &l ardlisis de dalos, para distinguir estas vahiculos
che Olroes EHpos

El gentido de recorride @5 determinado por &l anden
en gue son interceptados log dog haces o luz. La velo-
clcdzd e calcula por ol tiemps gue fards & pecte frontal
del vehiculo en recorrer |a dislancia ce 0.8 metos ecira
sengores. Bl intarvale anire vehiculos sucesivos &g el
flempo trengcurrido @nifp. 13 Bpgads de ks parte frondsl
da dos vehigulos suceslves &l sensor “circuiasion
abajo”, El iempo de pase & Sakcule gnoun relg) interno
del micioprocesackar

3.3. Sistemna de comunicacién Intermedio

Ui oriderador persoral D Sidoe prodramaco para Comid-
nicar con & procesador oo sefskes y para reunir v al-
mecenar los dabos, que son resibidos en fiempe real an
la parialla del ordenacor, Las sehalkes de conirol pue-
dan ser transmilidas a tas senalas de acheriancia al tra-
fico situades, Log programas almacenados en el micro-
contralador san susiliuibles desde puntos remoios 8
trenvss de erdacas de comunicacion,

4. EVALUACION

El sigterna ADT ue ngtalado en una eskruchaE ce ac-
cesn 4 B calzads VAD, y para el dal Ge las Operacio-
mes fueron necesarias reg haras. En [eoe meses oz
senscees no hen necasitado ninguna COBRACICH de Gak-
hracky o mant=nimiento.

Para la evalacian de [a fabllidad del eistema sa ins-
imld ung sEnara de leevisidn, conectada a un monitor
g un viden, enfocada al lugar donde ge halbla instalaca
gl sistama ADT. Durante ciancs periodos 58 grakd &n
viden Bl pasa de vericuios, 8 la waz gue estaba an fun-
cionamisntd o geslema A0T,

Postenorments, 58 visualizd la grabacian y 2 conta-
bifzaron todos los wahiculs durante & mismo temoo
que habia estada en uncicnamienic & ADT. Fue posl-
bde comprobar la coincidencia exacta de! némearc de
werfciuios detactados por un sistems ¥ por 2 oo, Tam-
poco hubo ningon error respecio ai senfido de reco-
rrigi.

Aurgue rd hubo posibiidad de contrastar & resio da
Ios datos aportacdos por al sistema: welooidad, ongitod
ched wehiculn & nlenvaio ¢ distencia enire wehatudos 5o
Gesivns; lodos los walores parecisron razanakles 4 la
Wista de e imagenes del video. Par otra parta, no hubas
ningdn lips de falko en el comportamiento 0@ sislema
durante pericdas de fuera Fuvia.

Debe destacarss que esta aplicackn del sistema
ADT fue para un carril gricg, El sistena liens tambasn
poeibilidad de aplicacion en accescs a autopisias, en-
fradas y ealidas a estaciones lerminales, enlaces ¥ paa-
s sutomaticos e 68 que ks vehiculos se musven &
velocidad constante

Criando el haz de luz infrarroja se dinge & fravés de
dogs o mas cariles, kos stectos por Begaks simudinnea
dis vehiculos deben ser todavia evakadios. Bl sisiemna
pueace tambidn gar ulilizeds para delectar vehioulos
con excess de galibo, ¥ poner en marshe dispostives
de adwertencia.

La irstalackin pusds ser levada a cabo &6 mushog
cases sn Merrupekin de la clrculacian, e olros a8 -
cosarky realizar un codbs frangvarsal an &l pavEnens
para ubicar & cablke gue conacia ias unidades smise-
ras y Meceporas dal seraon

REFERENCIA DE CONSULTA § 1
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INTRODUCCION

Urmd de o8 principdales wsos de 108 beilnes gsld an i Gons.
Fuscide de carmalerss. A anas temderaluras 2f Beddn =& conm-
parla como wn licuids ¥ & bees BTpeElrads as qualvadien
Lo e ol el 08 Mds COmlings para modhledr 15 pednie
dades reakinicas e s befuras s al adicionanes. polimsnms,
homestimantd 1ales coma al podialians da K E cargidad
(LOFE], paliztleno de alla dengidad (FOPEL enbendomeilings
dieno (EPDA), pofigrosdenss SE8cicd (APPL copolimanss cord
al eslreno-buladienc (S8R, aliiend Acelate e vinla [EWa), as-
Eireno-buladiend-eglireno (Z85], aslFand-Rodednt-astirgnd
(312 B ata cosle de oS polimenas comganads con ef del pa-
I, Facs quis & wss ol heldn modilcads 2aa viakds &) 18 can.
fdad de colimern Necesans &5 pagqueia

£l tacior critico pard s modificaciin sel besdn e la miscibl-
lbarad del paalineno an &,

RESULTADOS

= la eskidiado @ transkormacion micmoesiruciorsl del poliess-
rena-b-butadigng-b-esirare] SBS mazcleds con baiin va-
rianda (1 conceniracion de O 2 @ % en peso de Balon La mes-
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