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RESUMEN

En la actualidad el mundo atraviesa por
fenomenos fisicos que intervienen direc-
tamente con la regularidad de su entor-
no, se pueden identificar entre ellos las
ondas, las cuales acontecen a diario en
cada etapa de la vida humana, pero, ac-
tuan como fendmenos invisibles porque
muchas personas desconocen su proce-
dencia y peor aun los efectos que causan
en su ambiente, el presente articulo se
realizd con la finalidad de mostrar la im-
portancia, el comportamiento y las conse-
cuencias que proponen las ondas en el
planeta tierra; en la ingenieria las ondas
Jjuegan un papel importante porque ayu-
dan a la interpretacion del planeta, esta es
solo una de las varias aplicaciones descri-
tas en el presente articulo; en la vida co-
tidiana aunque se desconoce cuando se
observa una imagen se capta una onda
de luz; son cosas tan sencillas en las que
se aplica la existencia de las ondas que
se deben considerar en la vida humana.
Al realizar el presente articulo se tuvo en
cuenta la previa investigacion en la web y
sobre todo en la base de datos de la Fun-
dacion universitaria del area andina.
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ABSTRACT

At present the world crosses for physical
phenomena that intervene directly with
the regularity of his environment, there
can be identified between them the wa-
ves, which happen daily in every stage of
the human life, but, act as invisible phe-
nomena because many persons do not
know his origin and worse still the effects
that they cause in his environment, the
present article was realized by the pur-
pose of showing the importance, the be-
havior and the consequences that the
waves propose in the planet land; in the
engineering the waves play an important
paper because they help to the interpre-
tation of the planet, this one is alone of se-
veral applications described in the present
article; In the daily life though there is not
known when an image is observed a wave
of light is caught; they are so simple things
in which there is applied the existence of
the waves that must be considered in the
human life. On having realized the present
article the previous investigation was born
in mind in the web and especially in the
database of the university Foundation of
the Andean area.
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1. INTRODUCCION

Cuando se habla de conocer el lugar en
que se habita , no se tienen en cuenta los
factores fisicos internos que afectan direc-
tamente el planeta tierra, quitandole im-
portancia a los fenémenos que suceden a
ciegas de la vista humana, pero, que son
directamente proporcionales a la conti-
nuidad de un desarrollo social; para abor-
dar especificamente problematicas fisicas
que enfrenta el planeta en su diario vivir,
aparecen las ondas como un método de
estudio para exponer ante los seres hu-
manos, procesos naturales iniciados en el
interior de la tierray que son evidenciados
en superficie ocasionando muchas veces
catastrofes que desequilibran el avance
de la humanidad, pero, que a su vez co-
locan a prueba la capacidad de innova-
cion y el conocimiento humano (Acosta.
2012). Es primordial reconocer la impor-
tancia que tienen las ondas en la vida hu-
mana, basados en eso se hacen estudios
de pertinencia para exponer el impacto
proveniente de las ondas porque muchas
personas las ignoran e incluso no les inte-
resa o por falta de interés no conocen de
ellas; es necesario aprender a sobrevivir
ante el aumento de su intensidad, porque
entre mayor sea su intensidad sera mayor
el grado de perdida y danos en superficie.
Las ondas no solo sirven para ocasionar
danos, cabe resaltar que gracias a las on-
das hoy en dia se conoce la composicion
fisica del interior de la tierra, promoviendo
su estudio y en consecuencia se ayuda a
prevenir desastres mayores que afecten a
los seres vivos. (Bass. 2012).

En la ingenieria el uso de las ondas es
esencial para explotar terrenos y obtener
recursos minerales que sirvan para el be-
neficio humano ;en caso de la ingenieria
de minas, se procede a interactuar con
explosivos que causan ondas , esta acti-
vidad llamada voladura se presenta como
una herramienta para ayudar a explorar
yacimientos de carbon ya que estos se
encuentran entre capaz de roca estéril
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que solo sirven como contaminantes de la
materia prima ( Diaz et al .2012); en la in-
genieria geologica se presentan las ondas
como método de estudio que siendo par-
te de una rama de esta ingenieria abordan
todo lo relacionado con sismica , promo-
viendo a los seres humanos conocimien-
tos del interior del planeta e intervinien-
do en posibles catastrofes (Gowsmani.
2012)en la ingenieria civil se caracterizan
las ondas por su importancia probatoria ,
son capaces de mostrar la eficiencia de
una estructura al ser sometida a ondas
artificiales que puedan evidenciar la resis-
tencia de las construcciones y diagnosti-
car que son aptas para el gjercicio social
(Ricketts et al. 2012).

2. COMO ESTUDIAR ONDAS

Las ondas son perturbaciones que pue-
den ser transmitidas a través de materia
0 en ausencia de ella; las ondas se com-
ponen de distintas partes que hacen de
ella una onda como son: cresta (la parte
superior de la onda), valle (la parte inferior
de la onda), longitud de onda o (es la dis-
tancia entre dos crestas o dos valles con-
secutivos), amplitud (es la distancia entre
el horizonte y una cresta o un valle), direc-
cion de propagacion de la onda ( es hacia
donde se dirige la onda).(Acosta. 2012).
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Figura 1. Ejemplo grafico de las partes de una onda

Fuente: ACOSTA A. (2012) - http://ondasysuscaracteristicas.blogspot.com.
c0/2012/10/movimientos-ondulatorios.html

Cuando las ondas necesitan de la materia
para propagarse se habla de ondas me-
canicas, mientras que las que no lo nece-
sitan se llaman ondas electromagnéticas
(Acosta. 2012). En este caso es necesario



resaltar el estudio de las ondas mecanicas
entre ellas las ondas sismicas porque son
las que han permitido conocer la compo-
sicion fisica del planeta tierra, las ondas
sismicas se dividen en ondas volumetri-
cas y ondas superficiales. Las ondas vo-
lumétricas son las que se propagan en el
interior de la tierra ,en particular tenemos
lasondas py s, las p son ondas primarias
o longitudinales que se transmiten en di-
reccion del movimiento, ademas se pro-
pagan solo en solidos vy liquidos(Galvez.
2011); las s son ondas secundarias o trans-
versales que se transmiten perpendicula-
res al movimiento por esta razén son mas
peligrosas que las primarias, eéstas solo se
transmiten en solidos; este tipo de ondas
han permitido conocer el estado de cada
una de las capas del interior de la Tierra.
(Galvez. 2011).

Las ondas superficiales son producidas
por la interaccion constructivas de las on-
das volumétricas con la estructura inter-
na del planeta tierra , esto hace que sean
mas peligrosas que las ondas volumetri-
cas porque liberan toda la energia gene-
rada en el interior del planeta a superficie;
las ondas superficiales se clasifican en on-
das Rayleigh y las ondas love; las ondas
Rayleigh se caracterizan por su periodo
largo y prolongado , lo que las hace aun
mas peligrosas debido a que su veloci-
dad es menor generando un movimiento
eliptico longitudinal sobre un plano verti-
cal, por consiguiente las ondas love se ca-
racterizan por proceder de la interferencia
constructiva de variadas reflexiones en a
superficie, a diferencia de las ondas raylei-
gh estas son mas rapidas ocasionando un
movimiento de las particulas paralelo a la
superficie, pero, perpendicular a la direc-
cion de propagacion.(Galvez. 2011).

Las ondas son parte de los estudios sis-
micos, estos estudios son categorizados
como métodos indirectos que proporcio-
nan datos cuantificables para el estudio
delinterior del planeta. (Galvez. 2011).
Cuando se intentan relacionar las ondas
mecanicas con la cotidianidad de una per-
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sona, se debe mencionar la importancia
del sonido, es algo tan comun e importan-
te que permite al ser humano comunicar
sus ideas, por la falta de conocimiento se
desconoce que el sonido es una onda de
origen mecanico por lo anteriormente ex-
plicado se conoce que necesita de un me-
dio para propagarse ,pero, no solo es ne-
cesario el medio también se debe poseer
el aparato auditivo encargado de transfor-
mar la vibracion en lo que se llama sonido;
el sonido es una onda mecanica, tridimen-
sional y longitudinal , son sus principales
caracteristicas y las que en realidad le
permiten propagarse al mismo tiempo por
un lugar , ya que viaja en todas las direc-
ciones; en el sonido se presentan distin-
tos fendmenos fisicos como la refraccion
(cuando cambia de un medio a otro), la
reflexion (cuando choca con una superfi-
cie pulida la reflexion sera mayory se pro-
duce el eco, mientras que cuando choca
con una superficie rugosa esta absorbera
la mayor parte de energia de la onda'y no
permite que se refleje), difraccion (cuando
la onda atraviesa un obstaculo y es capaz
de rodearlo y entre mayor sea la apertura
del objeto menor sera la difraccion, dando
una relacion inversamente proporcional),
interferencia (es la superposicion de dos o
mas ondas , puede ser constructiva cundo
se encuentra valle con valle y cresta con
cresta ; destructiva cuando se superpone
valle con cresta ), eco( cuando la onda ter-
mina de propagarse es impactada contra
un obstaculo esta se refleja con menor
velocidad), reverberacion (cuando la onda
aun no ha terminado de propagarse y se
refleja como eco), resonancia(sucede por-
que cada objeto tiene una frecuencia na-
turaly al aplicarle una fuerza externa a di-
cho objeto se alcanza un punto en donde
la frecuencia del objeto es igual a la fre-
cuencia de la fuerza externa , este feno-
meno puede ser destructivo en algunos
objetos rigidos , por esa razon puede lle-
gar a romperse), ondas estacionarias so-
noras (este fendomeno se relaciona con la
reflexion del sonido, depende como se in-



tercepte en un punto las fases de la onda
incidente y la onda reflejada, produciendo
modificaciones en el sonido de ello de-
pende que suba o baje la amplitud de la
onda , como resultado puede producir un
sonido desagradable ). (Galvez. 2011).

Movimiento ondulatorio. Ondas sonoras:
Aplicaciones

La luz es parte fundamental del ser huma-
no, gracias a ella podemos observar todo
lo que nos rodea. La luz es una onda elec-
tromagnética (puede propagarse en el va-
cio), la luz se propaga en linea recta y su
velocidad en el vacio es de 300000 km/s
(Edminister. 2014). en la luz se presentan
distintos fenomenos ondulatorios como la
reflexion (cuando un rayo de luz incide en
la superficie de otro medio parte del rayo
se refleja y la otra sigue propagandose en
el medio, la reflexion puede ser difusa o
especular, se presenta la reflexion difusa
cuando la superficie en la que incide el
rayo de luz es amorfa y la reflexion espe-
cular se produce cuando el rayo de luz
incide en una superficie lisa y entre mas
lisa sea la superficie, mayor sera el indice
de reflexion), refraccion (cuando un rayo
de luz pasa de un medio de menor indi-
ce de refraccion a uno de mayor indice
de refraccion), interferencia ( se produce
cuando dos rayos de luz poseen la misma
longitud de onda y una diferencia cons-
tante de fase), difraccion (seda cuando
un rayo de luz impacta con un obstaculo
y se observan franjas mas claras y obscu-
ras que contradicen el principio de propa-
gacion), polarizacion (se produce cuando
se consigue que la vibracion de las ondas
se realice en una direccion determinada).
(Fabrizio. 2013).

La luz cumple un papel muy importante
en el 0jo humano. la luz viaja por el aire
hasta que impacta con la cornea refrac-
tando esta los rayos de luz, luego estos
rayos refractados dela luz pasan por el iris
y la pupila llegando a el cristalino que por
su forma concava refleja la imagen ob-
servada hacia la retina de forma inversa,
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en la retina se encuentran unos nervios
llamados conos (se encargan de la vision
a color y son de color rojo, azul y verde)
y bastones( que se encargan de la vision
de los colores blancos y negros) debido
a su forma, y por ultimo pasan al nervio
optico que es el encargado de transpor-
tar la informacion al cerebro (el cerebro se
encarga de enderezar la imagen ). (Beiser.
2009).

El espectro visible es la regidon electro-
magnetica a la cual el ojo humano es ca-
paz de percibir su entorno y se encuentra
en un rango de 350 nm a 750nm yendo
del color violeta como el de menor longi-
tud de onda, hasta el color rojo como el
que tiene mayor longitud de onda, fuera
del espectro visible se encuentran otros
rayos de menor longitud de onda que 350
nm como Lo son los rayos cosmicos, ra-
yos gama, rayos Xy los rayos ultravioleta,
y otro con mayor longitud de onda como
lo son los rayos infrarrojos y los rayos de
radio, etc. (Beiser. 2009).

Espectro electromagnético y luz visible

Figuro 8. Ejemplo del espectro visible.

Fuente: Fisica Universitaria - Sears - Zemansky - 12ava Edicion - Vol2 - Cap. 32
(2014) - https:/edbar0lwordpress.com

El arcoiris es un fendmeno optico y me-
teorologico que ocurre debido al espectro
visible continuo en el cielo y a la descom-
posicion de la luz, el arcoiris se produce
debido a la refraccion y reflexion de la luz
en las gotas de agua, la luz para atraves
de las gotas de agua refractandose vy se-
parando los siete colores que conforman
alrayo de luz dependiendo de su longitud
de onda, ubicandose de colores de menor
longitud de onda como lo es el color vio-
leta a colores de mayor longitud de onda
como lo es el color rojo.



3. COMO INFLUYEN LAS ONDAS EN LA
INGENIERIA

La ingenieria es el arte de innovacion re-
ferente a cada problema presente en la
vida cotidiana, basandose en saberes es-
pecificos con énfasis matematico, que al
ser fusionados con planteamientos huma-
nisticos dan una solucion puntual, eficazy
renovadora.

De acuerdo con los razonamientos que
se han venido realizando se deben tener
en cuenta las ondas para la aplicacion en
la ingenieria, si dada dicha aplicacion se
mejora la calidad del trabajo ingenieril,
ante todo se estarian aprovechan las on-
das en pro desarrollo del bienestar social
y @ su vez se prevendrian desastres que al
afectar una obra civil ocasionarian desas-
tres innumerables y un quebranto al de-
sarrollo humano. Especificamente se trae
a colision la aplicacion de las ondas en la
ingenieria civil, ingenieria geologica e in-
genieria de minas. (Valdiya. 2012).

En la ingenieria civil el estudio de las on-
das es obligatorio, porque en su compren-
sion esta el éxito de una obra civil, especi-
ficamente cuando se construye un puente
sin pensarlo dos veces hay que preme-
ditar el efecto que dichas ondas pueda
tener en la construccion, anteriormente
se menciono el efecto de resonancia el
cual afecta directamente en él, por ende
es necesario realizar estudios previos de
resonancia para que cuando los factores
ambientales impacten la construccion no
se afecté negativamente.(Goswami. 2012).
los ingenieros civiles en su entorno de de-
sarrollo trabajan con el costo de un pro-
yecto de infraestructura de vivienda en el
cual tienen que tener en cuenta un factor
determinante el cual es las amenazas de
las zonas sismicas .Estas viviendas deben
prestar un buen nivel de servicio, y deben
cumplir con los requisitos minimos de ca-
lidad y de seguridad estipulados por los
Reglamentos de Construccion Sismo-Re-
sistente; basicamente se deben tener en
cuenta tres aspectos tales como el siste-
ma tradicional de muros de mamposteria
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confinada, muros de concreto con refuer-
zo convencional (mallas electro soldadas)
y muros de concreto con fibras de acero.
Para que estas puedan ser Construccio-
nes sismo resistentes en el cual su prin-
cipal objetivo sera que las casas resistan
el movimiento leve de las ondas en el
interior de la tierra. (Carrillo, Aperador &
Echeverri.2014).

Figura 10. Ejemplo de construcciones

Fuente: Construccion de VIS en Colombia, a) muros de concreto (Botero, 2013),
b) mamposteria confinada (Gomez, 2013). (Carrillo et al., 2014).

En la ingenieria geologica son necesarias
las ondas porque mediante su estudio se
conoce el comportamiento de la tierra,
siendo los ingenieros geodlogos y los ged-
logos medicos del planeta, mediante las
ondas pueden descifrar si esta enfermo
y necesita de su ayuda para ser curado,
los comportamientos de la tierra se evi-
dencian gracias a metodos sismicos que
con estudios previos pueden ser interpre-
tados. (Day. 2012).

Castro (2014) afirma: ‘Parte fundamental
en ingenieria geologica es estudiar la pro-
pagacion de las ondas en el interior de la
tierra especificamente la sismologia. lo pri-
mero que se hace en estos estudios en en-
contrar las fuentes sismicas .Primero, se de-
terminaron COORDENADAS hipo centrales
Preliminares con el Programa Hypoinverse
que es de gran utilidad en estos casos y
las COORDENADAS Iniciales fueron deter-
minadas con el Método de Correccion por
estacion de Fuente Especifica ( Lin & Shea-
rer, 2005 ). lo que bdsicamente se puede
encontrar es eventos relocalizados que se
agrupan cerca de las fallas un efemplo de
esto es los terremotos que hubieron en la
provincia de Cuenca y Cordillera de Sonora,
Mexico, entre 2003 y 2011, cerca de la ruptu



ra de las 3 de mayo de 1887 Mw 7.5. De los
cuales se puede deducir que el microsismo
registrado por la matriz RESNES durante
2003-2011 se encuentra principalmente en
el area epicentral de los terremotos, lo que
confirma que este gran evento intraplaca
sigue generando réplicas. La mayoria de
los terremotos reubicados se originaron a
una profundidad de la corteza, cerca de
los segmentos de falla que se han roto en
1887. Ademas, gran parte de microsismos
se registraron cerca de las fallas de Cuen-
cay Cordillera ubicadas al sur de la ruptura
de 1887, como la Villa Hidalgo y Granados
fallas, y las fallas que limitan la cuenca Ba-
cadehuachi. La distribucion de la sismici-
dad se correlaciona bien con los modelos
numericos de los cambios en la tension de
rotura de Coulomb consecuencia del terre-
moto de 1887, Mas conocimiento sobre el
pasado la actividad de estas fallas debe
ser adquirida a partir de estudios geologi-
cos sobre el terreno de su estructura y la
estratigrafia del Cuaternario” (p.83, 85,86)
La importancia de las ondas abunda en
la ingenieria geologica, es de gran ayuda
proceder e interesarse por su conocimien-
to, de tal manera que al promover estu-
dios sismicos se tengan bases estructu-
radas, sin fragilidad ante un movimiento
sismico, las ondas siendo tan importantes
deben ocupar su lugar en la vida de los
seres humanos, no solo en las ingenierias
deben ser consideradas porque todos los
habitantes del planeta tierra y el universo
interactuan con las ondas.

Figura 11. Elemplo de los epicentros de un sismo.

Fuente: (Epicentros reubicados originarios 2003-201! (circulos rellenos en ne-
gro). Las estrellas representan los centros de poblacion. P (Pitaycachil, T (Teras),
y 0 (Otates) son las fallas que rota en el terremoto de 1887. Los limites de las
cinco rectangulos se utilizan para subdividir la region para fines de reubicacion.
Los circulos negros en rojo corresponden a los epicentros reportados por el
Boletin del Centro Internacional de Sismologia originario entre el 221964 y 27 de
junio de 2013 (Castro, 2014)
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En la exploracion de un terreno se debe
tener en cuenta la técnica de perforacion
que se va a utilizar. Las técnicas de geofi-
sica aplicada, estan orientadas a distinguir
o reconocer formaciones geologicas que
se encuentran en profundidad; mediante
la medicion de un parametro fisico aso-
ciado a ellas: la densidad, la velocidad de
las ondas elasticas, la resistividad eléc-
trica. La profundidad de penetracion y la
resolucion de estos meétodos varian de-
pendiendo del equipo que se utilice y de
las condiciones del terreno (Arias, oscar, &
Fabian.2012). En la investigacion geotéc-
nica los metodos de exploracion geofisi-
ca deben ser utilizados en combinacion
con la observacion directa en campo y los
sondeos mecanicos; los primeros pueden
ser muy utiles como guia para determinar
la localizacion de los sondeos mecanicos.
Los métodos sismicos han sido utilizados
para investigar la litologia del subsuelo
y estimar propiedades geo mecanicas a
partir de correlaciones propuestas de és-
tas con la velocidad de las ondas elasti-
cas. Los métodos geo electricos han sido
usados ampliamente en la prospeccion
de aguas subterraneas; su utilizacion en
la investigacion geotécnica ha sido mar-
ginal, orientada generalmente a identificar
el espesor del regolito o la geometria de
las masas movilizadas en deslizamientos
profundos y, solo en ocasiones, a inves-
tigar la litologia del subsuelo. se puede
concluir que se debe tener en cuenta la
profundidad de la perforacion porque esta
podria causar danosy a su vez rupturas en
elinterior de la tierra. (Arias et al., 2012).

En la ingenieria de minas las ondas son
necesarias , un ejemplo claro se da en
la propagacion de ondas en el proceso
de voladura, porque esta ocasiona vibra-
ciones , ondas aéreas y proyecciones de
rocas; la onda aérea que provoca se da
mediante la detonacion de una carga ex-
plosiva , el sonido que ocasiona va des-
de los 30hz -20khz, los 30hz son de baja
frecuencia y pueden ser percibidos por el
oido humano ,pero, los 30khz son de alta



frecuencia y no puedes ser captados por
el oido humano; las ondas aéreas se mi-
den mediante sismografos que registran
y almacenan un numero importante de
ondas por segundo; si no se estudian di-
chas ondas, pueden ocasionar danos en
estructuras cercanas adyacentes a la ex-
plotacion.(Valdiya.2013).

Segun Aldas & Bilgin (2004):

La vibracion del suelo es el resultado na-
tural del proceso de voladura, es benefi-
Cioso prestar especial atencion a los com-
ponentes longitudinales de las ondas de
vibracion del suelo en las minas de car-
bon, Con el fin de minimizar los efectos de
la vibracion del suelo en zonas residen-
ciales, es beneficioso para formar las ca-
ras de banco en la direccion de las zonas
sensibles.

La propagacion de las vibraciones del
suelo se ve influida por la litologia de la
masa rocosa. A baja velocidad, la capa su-
perficial delgada, sustentada por capas de
toba con diferentes propiedades, condujo
a un aumento de las amplitudes de vibra-
cion de multiples reflexiones. Los trenes
de ondas de superficie se superponen de-
bido a las camas de toba con limites bien
definidos con buenas propiedades de re-
flexion, y resultan en una vibracion de lar-
ga duracion y altas amplitudes.

Si los lugares de detonacion se encuen-
tran cerca de los fallos, debido a las re-
flexiones y / o difracciones de las ondas,
dependiendo del angulo de incidencia de
las ondas entrantes, o bien por un aumen-
to de la amplitud en uno o mas compo-
nentes de vibracion en las direcciones o
lugares especificados se observa la pre-
servacion de la magnitud velocidad de las
particulas que se producen, esta se gene-
ra por las altas amplificaciones vibratorias
de las voladuras realizadas.(p.52.58)

4. CONCLUSIONES
Entender como se comportan las ondas y
las distintas caracteristicas que poseen le
ha permitido a los seres humanos desa-
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rrollar avances en la tecnologia para pre-
venir los desastres que pueden ser gene-
rados por estas y salvar vidas, comprender
sus caracteristicas facilita el modo de vida
de las personas, al tener claridad de como
se propagan las ondas se esclarece el
efecto que se deriva segun su intensidad
, cuando se infiere en la capacidad danina
de una onda se puede categorizar en que
aspecto de la vida se esta desarrollando
la onda; se realizaron revisiones bibliogra-
ficas que aportaron al articulo evidencias
fisicas de la influencia de las ondas en la
vida cotidiana , atendiendo a la aplicacion
de las ondas en la ingenieria, en conse-
cuencia, se especifica que sin lugar a du-
das es necesario su estudio para contri-
buir al desarrollo social, una evidencia de
ello se propone en la ingenieria civil , en
construcciones de alto riesgo , algunas en
las que se infiere la resonancia, y otras en
las que los materiales utilizados no son
de confianza y es necesario probar su re-
sistencia.

Por su parte en la ingenieria geologica el
estudio de las ondas arrojé una cantidad
de resultados considerables, con solo una
revision que se hubiese efectuado satis-
factoriamente se daba evidencia de la
importancia de las ondas en ésta, fueron
varias las revisiones encontradas; basica-
mente se aplican las ondas en la geotec-
nia y la sismica, siendo ramas de la inge-
nieria geoldgica y a su vez promoviendo
soluciones aptas para la mejoria humani-
taria, un ejemplo de ello se evidencia en
los terremotos que hubieron en la provin-
cia de Cuencay Cordillera de Sonora, Mé-
xico, entre 2003y 2011, cerca de la ruptura
de las 3 de mayo de 1887 Mw 7.5. Donde
se establecié la importancia de las ondas
para conocer la magnitud del terremoto
que se dio (Castro,2014).

Asi mismo en la ingenieria de minas se
observo un sinfin de articulos relaciona-
dos con ésta, donde se establece mas
que todo, la importancia de las ondas en
el campo minero, especificamente en la
seccion de voladuras.



Basicamente comprender las caracteris-
ticas, partes y comportamientos de una
onda ayuda a prevenir desastres, catas-
trofes naturales, riesgos en estructuras
ingenieriles y facilita la obtencion de ma-
teria prima  en la que no se perjudique
de forma drastica el medio natural, por lo
que se genera una sociedad en la que los
ingenieros son mucho mas productivos y
eficientes.
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