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En Cehegin, Murcia, a 12 de marzo 2019

1. OBJETIVO DEL INFORME

El presente informe tiene como finalidad informar a las empresas del sector del
marmol, piedra y materiales de las ultimas novedades cientifico-tecnologicas que
han sido desarrolladas en el ambito tematico de LA TECNICA HVSR Y SU
COMBINACION CON OTROS METODOS GEOFISICOS PARA LA
EXPLORACION DE DIFERENTES EMPLAZAMIENTOS NO ACCESIBLES. Se
trata de identificar y extraer la informacién publicada en las distintas bases de datos
y fuentes de informacion consultadas.

2. PERFIL DE BUSQUEDA

- BASES DE DATOS DE PATENTES

INVENES: base de datos de invenciones en espafiol de la Oficina Espafiola de
Patentes y Marcas (OEPM). Con el objetivo de difundir la informacion tecnoldgica
contenida en los documentos de patentes y una cobertura nacional, INVENES
contiene informacion sobre patentes y modelos de utilidad espafoles y
latinoamericanos, asi como sobre disefios industriales espafioles.

ESPACENET: Base de datos de la Oficina Europea de Patentes que proporciona
acceso gratuito a mas de 80 millones de documentos de patente (solicitudes,
patentes concedidas, traducciones, modelos de utilidad, etc.) publicados desde
1836, en mas de 90 paises.
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- BASES DE DATOS DE REVISTAS Y ARTICULOS CIENTIFICOS
ScienceDirect: Science Direct es una coleccion multidisciplinar que ofrece acceso al
texto completo de mas de 12 millones de articulos y a méas de 59 millones de
resimenes de articulos de todos los campos de la ciencia.

ICYT: base de datos del CSIC que recoge la literatura cientifica contenida en
publicaciones espafiolas de ciencia y tecnologia.

- PROYECTOS DE INVESTIGACION
TESEQO: tesis doctorales leidas en las universidades espafiolas.
Tesis en Red: tesis doctorales de treinta universidades espafiolas a texto completo.

Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes: ofrece acceso a aquellas tesis o sobre
lenguas hispanicas defendidas con éxito en cualquier pais del mundo.

DART-Europe: acceso global a las tesis doctorales europeas.
OPENTHESIS
OATD: open access theses and dissertations.
CDTI: https://www.cdti.es/index.asp?MP=7&MS=25& MN=3&IDR
CORDIS: constituye el principal portal y repositorio publico de la Comisién Europea
para difundir informacion sobre todos los proyectos de investigacion financiados por
la Unién Europea y sus resultados de toda clase.

- OFERTAS Y DEMANDAS TECNOLOGICAS
SEIMED: es la parte de la Red Enterprise Europe Network que ofrece sus servicios
a las pequefias y medianas empresas de la Comunidad Valenciana y la Regién de
Murcia.
Su objetivo es ayudar a las PYME a desarrollar su pleno potencial y su capacidad
innovadora a través de la internacionalizacion, la transferencia de tecnologia y el

acceso a financiacion.
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- RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Nakamura propuso en el afio 1989 que el cociente entre la componente horizontal y
la componente vertical en el dominio frecuencial era un buen estimador del efecto
de sitio. Esta técnica se aplicd por primera vez a microtemblores de zonas urbanas
de Japon. Este método ha sido ampliamente difundido en los ultimos afios y
utilizado por la fiabilidad de sus resultados, acompafada de rapidez y economia en
su ejecucion. Nakamura supone que la razén (H/V) o razon espectral, corresponde
a la funcion de transferencia de los niveles superficiales sometidos a movimientos
horizontales. Basa su trabajo en la hipotesis de que un microtemblor esta
compuesto por un cuerpo principal de ondas y por ondas superficiales Rayleigh,
inducidas por fuentes artificiales. Se considera que las componentes horizontal y
vertical del registro son similares en la base rocosa.

El método HVSR (también conocido como H/V por “horizontal-to-vertical” o método
de Nakamura) permite conocer las caracteristicas de amplificacion del suelo en
funciobn de la frecuencia usando mediciones de ruido sismico. Cuando la
amplificacion corresponde a la producida por la geologia local, esta se denomina
amplificacion por efecto de sitio, y las frecuencias a las cuales esta amplificacién
existe se denominan frecuencias naturales.

La técnica utiliza un sismémetro (velocimetro) triaxial de banda ancha para grabar
el ruido sismico ambiental. Es considerada una técnica “pasiva” porque no requiere
una fuente sismica artificial, como explosivos o0 golpes de martillo. La relacidén
HVSR mide las componentes vertical y horizontal del ruido sismico inducido por el
oleaje, y actividades antropogénicas. Este método, originalmente propuesto por
Nakamura (1989), ha sido ampliamente difundido y utilizado por la fiabilidad de los
resultados y la facilidad y rapidez con la que se obtienen los datos.

Se ha aplicado con éxito para estimar el espesor de los sedimentos en glaciares en
América del Norte (Lane, J. W., White, E. A., Steele, G. V. and Cannia, J. C. (2008),
y en rocas sedimentarias en Espafia (Delgado et al., 2000).

El proyecto de la Unién Europea SESAME, tiene por objetivo entregar algunas de
las principales directrices, para la adquisicion de datos y estimacion de espectros, y
pretende controlar mejor los fundamentos tedricos y metodoldgicos de la utilizacidon
del ruido ambiental, para estimar de forma valida el efecto de sitio. Este estudio fija
algunos parametros como longitud de ventana, solape, eliminacion de transitorios,
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los cuales son seguidos en los diferentes estudios realizados en ciudades de todo
el mundo.

La sismica pasiva es un término amplio que describe la grabacién del sonido
ambiental y natural en el subsuelo, a diferencia de los métodos sismicos de
reflexion o refraccion que miden las ondas de sonido generadas por una fuente
activa controlada.

La aplicacion del método sismico pasivo de estacion Unica y el analisis de datos
utilizando la técnica HVSR produce resultados soélidos y fiables, tanto mas si
tenemos un fuerte contraste de impedancia entre los materiales, y también se
relaciona con el ruido ambiental suficiente, que en nuestros casos de actuacién
podra ser provocado por la maquinaria pesada si el método se realiza en canteras
activas. En otros emplazamientos existe la posibilidad de explorar la introduccion de
energia artificial de vehiculos, como lo muestran Smith et al. (2013).

Como hipotesis de trabajo se acepta que la componente horizontal de los temblores
es amplificada por la multi reflexion de las ondas S (de corte), mientras que la
componente vertical es amplificada por la multi reflexion de las ondas P (de
compresion). Por otro lado, el efecto de las ondas Rayleigh aparece maés
marcadamente en la componente vertical y su efecto puede ser cuantificado
calculando la razén entre la componente vertical en superficie y la base del
substrato.

El método de Nakamura, por su sencillez tanto en la parte experimental, como en el
procesado de los datos, se ha convertido en una buena alternativa para identificar
los periodos predominantes del suelo. Sin embargo, se debe seguir estudiando
acerca del origen y ondas que conforman los microtemblores, para complementar el
método y poder explicar resultados dispersos y anomalias que se presentan en
ciertos casos.

- AMIRA International. (2015). Unlocking Australia’s hidden potential. An industry
roadmap - Stage 1, P1162. Final Report. Melbourne Vic: AMIRA, 97 p.

- Bard, P. (2004). Guidelines for the implementation of the H/V spectral ratio
technique on ambient vibration measurements, processing and interpretation.
Francia: Sesame European research project.
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