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l.- INTRODUCCION



Como fase prospectiva final al estudio geotérmico

de la fosa del Valles (Barcelona) antes de pasar a sondeos

de reconocimiento, el INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPA-

ÑA encarg6 a la COMPAÑIA GENERAL DE SONDEOS la ejecucion de

una última campafia con métodos más sofisticados: magnetote-

lúrica, audiomagnetotelúrica, dipolos, microcismica y análi

sis de gases.

Los métodos geofísicos se han puesto a punto ex -

profeso para este proyecto en colaboraci6n,con D. RAMON OR-

TIZ RAMIS, del Instituto de Geofisica del C.S.I.C., y son -

motivo de un informe aparte, al igual que los análisis de -

gases efectuados por el Prof. FRANCO TONANI.

Los estudios sismol6gicos se han dividido en dos

apartados: un estudio del ruido sísmico de toda la fosa del

Valles, como una técnica más a superponer a todas las efec-

tuadas para intentar detectar las anomalías geotérmicas; y

en segundo lugar un estudio de terremotos cuya primera idea

era intentar estudiar los mecanismos focales pero que no ha

sido posible por falta de instrumentaci6n y se ha suplido -

con la campafia de ruido sísmíco antes referida.

En estos casos se ha contado con la ayuda del Ins

tituto Geográfico Nacional, quien cedí6 un microsism6grafo

de los de su red de observaci6n nacional durante dos meses

para este fin y con la cooperaci6n de la Cátedra de Geofi-

sica de la Facultad de Físicas de la Complutense, a quien -

pertenecen los ge6fonos empleados en el estudio, que se ha

ocupado de la interpretaci6n de los sismogramas obtenidos -



2.-

bajo la supervisión de D. AGUSTIN UDIAS, Jefe del Departa-

mento. La demodulaci6n de las cintas de ruido sísmico ha -

sido también llevada a cabo en la referida Cátedra por D.

RAMON ORTIZ.

Los trabajos de campo e interpretaci6n de los re-

sultados del ruido sísmico han sido llevados a cabo por D.

JOSE F. ALBERT BELTRAN, Dr. en Ciencias Geológicas y D. JOSE

COROMINAS BLANCH, Ldo. en Ciencias Geol6gicas de la COMPAÑIA

GENERAL DE SONDEOS, S.A.



2.- MICROSISMICIDAD
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2.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

Uno de los principales problemas planteados en -

la fosa del Valles, directamente relacionado con las anoma

lías geotérmicas en ella existentes, definidas bien por las

manifestaciones superficiales, bien por los estudios pros7

pectivos hasta ahora realizados, es determinar la geometría

y posible funcionamiento de las fracturas que la limitan.

El conocimiento de la geometría de los planos de

falla es imprescindible a la hora de emplazar sondeos de -

reconocimiento de las anomalías estudiadas, en función de

la profundidad a que se desee cortar la zona milonitizada

de las fallas como horizontes potencialmente productivos.

Determinar si las fallas son activas en la actua

lidad, así como los mecanismos de su posible movimiento, -
puede interesar a la hora de establecer un modelo genético

de las anomalías estudiadas que permita una interpretaci6n

correcta de las mismas.

El estudio de la microsismicídad de la zona es -

en principio una forma de abordar el problema, ya que, en

el supuesto de que las fallas sean activas, y por tanto gt

neradoras de sismos de la zona, el registro de los mismos

durante un período de tiempo suficiente, mediante un núme-

ro adecuado de microsism6grafos permitiría:

a) Constatar la actividad de las fallas.

b) Calcular epicentros y profundidades hipocen-

trales.
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c) Determinar su mecanismo.

d) Definir con una cierta precisi6n la geometría

del plano de falla.

2.2. POSIBILIDADES DE EJECUCION Y METODO UTILIZADO.

La realizaci6n del estudio planteaba de entrada -

dos problemas de índole diferente, un primer problema mate

rial que lo constituía el mínimo de cuatro estaciones regis

tradoras en funcionamiento simultáneo, imprescindibles para

el cálculo de hipocentros,y un segundo problema de índole

técnica referente al desconocimiento de la microsismicidad

de la zona, que incidía en la determinaci6n de:

- emplazamientos más adecuados para las estaciones

de registro.

- amplificaci6n minima necesaria para obtener unos

registros aceptables.

- nivel de ruido de la zona y su posible afección

al registro de los microterremotos locales.

Respecto al primer problema cabe decir que en es

te momento no existían en el pais cuatro microsismógrafos

disponibles, puesto que solo hay los que integran la men-

guada red del Instituto Geográfico y Catastral y normal-

mente están utilizados a pleno rendimiento, por lo que de

cara a la ejecucion del estudio solo quedaba el recurso de

comprar o fabricar los aparatos necesarios, con las impli-

caciones econ6mícas que ello conllevaba.
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Respecto al segundo problema es evidente que so

lo podía solventarse prácticamente, es decir, instalando -

estaciones de registro y analizando los resultados.

Estos problemas, junto con el hecho de que en -
estos momentos el Instituto Geográfico Nacional tenía díspo
nible durante uno o dos meses un aparato pendiente de ubica
ci6n, aconsejaron la instalación de una única estación de -

registro que permitiría un reconocimiento de la zona y en -
consecuencia validaría la opción de una segunda fase en la
que ya podrían instalarse todas las estaciones necesarias.

2.3. CARACTERISTICAS DE LA ESTACION REGISTRADORA.

La estación instalada estaba constituida por un
microsism6grafo cedido, como ya se ha referido, por el Ins-
tituto Geográfico Nacional, y un sensor de 1 Hz (Geotec) ce

dido por la Cátedra de Geofísica de la Universidad Complu-

tense de Madrid. La instalación se llevó a cabo en la case

ta de una estación transformadora situada en las afueras de

Rubi, propiedad de la Empresa Nacional Hidroeléctrica Riba

gorzana, a cargo de cuyo personal corrió el mantenimiento -

de la estación durante los dos meses y medio que estuvo en

funcionamiento. La instalación y puesta a punto de la mis-

ma corrió a cargo de D. RAMON ORTIZ RAMIS, Dr. en Ciencias

Físicas (Instituto de Geofísica del CSIC).

El emplazamiento de la estación se indica en el

mapa 1, y a escala regional en la fíg. 1. Queda ubicada en

el borde SW de la depresión, en una zona próxima a la in-
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tersecci6n de la falla sur con la transversal del LLobregat.

El hecho de que se situara sobre el relleno arc6sico vino -

impuesto por la disponibilidad del lugar cedido por ENHER.

Aunque el emplazamiento no fuera 6ptimo, siempre cabría la

posibilidad de mejorar los registros al mejorar el emplaza

miento de la estaci6n.

2.4. RESULTADOS OBTENIDOS.

La estaci6n estuvo en funcionamiento desde el 18

de enero hasta el 1 de abril de 1980.. obteniéndose un total

de 73 registros recopilados en el Anexo 1. El análisis de -

los mismos ha sido efectuado en la Cátedra de Geofísica de

la Universidad Complutense de Madrid por D. MARIANO GARCIA

FERNANDEZ, Ldo. en Ciencias Físicas, bajo la supervisión -

de D. AGUSTIN UDIAS, Catedrático de Geofísica.

En la Tabla I se recogen los eventos observados,

indicando los siguientes datos sobre ellos:

FECHA: Dia, mes y aao.

HORA: Hora, minuto, segundo y décimas de segundo del primer

impulso del evento. (En tiempo local).

S P: Diferencia de tiempo, en segundos, entre las llega-

das de las ondas P y S. (S61o en los eventos clara-

mente identificados como terremotos).

Distancia epicentral en km.

A Amplitud máxima medida sobre el sísmograma, en mm.

OBSERVACIONES: Se indica el tipo de evento y en su caso,
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TABLA - I

FECHA HORA S-P A OBSERVACIONES

18-1-80 20 56 ?

22-1-80 19 40 55 ?

25-1-80 17 48 ?

29-1-80 19 02 46.5 7 60 9 Terremoto

02-11-80 09 30 ?

02-11-80 09 53 ?

02-11-80 10 17 ?

06-11-80 16 14 ?

09-11~80 10 30 ?

ll-II-80 13 45 ?

ll-II-80 16 42 ?

22-11-80 13 54 ?

28-11-80 15 15 ?

28-11-80 18 11 ?

29-11-80 21 41 57.7 50 Terremoto principal

29-11-80 23 59 14 31 245 2 Réplica del 29-11-80

01-111-80 16 04 51.2 30 240 6 Réplica del 29-11-80

01-111-80 23 07 06.9 31 245 7 Réplica del 29-11-80

02-111-80 03 23 41.5 32 250 17 Réplica del 29-11-80

02-111-80 23 50,25 30 240 155 Réplica del 29-11-80

03-111-80 01 37 21.5 33 255 33 Réplica del 29-11-80

04-111-80 05 40 38 32 250 5 Réplica del 29-11-80

05-111-80 09 08 53 33 255 8 Réplica del 29-11-80

10-111-80 18 46 ?

ll-III-80 15 16 43.9 21 170 17 Terremoto

ll-III-80 14 28 21.2 0575 10 6,5 Explosión

13-111-80 13 56 Posible terremoto ta
pado por el ruido.
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TABLA - I (Continuaci6n)

FECHA HORA S-P A OBSERVACIONES

14-111-80 14 20 ?

14-111-80 14 39 ?

18-111-80 02 20 40.5 30 240 3 Réplica del 29-11-80

19-111-80 14 10 ?

19-111-80 21 15 ?

24-111-80 05 13 ?

24~111-80 09 10 ?

26-111-80 21 57 ?

29-111-80 23 38 18.2 13 115 11 Terremoto
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algún otro dato de interés. (Si se escribe el símbolo ? si&

nifica que no se conoce la naturaleza del evento, pero lo

más probable es que no se trate de un terremoto).

De la lectura de la Tabla 1 se puede comprobar

la práctica ausencia de eventos relacionados con la sismici

dad local; ello no significa que no exista tal tipo de sis-

micidad, sino que la baja sensibilidad a la que se encontra

ba regulado el aparato, debido al alto nivel de ruido exis-

tente en la zona, hace que sean imperceptibles las seaales

debidas a los microsismos locales o, en el mejor de los ca-

sos, que aún registrando dichas seHales, éstas queden ocul-

tas por el nivel de ruido ambiental.

En consecuencia solo se han registrado con cla-

ridad el terremoto principal del 29-11-80, de la región -

del sur de Francia, y sus réplicas de mayor magnitud.

En la fig. 1 se han representado gráficamente,

sobre un mapa de la zona, las isolíneas de diferencias S-P,

para visualizar las distancias epicentrales a las que co—

rresponden.

2.5. RECOMENDACIONES.

Vistos los resultados obtenidos en esta campa-

na previa de registros y de cara a ulteriores estudios de

m,icrosis-,micidad aplicada a geotermía, deberían tenerse en

cuenta los si-g-,:-k-entes detalles:
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- La amplificación mínima necesaria para obtener

unos registros aceptables sería en el Valles

del orden de 105 . siendo un valor idóneo para
sacar un rendimiento óptimo de los sismogramas,

6la amplificación de 10

- Para conseguir estas amplificaciones es necesa

rio tener cuidado en la elección del lugar de

colocación del sismómetro; ha de ser, ambien-

talmente, un sitio tranquilo, lo más alejado

posible de vias de comunicación y de zonas de

trabajos de maquinaria, as! como de líneas de

conducción de electricidad de alta tensión. Es

muy importante también, ubicar el registrador

sobre afloramientos de materiales metamórficos

o cristalinos (zona de horst), que permiten ~

una excelente propagación de la se£íal con una

absorción mínima.

- Antes de la instalación se debe hacer un reco

nocimiento instrumental de los posibles empla

zamientos, con el fin de elegir aquel en que

el nivel de ruido sea mínimo utilizando las

amplificaciones consideradas como idóneas.

- El estudio de ini-crosismicidad definitivo ha -

de llevarse a cal>o con un mínimo de cuatro es

taciones operando siriraltáneamente durante un

tiempo no inferior a cuatro meses.

No obstante., a pesar de todo lo expuesto, crc.c--

nios que la relación coste/posibles resultados de un estudio

de estas caracLeristicas sería extrcmadan)ente alta. Los re-
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sultados esperables, en base a esta primera toma de contac-

to con el problema, creemos que no justificarían en esta zo

na el alto costo que supondría la sofisticada instrumenta—

ción y el tiempo que se dedicaría al control diario de las

estaciones.



3.- RUIDO SISMICO
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3.1. FUNDAMENTOS DEL METODO.

A través de los trabajos de diversos autores --

(Clacy, 1968 y Douze and Sorrells, 1972, principalmente), -

se ha establecido la existencia de un ruido sismíco asocia-

do a la actividad geotérráca que puede contribuir a la for-

maci6n del fondo regional o incluso llegar a ser predominan

te. Es en este caso, cuando la cuantificación del mismo me-

diante cualquier método prospectivo adecuado, permite detec

tar las anomalías geotérmicas que lo producen.

El origen del ruido sismico asociado a activida-

des geotérmicas es un fen6meno poco conocido, aunque se su-

pone pueden concurrir diversas causas en su génesis, tales

como:

- el movimiento de grandes volúmenes de agua ca

liente a través de acuíferos confinados.

- el movimiento del agua durante la circulación

convectiva originada en los medios semiconfi-

nados por el continuo enfriamiento y recalen-

tamiento de la misma.

- el ruido producido por los repetidos cambios

de estado entre las distintas fases que inte-

gran el sistema: líquido -- vapor -- vapor se

co -- vapor -- líquido.

De hecho, los mecanismos genéticos que originan

el ruido importan relativamente poco y, desde un punto de

vista prospectivo, lo importante es el hecho de que un cam
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po geotérmico pueda generar un ruido sísmico susceptible de

ser captado, en cuanto puede ser utilizado para la defini-

ci6n del campo origen. En este caso el único problema que -

se planteará es que el ruido de origen geotérmico supere o

sea absorbido por el fondo regional debido a las restantes

causas posibles (microterremotos, actividad antrópica, ani-

males, etc); en el primer caso, el uso del ruido sísmico co

mo método de prospecci6n geotérmica será válido y en el se-

gundo caso no.

El estudio o la discusi6n de los mecanismos que

dan origen al ruido en sí es interesante si se quiere insis

tir en la capacidad de resolución del método prospectivo, -

lo cual en ningún caso constituye la finalidad de este estu

dio.

3.2. FINALIDAD DEL ESTUDIO.

Dado el avanzado estado de las investigaciones

geotérmicas en la depresi6n del Valles, con la existencia

de una serie de anomallas perfectamente definidas a través

de las manifestaciones superficiales y de los métodos pros

pectivos hasta ahora utilizados (hídroquimica, geofísica y

termometrías), se decidi6 realizar un estudio del ruido sís

míco de la zona como una etapa más en la escala prospectí-

al mismo tiempo que con ello se ponia a punto un nuevo

método y se contrastaba su validez.

Un hecho importante a destacar es que del estu-

dio bibliográfico se desprende que el método ha sido exclu
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sivamente aplicado a campos geotérmicos de alta entalpía, -

sin embargo, al no estar la metodología perfectamente defi

nida y aplicarse en el Valles (campo de baja entalpía) de -

forma comparativa y de contraste, creemos que su utilizaci6n

puede resultar interesante como una técnica más a superponer

a los resultados ya conocidos.

3.3. METODO DE PROSPECCION.

Los estudios de ruido sísmico pueden realizarse

mediante tres métodos de operaci6n:

- Registro sísmico y análisis en laboratorio.

- Analizador de espectros en tiempo real.

- Registro sísmico simultáneo y análisis median

te convoluci6n cruzada.

El primer método permite obtener los máximos ren

dimientos, puesto que se precisan escasamente veinte mínu-

tos de registro por punto.

En el segundo método se obtiene el contenido es

pectral directamente en campo lo que hace disminuir consi-

derablemente el número de puntos por día aunque permite en

todo momento tener control sobre el registro.

La tercera posibilidad es, desde un punto de vi s

ta te6ríco, la más avanzada, puesto que permite utilizar el

tratamiento numérico más complejo. Para ello se debe dispo

ner de un mínimo de tres o cinco estaciones sincronizadas

mejor que 0.05 s., dispuestas regularmente alrededor de la
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zona de estudio, registrando simultáneamente durante varías

horas. Los resultados son apreciablemente mejores aunque li

mitados a una superficie muy pequeña, lo que hace que la a-

plicaciór a grandes extensiones sea prohibitiva, en cuanto

a economia se refiere.

En la zona estudiada se ha utilizado el primer -

método ya que la campaña se concibió como de reconocimiento

general y por ello optimizarel rendimiento fue primordial.

Para ello se planific6 una malla de 150 puntos de registro

que cubría la totalidad de la zona, de los cuales 128 han -

resultado utilizables. Su sítuac16n se da en el Mapa 2.

3.4. INSTRUMENTAL Y METODO DE ANALISIS.

Para la obtenci6n de datos en campo se dispuso -

de dos estaciones de registro sísmico en cinta magnética -

del tipo utilizado dentro del Proyecto Geodinámico Interna

cional, equipadas con sensores de componente vertical de 2

Hz (Mark 2-4) y 1 Hz (Geotec).

El análisis en laboratorio se realiz6 mediante

analizador de espectros anal6gico de 32 canales con moni—

tor de rayos catódicos y salida directa a registrador grá-

fico.

En la fig. 2 se presentan los diagramas bloque

de los equipos y en la tabla 2 las frecuencias de calibra-

ci6n de los canales del analizador.



2

EQUIPO D CAMPO

1.- Gesfono

2.- Amplificador y modulador FM

Magnet6fono

3

4

5
5

RIO

1.- Magnetáfono

Demodulador

Analizador de espectros

monitor R.C.

Registrador gráfico

Fig.-2: DIAGRAMAS BLOQUE DE LOS EQUIPOS
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TABLA- II.- CALIBRACION DEL ANALIZADOR DE ESPECTROS.

CANAL PERIODO (S) FRECUENCIA (Hz)

1 1.090 0.917
2 1.030 0.972
3 0.970 1.032
4 0.860 1.163
5 0.750 1.330
6 0.675 1.481
7 0.624 1.602
8 0.583 1.715
9 0.530 1.887

10 0.460 2.174
11 0.420 2.381
12 0.392 2.551
13 0.350 2.857
14 0.309 3.236
15 0.290 3.448
16 0.265 3.773
17 0.240 4.166
18 0.209 4.785
19 0.190 5.263
20 0.179 5.586
21 0.165 6.060
22 0.149 6.711
23 0.129 7.752
24 0.120 8.3
25 0.109 9.170
26 0.100 10.000
27 0.089 11.236
28 0.086 11.628
29 0.076 13.158
30 0.069 14.927
31 0.060 16.6
32 0.055 18.181



Intervalo NP % % Acumulado

031 - 530 77 60>2 60.52

591 ~1030 31 24,2 84>4

701- 1031 -15,0 9 73,0 91 19 4

1531 -20$0 3 29,3 9397

20$1 -2530 4 391 9§,,8

,625,1 -30,0 1 038 97

3031 -3590 1 0>8 98,4

3531 -40,0 2 15 9939
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401
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30 +e =10"5

Ye =309,0

101

Fig. 3.- Distribución de los valores de las
q q

d r 0 V) 0 In 0 amplitudes para Vtu N W>
amplitud
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Intervalo Ng % % Acumulado

0,1 - 5,0 43 33.96 3396

5»l -10»0 21 1694 50.,0

lo.,l -15,0 22 17,,2 6792

15,1 -20,0 13 1031 77,13

2031 -25,0 11 8,,6 85,99

2531 -3090 0 0 85»9

3031 -3590 3 2.,3 88>3
50-

35>1 -409,0 3 293 90j,6
%0

40>1 -452,0 5 3,09 94$5

40 - 45,1 -50,0 2 195 96,,1
0

50,1 -5590 3 233 9824

0 55>1 -60,0 1 037 9931

60»1 -65»0 0 0 993,1

65,1 -7090 0 0 990,1

70,1 -7590 0 0 9931
20 -

81 -8090 1 0,,7 99375>

j! Fig. 5.- Distribución del valor de las
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Se registro un campo durante veinte minutos por

punto, repitiéndose aquellos puntos en los que el operador

consideraba haber detectado perturbaciones, registrándose

un total de 150 puntos.

En el proceso de demodulaci6n en laboratorio se

rechazaron una veintena de puntos aproximadamente, por pro

blemas de arrastre en el magnet6fono, posible saturación o

nivel insuficiente en la seaal de entrada. Del resto se han

obtenido los correspondientes espectros repitiéndose aque-

llos que no presentaban una buena coherencia a lo largo de

todo el período de registro. En el Anexo 2 se han recopila

do todos los espectros obtenidos.

Para la interpretación se han agrupado las fre-

cuencias en cinco bandas centradas en 1 - 2 - 4 - 8 y 16 Hz

midiéndose las amplitudes de sus máximos en cada punto.

3.5. RESULTADOS OBTENIDOS.

Las máximas amplitudes en cada punto para las -

cinco bandas de frecuencias en que se ha dividido el espec

tro se resumen en la Tabla 3.

A efectos de visualizar estos resultados se ha

elaborado un mapa de isoamplitudes para cada banda de fre-

cuencias (Mapas 3 al 7) y al mismo tiempo se ha realizado

un análisis estadístico de las mismas (figuras 3 a 12) con

el fin de definir los valores an6malos dentro de cada ban-

da, según una distribución log-normal que se patentiza en
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los correspondientes histogramas. En ellos queda bien paten
te que dentro de cada banda coexisten por lo menos dos fami
lias distintas de valores, hecho que queda corroborado en -
las correspondientes gráficas acumulativas. Una de ellas en
globa los valores de menor intensidad (que son mayoría), dan
do una correlaci6n log-normal generalmente buena, mientras
la segunda engloba valores punta en número mucho más reduci
do y con una correlación más irregular. Para la banda de 1
Hz, este segundo grupo de valores prácticamente no se dibu-
ja.

Se desconoce totalmente el significado de los -
dos grupos, dada la gran variedad de factores que pueden con
currir en su génesis, especialmente de tipo antr6pico, pues
to que la zona en cuesti6n se halla situada junto una gran
urbe (Barcelona) y en ella se asienta un importante cintu-
r6n industrial y urbano (Rubí-Terrasa-Sabadell-Granollers),

además de presentar un notable desarrollo agrícola, y estar
cruzada por un gran número de vías de comunicaci6n de eleva
do tránsito.

A los mapas de isoamplitudes se les ha supuesto
en color la representación de las zonas an6malas calculadas
para la familia más numerosa, que por su menor intensidad -
se supone podría englobar los posibles ruidos de origen geo
térmico.

Por la distribución de las anomalías se supone
que el ruido registrado en la zona es principalmente de ori

gen antrópico, puesto que todos los mapas presentan unos -

máximos que coinciden con el cinturón urbano-industrial de
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Rubí-Terrassa-Sabadell-Granollers (zona centro-merídional

de la depresión).., especialmente en las bandas de 4, 8 y 16

Hz.

En todos los mapas se manifiesta una zona anóma

la en el sector este de la depresión (Sn. Celoni - Breda)

que no puede justificarse por una actividad urbano-indus

trial importante, ya que la zona es relativamente tranqui-

la, especialmente en las faldas del Montseny (borde norte

de la fosa) donde se han registrado valores generalmente

superiores a la media.

Las anomalías geotérmicas definidas en la zona a

través de otros medios prospectivos no se reflejan claramen

te en ninguno de los mapas trazados. Así, de las tres prin-

cipales anomalías geotérmicas conocidas, la de Papiol (sec-

tor SW) queda englobada, en caso de existir, dentro de la -

fuerte anomalía-de ruido centrada en Rubi, mientras las ano

mallas de Caldes de Montbui y La Garriga-Samalús no presen-

tan ningún -ruido anómalo o bien dan valores solo ligeramen-

te superiores a la media, especialmente en la banda de 4 Hz.

Las restantes anomalías conocidas podrían quedar perfecta-

mente difuminadas dentro del fondo de ruido anómalo.

3.'6. VALORACION DE LOS RESULTADOS.

Vistos, en líneas generales, los resultados ob-

tenidos puede concluirse que de existir en la depresión -

del Valles un ruido de origen geotérmico, este queda total

mente absorbido por el fondo local-, de manera que la pros-

pecci6n geotérmica por ruido sísmico no resulta viable.
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Quiz, Sa , de haber planificado una campaHa de re-
gistros aprovechando las horas más tranquilas de la noche,
se hubieran mejorado los resultados. Sin embargo, la difi-
cultad en movilizar y situar las estaciones junto con el -
poco tiempo disponible (4-5 horas/d1a realmente tranquilas),
que hubieran provocado un fuerte detrimento en el rendimíen
to diario y en consecuencia un sustancial encarecimiento -
del proyecto, lo desaconsejaron. Además, vistas las carac-
terísticas de la zona, el fondo antr6pico debe ser alto aún
en horas tranquilas de madrugada y se desconoce hasta que -
punto podría deficultar la audición de los ruidos propiamen
te geol6gicos.

Establecer las condiciones óptimas de registro -
requeriría en esta zona unos ensayos previos cuyo coste no
compensaría los posibles resultados que podrían obtenerse,
lo cual desautoriza este método prospectivo para la zona en
cuestión.

Se desaconsejan, en consecuencia, los métodos de
prospección geotérmica por sismicidad (micosismicidad y rui
do sísmico) en zonas como el Valles, con fuerte infuencia -
antrópica.
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FRECUENCIA- -(Hz)

PUNTO 1 2 4
_i

8 16

AMPLITUD- A

1 3.,o 22.,o 2050 29.,o 42.,o
2 2,,o 5.,o 7,0 11,0 15.,o
3 3,4 1035 20,0 15,0 12,2
4 15.,o 25,0 18.,o 30,0 45,0
5 6,9 11,6 4,4 25.,o 3,8
6 3,0 23.,o 27,0 17,0 20.,o
7 21,0 14,0 22,0 40,0 2830
8 19,,o 16,0 18.,o 29,0 43,0
9 g.,o 14,0 1750 19,0 1350

10 1,5 539 6,4 5.58 10,4
11 8,0 43,,o 54,0 83.,o 31,0
12 35.,o 8030 3350 49,0 80,0
13 8,0 3,7 1,10 333 17,7
14 lo.,o 43.,o 17,0 28,0 1550
15 11,0 7,0 11,0 29,0 40,0
16 1,6 437 3,6 639 10.97
17 0,9 3.53 2,6 0.58 1,2
18 3030 24,0 18,0 28,0 39.,o
19 0,7 1,0 0.58 039 2.,o
20 14,0 32.,o 29,0 2330 32,0
21 6,0 34,0 23.,o 17,0 17,0
22 630 25,0 26,0 6,0 1.10
23 7,0 42.,o 18,0 13,0 1310
24 8,0 54,0 43.,o 30,0 24,0
25 14,0 55.,o 59.,o 2210 5250



TABLA-III (Continuaci6n) 35.-

FRECUENCIA- -(Hz)

PUNTO 1 2 4 8 J_ 16

AMPLITUD- A

26 1,4 453 13,7 1132 9,7

27 6,0 5910 58,0 24,0 26,0

28 0.,4 3,5 2,8 530 17,7
29 0,4 4 , 1 558 3,0 2,2

30 0.,7 3,2 4,1 5,6 12,8

31 930 51,0 4350 43.,o 4530

32 39,0 42,0 61,0 16,1 li.,o

33 15.,o 37,0 39,0 57.,o 42,0

34 4,0 4,0 4,0 li.,o 54,0

35 4,9 1454 6,1 4,7 618
36 335 10,7 15,0 6,7 9,2

37 5,4 14,4 15,3 1037 8,5

38 2,0 20,0 27.,o 5,0 8.,o

39 2,8 21,4 19,0 9,5 19,0

40 21,0 18,0 20,0 31,0 4010

41 5,0 47,0 37,0 1250 2,0

42 1,1 0,6 055 0,5 018

43 015 l.,o 1 , 1 0,5 1,1

44 1,4 5,7 4,5 3,7 4,6

45 0,7 1,2 0.,7 2.,l 215

46 5,4 5,5 4,2 5.Si 8,90

47 3,4 11,9 2,7 3.56 23,7

48 3,1 5,98 4,8 5,1 813

49 318 2010 16,4 932 20.90

50 810 49,0 21.90 1350 30,0



TABLA-III (Cont.) 36.-

FRECUENCIA- - Hz

PUNTO 1 2 4 8 16

-AMPLITUD- A

51 8,0 24,0 14,4 16,8 20,0

52 6,0 33,0 32,0 22,0 13,5

53 2,0 17,0 14,0 41,0 55,0

54 2,0 6,3 4,5 3,5 7,4

55 0,8 2,0 1,5 5,4 20,4

56 2,5 4,8 5,4 6,2 3,9

57 1,0 17,0 29,0 44,0 41,0

58 3,5 36,0 32,0 14,0 37,0

59 3,0 14,0 10,5 37,0 55,0

60 3,7 3,1 1,8 1,2 1,8

61 2,3 14,0 14,3 7,0 8,7

62 13,0 16,4 12,6 24,6 31,4

63 2,9 15,4 22,0 5,4 3,5

64 0,6 4,9 11,8 15,6 19,6

65 0,4 0,9 0,8 1,2 0,6

66 1,2 5,8 9,4 26,4 23,2

67 2,0 2,3 3,5 5,7 5,3

68 6,0 15,6 9,6 5,4 5,4

69 3,0 9,8 14,4 28,0 14,8

70 4,8 13,2 7,2 6,0 12,4

71 3,9 21,0 15,0 17,8 21,4

72 3,0 10,4 12,4 9,2 23,6

73 1,8 9,8 6,4 5,7 7,4

74 2,8 1,5 3,0 2,4 8,0

75 2,7 1,4 1,8 8,3 5,5



TABLA-III (Cont.) 37.-

FRECUENCIA- -(Hz)

PUNTO 1 2 4 8 16

-AMPLITUD- A

76 1.50 6.,o 4,0 125,0 40.,o
77 2 , 2 17,0 10,4 9,2 15,6
78 3,6 4,2 8.,o 5,6 9,6
79 6,9 15,9 8,2 1618 32,0
80 4 _, 0 9,3 4,8 2 , 6 1054
81 1,7 530 8 , 8 2 , 6 2,7
82 1,3 0,5 1,2 0.,8 3.90
83 9,0 136 0.,8 3.96 6,4
84 2.S3 1,8 5.,o 1318 1538
85 7.56 14,4 6,8 15,6 5,8

86 11,0 10,2 9,6 14,0 14,2

87 16,0 22.,o 6,6 736 10,6

88 5,0 5,5 639 3,9 9,8
89 2,5 7,0 9,,o 11,5 55,0

90 2,5 1.18 4,2 213 5,1
91 7,5 li.,o 8,2 1335 li.,o

92 455 4,0 3.,9 1,8 1,2

93 4,4 l.,9 1,0 130 1,1

94 2,0 1,4 18,0 18,8 1418
95 017 O.,l O.,l 0,7 013

96 0,84 0.932 1,16 0,44 0.536

97 5,4 6,1 611 12,4 8,2

98 1,93 015 1,0 4,7 12.,9

99 632 4,6 7.50 710 1150

100 455 13.94 10,6 3,7 3.12



TABLA-III (Cont.) 38.-

FRECUENCIA- -(Hz)

PUNTO 1 2 4 1 8 16

-AMPLITUD- A

101 2,7 2.,l 0.,9 25,0 2510
102 3.,o li.,o lo.,o 24,0 32-,o
103 21,0 1530 18.,o 25,0 31,0
104 3,5 8,0 4,0 1 8,2
105 4,4 2,9 11,6 is.,o 17,0
106 1,2 0.,9 0,7 012 0,3
107 1,4 013 0,4 1,2 1,4
108 37,0 38.,o 21,0 30,0 36.,0
109 8,4 11,9 13,6 25,0 25,0
110 7,,o 8,0 14,0 22,0 27,0
111 lo.,o 23.,o 22,0 23,0 2630
112 19,0 19,0 ig.,o 34,0 57.,o
113 2,8 2.,9 9.10 15,7 3,9
114 1,6 1,6 1,7 6,2 1210
115 5.,o 8,0 15,0 29,0 31,0
116 1450 13.,o 16,0 18.,o 245,0
117 4,0 530 613 14,0 19.93
118 1430 13,0 16,0 26.,0 31,0
119 8.,o 1330 16,0 26,0 43,0
120 l.,o 335 3,1 6,9 913
121 13.10 1030 12,0 31,0 40,0
122 438 10,0 10,7 22,5 25.10
123 10,0 42.,o 11,0 29,0 35,0
124 22,0 23,0 15,0 24,0 3530
125 6,0 lo,,o 16,0 30.,o 43.50
126 730 5,0 3.90 6,0 1010
127 4.90 9,0 10.90 20,0 40.90
128 5.,o 12.,o g.,o 12,0 22,0
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