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1. INTRODUCCION

Dentro de los campos de actividades del Instituto Geoldgico y Minero
de Espana, figura la asistencia técnica e investigacién de los temas relacionados
con las voladuras, tanto en lo referente a la propia técnica de la voladura como
en los efectos que ésta puede causar en las &reas colindantes debido al efecto
de vibraciones, &rida aérea o incluso proyecciones.

De los estudios realizados sobre los efectos y la transmisién de
las vibraciones producidas por las voladuras cabe destacar el Proyecto "Respuesta
estructural segin el medio transmisor para vibraciones por voladuras de peqguefia
carga", y los estudios en las ciudades de Santa Cruz de Tenerife, Puerto de

ta Cruz en Tenerife, La Corufa, Avila y Segovia.

Asimismo el Instituto Geolbégico ha prestado asistencia a casos pun-
tuales en el caso de peticibn de las correspondientes Direcciones Provinciales
de Minas.

Dentro de esta temética y del Proyecto "Asesoria Geotécnica a
la Comunidad Autébnoma de Navarra", se incluye el presente estudio sobre los
efectos de las vibraciones producidas por las voladuras en las canteras de la

Sierra de Alaiz en las poblaciones de Tiebas y Las Campanas.

En las proximidades de Tiebas y Las Campanas hay actualmente
dos explotaciones importantes que pertenecen a Canteras Alaiz , una, y a Cante-
ras Echauri - Tiebas, la otra. De acuerdo con la Norma ITC-MIE-S.M. 10.3.01
del Ministerio de Industria {Marzo de 1986), ambas expiotaciones deben clasificarse
como actividades permanentes, por lo que el nivel de estudioc de vibraciones

minimo necesario seria el denominado de categoria Il.



Sin embargo, al haberse producido sobre todo en épocas pasadas
quejas de los habitantes de los pueblos, y puesto que el potencial en instrumenta-
ciébn y equipos técnicos del Instituto Geoldgico lo permite, el estudio realizado

puede clasificarse de Categorialll, habiéndose realizado las siguientes actividades:

Estudio geoldgico general y de detalle de la zona de ubicacién de las canteras,

pobtaciones, asi como de los frentes de cantera.

- Medida de las voladuras con siete captadores simuitaneos, todos ellos aceleromé-

tricos.

- Registro de todas las medidas en cinta magnética.
- Integracién de las aceleraciones con integrador analbgico de frecuencia de

corte 1Hz.

E! presente estudio cumple por tanto sobradamente las especificacio-

nes necesarias para este tipo de explotaciones.

En el Anejo 1 se incluyen los registros de las medidas realizadas,
en el Anejo 2 los célculos topogréficos para el replanteo de los frentes de cantera

y en el Anejo 3 las fotografias del &rea y de la campafa de medicién.



2. GEOLOGIA

2.1. Encuadre Geolbgico

La regién objeto de estudio, se encuentra situada en una zona de
transicién, tanto desde un punto de vista tectdédnico como desde un punto de vista
estratigrafico y paleogeografico. Por un lado se dispone el Macizo del Alto Aragdn
al NO. y por otro, el Macizo de! Ebro al sur representado por la Sierra de Alaiz,
Al N y NE se sitGan, por Gltimo, los depésitos demedio profundo correspondientes
al 4rea de Pamplona.

Dentro del entorno local estudiado, el tramo se dispone entre los
materiales correspondientes al Macizo del Ebro, representado por los sedimentos
rocosos fundamentalmente carbonatados de la Sierra de Alaiz, y los materiales
margosos, evaporiticos y detriticos correspondientes a los depésitos profundos del
area de Pamplona.

Con respecto a la tectbnica general de la regibén, que en principio
puede parecer como bastante sencilla, merece destacarse como rasgo distintivo
de gran importancia, los grandes mantos de corrimiento del tramo norte (aloctono)
que se disponen cabalgantes sobre los depdsitos més modernos del tramo sur
(autéctono).

2.2. Litoestratigrafia

Las calizas y calcarenitas de la Sierra de Alaiz, actualmente en
explotacién para su uso en hormigones hidréulicos y como Aaridos de machaqueo,
constituyen la base de la serie estratigrafica local. Dentro de este conjunto gene-
ral, pueden diferenciarse bancos de espesor métricos a decimétricos que presentan
tonos '"beiges", grises o amarillentos, pudiendo intercalarse muy localmente hiladas

margosas de escasa potencia, dispuestas a modo de juntas entre bancos.



Destaca por otra parte, la abundancia de fésiles que presentan estos
materiales »(nummulites, orbitolinas, alveolinidos, etc). E! espesor aproximado
de esta formacidn se situa en torno a los 290 m de los que se explotan en las
canteras los 100 m superiores.

La serie se continua con unos niveles de calcarenitas en bancos
decimétricos, con planos de estratificaciéon ondulados y una karstificacion marcada,
en cuyos conductos y oquedades se disponen arcillas rojas de descalcificacion,
asi como frecuentes fésiles. Superficiaimente presenta tonos grises cuando estan
alterados y blanquecinos o "beiges'" en corte fresco.

La potencia estimada del conjunto es de unos 10 m, medidos en
el entorno de las explotaciones activas.

Por encima de estos materiales, se disponen unas margas grises
que ocupan una extensiébn muy amplia, cuyo espesor aumenta progresivamente
hacia el norte del &rea estudiada. La potencia méxima de esta formacién puede

ltegar a los 480 m.

Es en esta formaciéon (F. Margas de Pamplona), donde se asienta
parte del pueblo de Tiebas situado al NW de las explotaciones. Todos los materia-

les descritos hasta ahora corresponden al Eoceno inferior y medio.

En contacto discordante con los distintos depdsitos anteriores, se
localizan los sedimentos cuaternarios con morfologia y textura variada en funcién
de! medio de deposicidn., Asi, los depbsitos de glacis y conos de deyeccién estan
formados por gravas y gravillas, en general subangulosas, y carbonatadas, empasta-
das por un matriz arenolimosa y arcillosa. Dichos dep&sitos se articulan, en algu-
nos casos, con terrazas fluviales compuestas por arenas limosas y arcillosas que
incluyen en su seno gravas redondeadas,de naturaleza calcérea en su gran mayo-

ria.

Por otro lado, los aluviales del &rea estdn compuestos por gravas
calcidreas redondeadas con matriz arenosa y limosa, mientras que los rellenos

del fondo de las vaguadas esti4n formados por arcillas arenosas con gravas subre-



dondeadas y redondeadas de naturaleza asimismo carbonatada.

Merece destacarse la existencia de suelos residuales de alteracién,
tanto en los depdsitos cuaternarios como en los niveles superficiales de la forma-

cién margosa.

En los materiales carbonatados de la Sierra de Alaiz, existe un
litosuelo discontinuo de escaso espesor, asi como pequefios depbsitos de gravillas
calcdreas muy angulosas, de origen periglaciar, dispuestas en el fondo de los

barrancos que discurren longitudinalmente por las laderas de la sierra.

Por Gltimo cabe sedalar la existencia de rellenos y depdsitos antrépi-
cos, procedentes fudamentalmente de los desechos de las explotaciones de canteras
objeto del presente estudio.

2.3. Tectdnica

Dentro del tramo estudiado, la Sierra de Alaiz es sin duda el area
que mas problemas de indole tectdnica plantea. Por una parte, presenta cierres
periclinales tanto al NE como al SO, lo cual no estd en concordancia con las
estructuras tectdnicas regionales. Por otra parte existe un frente de cabalgamiento

al SE de la Sierra, cuyo desplazamiento ha sido de NO a SE.

La presencia de fallas de tensién en abanico en la Higa de Monreal,
indica un giro en sentido SE-SO completado a su vez en el area de fallas de

Ezperun.

E! limite SO de la Sierra en cambio, queda cubierto por una potente
terraza cuaternaria que impide detectar la estructura aunque no puede decirse
que el cabalgamiento haya quedado interrumpido en esta zona, cuyo sentido de
giro parece haber sido ONO-ESE como asi parece indicar las distintas fallas

de direccién O-E.

Se puede resumir en consecuencia, que las fallas radiales de tension



detectadas en la Sierra de Alaiz han sido coetaneas con el cabalgamiento mien-
tras que las situadas a 45° de la direccién NE-SO, puede considerarse de refajacién
de esfuerzos y de caracter normal,

En otro orden de cosas la presencia de diaclasas de notable desarro-
llo, con direcciones més o menos perpendiculares a la direccién del cabalgamiento
parecen indicar que su formaciébn se debe a relajamiento y distensién de los

esfuerzos principales.

Estas diaclasas, presentan rellenos en tonos rojizos, debidos Qquizés
a Oxidos de hierro, producto resultante de la circulacidn interna de agua a favor
de estos planos de debilidad y cuyo residuo insoluble seria precisamente estos

dxidos.

En los distintos frentes de las canteras, se ha procedido a realizar
un conjunto de medidas de la direccién y el buzamiento de las litoclasas presen-
tes. De este estudio puede concluirse la existencia de una familia muy marcada
(familia "A") con una direccién media de N 76° E y un buzamiento de 70 a 80°

al SE presente en todos los frentes estudiados.

Existe otra familia menos marcada (familia "B") detectada Gnicamente
en la cantera situada al SO del pueblo de Tiebas cuya direccion es N 100 a
110 E y su buzamiento, de unos 82° al N.

Asi mismo, se ha localizado un &rea milonitizada con tonos negruz-
cos, procedente de una falla de direccidon submeridiana en la cantera situada
al NE de Tiebas.

En las figuras 2.1 a 2.6, se han representado los diagramas polares
y de isocontenidos, en tantos por ciento, del nimero de medidas realizadas, tanto
de direccién como de buzamiento de diaclasas en las tres canteras existentes
en el entorno de! pueblo de Ticbas. En las figuras 2.7. y 2.8. se recogen en un
sélo grafico, el total de medidas efectuadas a las tres canteras, observéndose

una clara correspondencia de los tres frentes estudiados.



Cantera NE
Empresa: Canteras Alaiz.

N Cantera: La Nueva.

S
HEMISFERIO INFERIOR

- > 30% sobre el total de medidas.

25% al 30% sobre el total de medidas
20% al 25% sobre el total de medidas

15% al 20% sobre el total de medidas

0% al 15% sobre el total de medidas

5% al 10% sobre el total de medidas

FIG. 2.2.




Cantera N.E
Empresa: Canteras Alaiz.

N Cantera: La Nueva.

S
HEMISFERIO INFERIOR

> 30% sobre el total de medidas.

25% al 30% sobre et total de medidas

20% al 25% sobre el total de medidas

15% al 20% sobre el total de medidas

10% al 15% sobre el total de medidas

5% al 10% sobre el total de medidas

FIG. 2.2.




Cantera Central
{ abandonada )

Pamplona(Navarra)

|
S

HEMISFERIO [INFERIOR

FiG.223.




Cantera Central
N ( abandonada )

S
HEMISFERIO INFERIOR

- > 30% sobre el total de medidas

25% al 30% sobre el total de medidas

20% al 25%% sobre el total de medidas

15% a! 20% sobre el total de medidas

10% al 15% sobre el total de medidas

5% al 10% sobre el total de medidas.

FIG.2.4.




HEMISFERIO INFERIOR

FIG. 2.5.

Cantera S.W.
Empresa: Echauri Tiebas

( Cantera Muruarte de Reta )
Pamplona (Navarra)




Cantera SW.
Empresa : Echauri Tiebas

Cantera: Muruarte de Reta.

S

HEMISFERIO INFERIOR

> 259% sobre el total de medidas

20% al 25% sobre el total de medidas

15% al 20% sobre el total de medidas

10% al 15% sobre el total de medidas

5% al 10% sobre el total de medidas

FiIG.2.6.




Medidas totales de
las tres canteras

x Cantera SW

b  Cantera central {abandonada)

¢ Cantera NE

FIG. 27

Total de Medidas 150




S
HEMISFERIO INFERIOR

> 24% sobre el total de medidas.

20% al 24% sobre el total de medidas

16% al 20% sobre el total de medidas

12% al 16% sobre el total de medidas

8 % al 12% sobre el total de medidas

4 % al 8% sobre el total de medidas

FIG. 2.8.

Total de las tres
Canteras.




Empresa: Echourl Tiebas.
Contera: Munarte de Reta.

NE ——=5SW

'A'AVARV.AY

" RUMBO  BUZAMIENTO

ESTRATIFICACION So N 60°E 20° NW
FAMILIA ——"A" N 76°E 80° SE

FAMILIA —— "B" NIIO°E 85° NE

MODELO ESTRUCTURAL DE LA CANTERA SW.




Empresa: Canteras Alaiz.
Cantera: Munarte de Reta.

NE —=—=SW

NN
AN

RUMBO  BUZAMIENTO

ESTRATIFICACION So N 60°E 20° NW
FAMILIA ——"A" N76°E 77° S

FAMILIA ——"¢c" N &5° E 75° E

MODELO ESTRUCTURAL DE LA CANTERA NE.




NE ——=—=5SW

\

RUMBO  BUZAMIENTO
ESTRATIFICACION Se N 60°E 26°NW

FAMILIA — "A" N 68° E 84°SE

FAMILIA —— 'C' N 88°E 77°S

MODELO ESTRUCTURAL DE LA CANTERA CENTRAL




En el anejo fotografico se recoge la documentacién gréfica de los
frentes, distinguiéndose muy claramente las litoclasas presentes, asi como la

estratificacidbn y las perforaciones y barrenos efectuadas para colocar las cargas

que fragmentaron la roca.
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3. MEDICION Y CONTROL DE VOLADURAS

Para el estudio de las vibraciones producidas por las voladuras en
las canteras de la Sierra de Alaiz, se han seleccionado las dos canteras més
importantes, tanto por su volimen de explotaciébn como por su mayor proximidad

a los pueblos de Tiebas y Las Campanas.

La cantera "La Nueva" de Canteras Alaiz tiene forma sensiblemente
rectangular cerrada salvo por los dos caminos de acceso que dejan en medio
un pefidn de proteccibn. Aunque inicialmente el método de explotacibn era en
un sbélo banco, al avanzar la cantera y por tanto la altura de frente se paséd

a la explotacibébn en dos bancos de 50-60 m de altura cada uno.

El didametro de perforacidbn de los barrenos es de 75 mm y habitual-
mente las cargas totales consumidas son del orden de 2.000 Kg de explosivo.
Las cargas instantaneas detonadas por barreno son de 250 Kg de nagolita con
5 Kg de Goma 2 en fondo para e! encendido.

La cantera "Muruarte de Reta" de Echauri-Tiebas tiene forma asimila-
ble a circular con la entrada y salida al circo de cantera por un Gnico punto.
Igual que en la otra cantera, la explotacién se realiza actualmente en dos ban-

cos de altura en torno a 50-60 m,

El didmetro de perforacién es de 105 mm,

La metodologia de medicibn empleada se ha orientado a obtener
una ley de proporcidn, esto es, una correlacién entre la velocidad de particula
y la distancia a escala (distancia dividida entre ia raiz cuadrada de la carga),
de forma que pueda determinarse para un nivel de cargas y a cualquier distan-

cia el nivel de vibracién previsible.



Para que la correlaciéon sea suficientemente fiable es recomendable
utitizar sblo el segmento de la recta que corresponda a interpolacidén, o a

extrapolaciones de segmento mitad del segmento de interpolacién,

A fin de conseguir esto, se ha fijado para cada voladura dos &reas
de medida, una muy prdéxima en el arco de cantera y la otra lejana coinciden-
te en las voladuras de produccién con las poblaciones de Tiebas o Las Campa-
nas.

En el 4&rea mas proxima se media con tres canales y en las poblacio-
nes con ocho canales.

Las medidas se realizaban con acelerébmetros PCB tipo "seismic"
de ganancia 1,5 Voltios por g (1g = 9,8 m/seg®). Una vez amplificadas las
sefales se grababan en cinta magnética con frecuencia portadora en FM para
registrar las bajas frecuencias.

Las sefiales registradas se analizaron en los Laboratorios del I.G.M.E.
con un analizador digital F.F.T.

Las campafias de medicidn realizadas han consistido en el control

de las siguientes voladuras:
a) Cantera '"La Nueva" de Canteras Alaiz

Para el estudio de las vibraciones producidas por esta cantera se
han realizado medidas en dos voladuras de produccién, una voladura de zapateras

y 5 voladuras de prueba, cada una de estas Gltimas de un sblo barreno.

En la fig. 3.1 se representa la situacién de las voladuras de prueba
en el circo de cantera.

20.



Los datos geométricos de estas voladuras fueron:

VOLADURA BARRENO LONGITUD (m) CARGA(kg) EQUIV.GOMA PURA
1 2 15 10 8,50
2 3 15 12,5 10,62
3 4 15 12,5 10,62
4 5 15 12,5 10,62
5 6 15 12,5 10,62

En la fig. 3.2se representa la situacibn de las estaciones de medida,

que han sido las siguientes:

ESTACION MEDIDA
Eb TRIAXIAL
E1a TRIAXIAL
Eza TRIAXIAL
Esa COMFONENTE
» VERTICAL Y
HORIZONTAL

LONGITUDINAL

SITUACION

En el circo de la cantera junto a un nurete del

pendén de cierre.

En la esquina de apoyo de la nave de maqui-

naria.

Esquina opuesta de la nave de maquinaria.

En la verja del parque cescubierto de maqui-

naria.

21,



e Barreno

FIG.3.1-SITUACION DE LOS BARRENOS
DE PRUEBA EN LA CANTERA

6 7 LA NUEVA.
1% S e— B o P ESC:1/2500




/7" CANTERA LA NUEVA

e Estacion de medida

FIG.3.2 - SITUACION DE LAS ESTACIONES

PARA LA MEDIDA DE LOS BA-
RRENOS DE PRUEBA.

~ ESC: 1/2500




La relacién entre los puntos de las voladuras y los puntos de medi

cién se representan en el cuadro 3.1.
Los resuitados de las medidas se incluyen en el anejo 1.1.

La produccién 1, localizada en el banco superior, estaba constituida

por 6 barrenos con las siguientes caracteristicas geométricas y de detonacién:

CARGA
BARRENO LONGITUD (m) (Kg CGoma pura) N2 DETONADOR (MICROR)
1 40 119,7 1
2 60 191,2 1
3 60 191,2 2
4 60 191,2 3
5 60 191,2 4
6 60 191,2 5

El equivalente en Goma Pura se ha obtenido sumando la carga de
Riogel o Goma 2 multiplicada por 0,85 a la carga de nagolita multiplicada por

0,65.

La situacién de la voladura de produccién en el frente de cantera

se representa en la fig. 3.3.

La carga cuyo equivalente en Goma pura se da en la tabla anterior,

y el explosivo utilizado era una carga en fondo de Rioge! y una carga de columna

de nagolita.

Los puntos de medida fueron los mismos para el equipo B&K (b),

mientras que el equipo A se situd en Las Campanas, midiéndose en los siguientes

puntos:

24,



CUADRO N2 3.1.

VOLADURA DE PRUEBA - CANTERA LA NUEVA

CARGA DISTANCIA (m)
PEGA (GOMA
PURA
) Ep Ejn Ezn E3p
1 8,5 76 280 236 290
2 10,62 188 396 352 404
3 10,62 190 406 368 432
4 10,62 178 386 348 412
5 10,62 152 350 316 280




' CANTERA LA NUEVA

- —
— i

e Barreno

VOLADURA DE
PRODUCCION

F1G.3.3- SITUACION DE LA VOLADURA
6 T e ——— / DE PRODUCCION.

€sSC:1/2.500




ESTACION MEDIDA SITUACION

Eon TRIAXIAL En Las Campanas en la base del tabique

del garage perteneciente a la casa del Alcalde .

E1n TRIAXIAL En Las Campanas en un murete situado en

la parte posterior de la lglesia.

Ezn COMPONENTE
VERTICAL Y En Las Campanas, al fondo de la calle donde
HORIZONTAL

LONGITUDINAL estd situada la Iglesia, en un bordillo de

la acera.

La relacién geométrica entre los puntos de las voladuras y los puntos

de medicién se representan en el cuadro 3.2.

En la fig. 3.4 se representa la situacién de las estaciones de medida
del equipo A.

La voladura de produccién 2 estaba constituida por 10 barrenos con

las siguientes caracteristicas geométricas y de detonacion:

CARGA
BARRENO LONGITUD (m)  (Kg Goma Pura) N2 DETONADOR (MICROR.)
1 70 185,7 1
2 70 185,7 2
3 70 185,7 3
4 70 185,7 4
5 70 185,7 5
6 70 185,7 6
7 70 185,7 7
8 70 185,7 8
9 70 185,7 9
10 70 185,7 10

La situacién de la voladura de produccién 2 en el frente de cantera

se representa en la fig. 3.5.



CUADRO N2 3.2.

VOLADURA DE PRODUCCION 1 - CANTERA | A NUFVA

CARGA
PEGA (GOMA DISTANCIA (m)
PURA)
Ep Eoa Eyn E2n
1 252 1696 1640 1710
310,9
2 254 1700 1650 1718

3 191,2 258 1702 1654 1724

4 191,2 260 1656 1658 | 1732

5 191,2 262 1664 1668 | 1738

6 191,2 264 1670 1674 1744




o Estacion de
medida.

FIG. 3.4- SITUACION DE LAS ESTACIONES DE MEDIDA
DE LA VOLADURA DE PRODUCCION 1.

ESC:1/2500




e Barreno

ZAPATERAS

. VOLADURA DE
PRODUCCION 2.

s 7 . FIG.3.5 - SITUACION DE LA VOLADURA DE
67 T T Tt PRODUCCION Y DE LAS ZAPATERAS
/ ~. ESC:1/2.500




La piedra era de 5 m y el espaciamiento también de 5 m.

Los puntos de medida para el equipo B&K (b) fueron los mismos,

situando e! equipo A en Tiebas, con los siguientes puntos de medida:

ESTACION MEDIDA SITUACION
E'B COMPONENTE En Tiebas, casa del secretario del Ayun-
VERTICAL tamiento en la citada localidad.
EzB TRIAXIAL En Tiebas en la base del tabique de! Ho

gar del Pensionista.

E3B COMPONENTE
VERTICAL Y En Tiebas, en el lavadero.
HORIZONTAL
E4B COMPONENTE En Tiebas, en un muro de separacién de
VERTICAL .
fincas.
ESB COMPONENTE En Tiebas, en e! bordillo de la acera fren
VERTICAL

te a una caja singular, antigua y con es-

cudos nobiliarios en su fachada.

La relacién geométrica entre los puntos de las voladuras y los puntos

de medicidn se representan en el cuadro 3.3.

En la fig. 3.6 se representa la situacién de las estaciones de medida

del equipo B.

La voladura de zapateras estaba situada en la base del primer banco
y constituida por 11 barrenos, uno de 9 m y el resto de 3 a 5 m. La denotacidn
se hizo con mecha lenta y la carga era de 150 Kg de nagolita e instanténea,

con lo que puede estimarse una carga de 97,5 Kg de equivalente Goma Pura.

La relacion geométrica entre los puntos de voladura y de medicidén

(fig. 3.8) se representa en el Cuadro 3.4.



CUADRO N¢ 3.3.

VOLADURA DE PRODUCCION 2 -.CANTERA LA NUEVA

CARGA DISTANCIA (m)
PEGA (SSQ”AA)

Es Eip E2B Esp EuB EsB
1 185,7 272 924 906 908 926 964
n 185,7 270 920 902 905 924 962
3 185,7 268 918 900 903 922 958
4 185,7 266 914 896 900 918 956
5 185,7 264 912 894 898 916 950
6 185,7 264 910 890 896 914 948
7 185,7 262 906 888 894 912 944
8 185,7 260 904 884 890 908 940
9 185,7 260 900 880 888 906 938
10 185.7 258 896 /78 886 904 934
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FIG.3.6.SITUACION DE LAS ESTACIONES DE MEDIDA
PARA LA VOLADURA DE PRODUCCION 2 Y
LAS ZAPATERAS.




VOLADURAS DE PRUEBA - CANTERA MURUARTE DE RETA

CUADRO N2 3.4,

CARGA DISTANCIA (m)
PEGA (Sgyﬁ)
Ep Eon Ein Ezon EiB E;s Eis EsB Ess

1 8,5 170 1164 1120 1160

2 8,5 176 1150 1110 1150

3 8,5 182 1138 1098 1128

4 8,5 174 1100 1058 1090

5 8,5 154 1056 1018 1050

6 8,5 144 1018 1978 1010

7 7,8 164 1014 1060 1164 1184 1076
8 7,8 166 1034 1082 1188 1208 1098
9 7,8 172 1054 1102 1210 1228 1116
10 7,8 162 1048 1098 1208 1204 1108
11 7,8 144 1024 1078 1190 1208 1090
12 7,8 130 1004 1056 1218 1184 1064




b) Cantera "Muruarte de Reta" Echauri-Tiebas.

Para el estudio de las vibraciones producidas por esta cantera se
han realizado medidas en dos voladuras de produccién y 12 voladuras de prueba.

En ta fig. 3.7. se representa la situacién de las voladuras de prueba
en el circo de cantera.

Los datos geométricos de estas voladuras han sido:

VOLADURA BARRENO LONGITUD(m) CARGA (Kg) EQ. (GOMA PURA)

1 1 15 10 8,5
2 2 15 10 3,5
3 3 15 10 8,5
4 4 15 10 8,5
5 5 15 10 8,5
6 6 15 10 8,5
7 7 12 10,4 7,8
8 8 12 10,4 7,8
9 9 12 10,4 7,8

10 10 12 10,4 7,8

11 11 12 10,4 7,8

12 12 12 10,4 7,8

El equipo B&K se situ®é en el circo de cantera, en el interior de

la nave de maquinaria (Fig. 3.8).

LLas estaciones de medida del equipc A se situaron en Las Campanas

y las de! equipo B en Tiebas. (Figs. 3.4 y 3.6).

La relacién geométrica entre los puntos de las voladuras y los puntos
de medicidén se representan en el cuadro 3.4. La relacién de las 6 primeras vola-
ras se ha hecho respecto a las estaciones situadas en Las Campanas y las 6

restantes, respecto a las estaciones de Tiebas.

[
(4]



CANTERA MURUARTE DE RETA

e Barreno de prueba.

75 FIG.3.7- SITUACION DE LOS BARRENOS
/ DE PRUEBA.
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CANTERA MURUARTE DE RETA
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EN EL CIRCO DE LA CANTERA.

\ FIG.38 - SITUACION DE LA ESTACION DE MEDIDA
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La voladura de produccion 1, localizada en el banco inferior, -
estaba constituida por 5 barrenos con las siguientes caracteristicas geomé-
tricas y de detonaci6n:

CARGA
BARRENO LONGITUD (m) (Kg Goma Pura) N2 DETONADOR (MICROR.)

1 75 311,2 0
2 75 311,2 1
3 75 311,2 2
4 75 311,2 3
5 75 311,2 4

La piedra y el espaciamiento es del orden de 5,50 m y acemés 14
zapateras con una longitud de 11 a 12 m con carga de 60 Kg de nagolita por
barreno y agrupadas en cinco grupos, cada grupo con un detonador de los nimeros
5 6, 7, 8 y 9. La carga instantdnea es por tanto de 100 Kg de equivalente de

goma pura.

La situacion de ia voladura de producciéon 1 en el frente de cantera
se representa en la fig. 3.9.

Ei equipo B y K(b) se situd en el circo de la cantera y el equipo
A en Las Campanas. (Fig. 3.4 y 3.8).

La relacién geométrica entre los puntos de las voladuras y los puntos

de la medicidén se representan en el cuadro 3.5.

La voladura de produccién 2 estaba constituida por 6 barrenos con

las siguientes caracteristicas geométricas y de detonacién:

38.



CUADRO N¢ 3.5,

VOLADURA DE PRODUCCION 1 - CANTERA MURUARTE DPE RETA

CARGA
PEGA (GOMA
PURA)

DISTANCIA (m)

Ep Eon Eyn Ezn

1 31,2 230 | 1200 1160 1194

2 31,2 230 | 1202 1162 1196

3 311,2 228 1204 1164 1198

4 311,2 228 | 1206 1166 1200

5 311,2 228 1208 1168 1202




CANTERA MURUARTE DE RETA
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e Barreno
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F1G.3.9- SITUACION DE LA VOLADURA

7795 DE PRODUCCION 1.
e / / ESC:1/ 2500




CARGA
BARRENO LONGITUD (m) (Kg Goma Pura) N2 DETONADOR (MICROR.)

1 50 210 0
2 50 210 1
3 50 210 2
4 50 210 3
S 50 210 4
6 50 210 5

En la misma voladura se sacaron ademéas 14 zapateras de 10 m de
longitud con carga total de 750 Kg de nagolita, agrupados en seis grupos cada
uno con un retardo, con lo que la carga instantdnea detonada era del orden de

100 Kg en equivalente de goma pura.

En ambas voladuras de produccidén no se ha considerado la onda debida
a las zapateras ya que la energia vibratoria transmitida por estas es muy baja
por la falta del retacado. Por esta misma causa, las zapateras si daré&n una mayor
onda aérea.

La situacién de la voladura de produccién 2 en el frente de cantera,

se representa en la fig. 3.10.

Se situé el equipo B y K (b) en el circo de cantera (Fig. 3.8) y el
equipo B en Tiebas (fig. 3.6).

La relaciéon geométrica entre los puntos de las voladuras y los puntos
de medicién se representan en el cuadro 3.0.
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CUADRO N¢ 3.6.

VOLADURA DE PRODUCCION 2 - CANTERA MURUARTE DE RETA

CARGA
(GOMA DISTANCIAS (m)
PEGA | PURA)
Ep Eis EzB EsB EuB Ess
1 210 236 1100 1147 1252 1268 1162
2 210 237 1098 1144 1248 1266 1160
3 21C 238 1096 1142 1246 1264 1158
4 210 237 1092 1138 1240 1260 1154
5 210 236 1088 1132 1238 1256 1152
6 210 232 1083 1128 1232 1250 1146




4. INTERPRETACION DE LAS MEDIDAS

En los siguientes epigrafes se analizan los resultados obtenidos en
la medicién, estudiando separadamente los correspondientes a la Cantera '"La

Nueva", apartado 4.1, a los correspondientes a la Cantera "Mumarte de Reta",
apartado 4.2.

4.1, Vibraciones por voladuras en la Cantera L.a Nueva

El resumen de los valores medidos en pardmetro de velocidad de
particula para las dos voladuras de produccién y las 5 pruebas captadas se repre-
senta en el Cuadro 4.1. Como puede verse, en el cuadro se representa la denomi-
nacién de la voladura, la distancia a escala (distancia/carga instantédnea detonada
1/2) al punto de medicién y los valores de velocidad de particula vertical y hori-
zontal, ésta Gltima obtenida componiendo vectorialmente las velocidades horizonta-
les longitudinal y transversal.

Si representamos en un grafico doblemente logaritmico (fig. 4.1)
los puntos representativos de los valores medidos en las voladuras de produccion,

puede obtenerse la siguiente ley de correlacién:

v = 166 x (7(-5)— )~ 1,30

siendo:
v : velocidad de particula en mm/seg.
D : distancia en m.

Q : Carga instantadnea en equivalente de goma pura en Kg.

Con un coeficiente de correlacién de

r = 0,92

44.
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Con lo que el ajuste de la correlaciéon es bastante bueno.

Esta ley de propagacidén corresponde a las voladuras de produccién,
esto es, con frente libre y ademés en el banco superior y a las zapateras dadas
en la base del frente inferior.

Como es sabido, en el caso de voladuras con frente libre en las
que parte de la energia se emplea en el arranque, la energia de vibracién es

menor que en e! caso de voladuras confinadas de la misma carga.

Asimismo, la vibracién hacia el frente abierto de la cantera es menor

en el caso de voladuras en el banco superior que en el de! banco inferior.

Aunque las zapateras estadn relativamente confinadas, el no estar
retacadas hace que la energfa vibratoria transmitida al terreno sea baja. Por

la misma razén, en cambio, la energia de onda aérea es mayor.

Esta ley de propagaciéon por tanto es representativa de las voladuras
en el banco superior en las que adem&s el arranque sea el previsto, y por tanto

no es una cota superior de las vibraciones previsibles.

Para situaciones en que las voladuras sean en otras condiciones
geométricas y con otros resultados en cuanto al arranqgue, y por tanto en el
porcentaje de energia transmitida, se admite la hipStesis de que la pendiente
de la ley de propagaciéon es la misma y que por tanto solo varia del pardmetro

"K", con lo que la ley ser& del tipo:
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CANTERA LA NUEVA

VOLADURA DISTANCIA A ESCALA Vv (mm/seg) VH (mm/seg)
Prod.1 95,35 ) ,294 0,716
" 93,99 0,287 0,380
" 98,01 0,358 -
" 14,63 3,187 6,84
Prod. 2 66,76 0,692 -
" 65,44 1,12 -
" 65,81 0,785 -
" 67,13 0,985
" 69,62 0,791
Zapateras 92,2 0,399
90,3 0,388 0,621
90,8 0,327
92,7 0,579
96,1 0,675
Prueba 1 107,36 2,70 2,20
" 96,93 0,55 2,30
" 116,56 0,81
" 46,42 7,88 7,62
Prueba 2 109,4 0,79 0,95
" 108,0 0,25 0,57
! 124 0,52
" 57,7 1,014 2,59
Prueba 3 124,5 0,518 0,68
! 112,9 0,166 0,377
) 132,5 0,183

" 58,3 1,631 2,62



VYOLADURA DISTANCIA A ESCALA Vv (mm/seg) VH (mm/seg)

Prueba 4 118,4 ) ,952 1,173
: 106,7 0,363 0,69
" 126,4 0,617
" 54,6 2,015 3,286
Prueba 5 96,05 0,20 0,22
" 80,96 0,11 0,27
" 99,5 0,15
" 26,07 0,977 1,30

CUADRO 4.1.- MEDIDAS DE VELOCIDAD EN LA
CANTERA LA NUEVA.



Ei valor de k puede obtenerse por correiaciébn para cada una de las
voladuras de prueba realizadas.

Puede objetarse que las voladuras de prueba eran confinadas y que
por tanto la energia de vibraciébn es mayor que la transmitida en las voladuras
con frente libre, por 1o que estas leyes son muy del! lado de la seguridad.

Esto va a ser cierto en general para la mayoria de las voladuras que
se realicen en la cantera durante su produccién. Sin embargo, en alguna voladura,
que por su situacién en esquina o en una forma geométrica de mayor confinamien-
to, no se produzca el arranque o éste sea incompleto ( en teoria basta con que
no arranque un solo barreno), van a producirse niveles de vibracién muy similares
a los correspondientes a voladuras confinadas, por lo que estas leyes son validas

de cara a determinacién de limites de prevencién y cargas maximas admisibles.

Siguiendo esta metodologia, para cada una de las zonas representadas

por los barrenos de prueba realizados resultarian las leyes:

- Prueba 1

v = 1300 « (210
- Pruebas 2 y 3

v = 441 x (76’3—)'1’30
- Prueba 4

v =705 x (7o) %
- Prueba 5

v = 94 x (;%g_y4,36

En da prueba 6 los valores medidos a distancias a escala del orden
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de 100, fueron préacticamente imperceptibles con lo que la ley de propagacién

serd muy inferior incluso a la definida en la prueba 5.

En virtud de estos valores y de los condicionantes gecldgicos puede
realizarse la zonificacidn geotécnica del frente de cantera como se representa
en la fig. 4.3.

La Zona 1 corresponde al &rea al otro lado de la falla que cruza

el frente de cantera. Para esta zona puede estimarse una ley del tipo:

D

7_)-1,30
Q

v = 1,300 x (

La transmisicdn de energia vibratoria en esta zona muy localizada
y poco importante dentro del frente de cantera en la direccidén de! valle es mayor
que en el resto de la cantera en que parte de la energia se amortigua en la
falla.

Es recomendable por tanto, reducir en lo posible la explotacién de
esta zona, salvo lo necesario para el mantenimiento de la forma geométrica

de la cantera.

La zona 2 representa la casi totalidad del frente de cantera, y puede

optarse una ley del tipo:

v = 700 x (75—)'1’3O

51.
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Que queda del

lado de la seguridad, aunque en zonas de calizas méas
margosas la ley pueda ser de menor coeficiente.

La Zona 3 representa

la dltima zona del
ley de propagacidn admisible seria:

frente de cantera y una

v = 100 x (7013—)"'36

4,2, Vibraciones por voladuras en la Cantera "MURUARTE DE RETA"

El resumen de los valores medidos en pardmetros de velocidad de
particula para las dos voladuras de produccién y

las doce pruebas captadas se
representa en el Cuadro 4.2.

Si representamos en un grafico doblemente logaritmico (fig. 4.4.) los
puntos representativos de los valores medidos en

las voladuras de produccidn,
puede obtenerse la siguiente ley de correlacién:

v = 143 x (73—)"'36

siendo:
v = velocidad de particula en mm/seg.
D = distancia en m.
Q = carga instantidnea detonada en Kg de equivalente goma pura.
Como en el caso de la Cantera La Nueva puede estudiarse la variscidn
en

la ley segln las pruebas realizadas como puede verse en la fig. 4.5.

Como puede verse la dispersidn de las medidas para cada par de barre-
nos situados préximos ( A 10 m) es mayor que en

la otra cantera,
dispersién total de las leyes de propagacién es menor.

aunque la
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CANTERA "MURUARTE DE RETA" DE_ECHAURI-TIEBAS

VOLADURA DISTANCIA A ESCALA Vv i{mm/seg) Vh (mm/seg)
Prod. 1 68,25 0,563 1,033

" 65,98 0,321 0,459

" 67,91 ‘ 0,470

" 12,98 3,88 4,87
Prod. 2 61,63 0,375

" 64,17 0,378 2,47

" 70,09 0,219

" 71,05 0,279

" 65,13 0,373
Prueb. 1 58,4 1,61 2,53
Prueb. 2 60,5 0,45 0,94
Prueb. 3 62,5 0,60 0,77
Prueb. 4 59,8 0,49 1,03
Prueb. 5 52,9 0,27 0,085
Prueb. 6 49,5 0,27 0,074
Prueb. 7 58,72 1,08 1,82
Prueb. 8 59,44 0,542 1,01
Prueb. 9 61,0 0,309 1,14
Prueb. 10 58,0 0,479 0,697
Prueb. 11 51,6 0,55 1,54
Prueb. 12 46,5 2,24 0,452

CUADRO 4.2.
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Asi, la ley de propagacién méas desfavorable serfa:

v =350 x (7)1

Y la méas favorable:

D 1,36
aQ

v = 100 x (
En este caso por tanto, es innecesario el zonificar la cantera, pudiendo
adoptarse una ley:

D

7__)-1,36
Q

v = 350 x (

Que queda de! lado de la seguridad de acuerdo con las mediciones
realizadas.



5. LIMITE DE PREVENCION

Como cita la Norma ITC-MIE-S.M. 10.3.01 de Marzo de 1986 puede
admitirse cualquier limite de prevencién de los usualmente utilizados en la biblio-
grafia internacional siempre que se justifique que las condiciones en que se ha
obtenido este limite en lo referente a tipos de voladuras y de edificios son simila-

res a las del caso concreto en estudio.

En principio los criterios del V.S, Bureau of Mines, tanto el publicado
en el R.l. 656 (1971) como en el R.l. 8507 (1980), presentan para su aplicacién
el inconveniente de que los tipos de edificios corresponden a viviendas residenciales
de Estados Unidos muy diferentes a las casas rusticas europeas. En efecto, en
el tipo de vivienda residencial de Estados Unidos el nivel de prefabricacién es
mucho mayor, asi como el empleo de materiales més flexibles en las estructuras
y cerramientos (maderas tratadas, paneles de cerramiento, etc.). Este tipo de
construcciébn es muy diferente y mucho menos sensible frente a las vibraciones
que la vivienda ristica tipo en Espafa, con muros portantes y cerramientos en
ladrillo, zunchado perimetral, etc, esto es, mucho més rigida y méas fécilmente

agrietable por efectos dindmicos.

En el criterio del R.l. 656 se fija el Iimite de 50 mm/seg en velocidad
de particula, con lo que la probabilidad de dafios se reduce a menos del 5%. En
la actualidad este limite se considera muy elevado, considerando ademés que en
la practica habitual de voladuras no puede admitirse una probabilidad de danos
de! 5%.

El criterio del R.l. 8507 se refiere a vibraciones en &reas residenciales
producidas por voladuras en minas de carb6n a cielo abierto. Se reduce sensible-
mente el nivel mé&ximo de vibracidén considerando la diferencia entre los espectros
frecuenciales de las voladuras de construccidn, canteras y cortas mineras de car-
bén.



Por las propias diferencias en los espectros que este mismo criterio

cita, no puede considerarse aplicable para voladuras en cantera.

El criterio de la Norma DIN 4150 es el més ampliamente utilizado
en Europa, aunque algunos autores le consideran muy conservador. En cualquier
caso, con la experiencia existente en la aplicacién del método, puede deducirse
que aplicando este criterio no hay problemas de dafos, mientras que si se superan
los limites recomendados pueden producirse dafos en algin caso.

E! parédmetro representativo de la posibilidad de dano se considera
que es la velocidad de particula. El valor maximo depende de! tipo de estructura
y del valor de la frecuencia dominante. Aunque inicialmente el parédmetro era
la velocidad total, obtenida componiendo algebraicamente las tres componentes,
posteriormente ha sido modificado , traténdose independientemente la componente
horizontal de la vertical.

La tabla de los limites de prevenciéon se representa en el siguiente

cuadro:



MAXIMA VELOCIDAD DE PARTICULA EN mm/seg

Cimiento Forjados
Tipo de edificio Frecuencia Todas las
frecuencias
<10 Hz } 10-50 Hz ]} 50-100 Hz
1. Edificio pabiico o industrial 20 20 a 40 } 40 a 50 40
2. Edificios de viviendas o asi-
milable a vivienda. Edificios
con revecos y enlucidos. 5 5 a 15 15 a 20 15
3. Edificios histérico-artisticos
0 que por su construccién
son especialmente sensibles
a las vibraciones y no en-
tran en los Grupos 1 y 2. 3 3 a8 8 a 10 8

Utilizando por tanto este criterio,

los tipos de estructuras existentes
pueden considerarse de tipo Il.

Las frecuencias dominantes varian de 10 a 15 Hz, en casi todas las

medidas, por lo que el limite de prevencién puede adoptarse del orden de 6 mm/seg.
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6. CARGAS INSTANTANEAS RECOMENDADAS

De acuerdo con el apartado anterior se fija un limite méaximo de

vibraciéon de 6 mm/seg.

Las cargas instantdneas méaximas detonadas recomendables seran por

tanto:

a) Cantera La Nueva

Zona 1

Es la mas desfavorable desde el puento de vista de transmisividad

dindmica. La distancia a escala para una velocidad de particula de 6 m/seg es:

78— = 62,6

Para una distancia media de! orden de 950 m, resulta.

Q max = 200 Kg de equivalente de Goma Pura en carga instantanea.

Zona 2

702- = 39 y la carga instantdnea méaxima para una distancia de 950 m,

se tiene:

Qmax = 600 Kg de equivalente de Goma Pura en carga instantanea.

(@]
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Zona 3

D . .
A 8,70 y Q max muypor encima de las cargas utilizadas.

Como se ve en las zonas 2 y 3, las cargas admisibles son superires

a las empleadas.

b) Cantera "MURUARTE DE RETA"

D
A 10,3 y Qmax muy por encima de las cargas utilizacas.

Como se ve en ambas canteras y en todas las zonas zona 1 salvo
en la de La Cantera La Nueva, las cargas méaximas deducidas son muy superiores
a las habitualmente utilizadas, aunque los criterios de ley de propagacién y limite

de prevencidn considerado son bastante restrictivos.
Por tanto y en virtud de las medidas realizadas puede establecerse

que no hay ningin problema de vibracién en las poblaciones de Tiebas y Las Cam-

panas por efecto de las voladuras en Las Canteras.

82,



1. ONDA AEREA

Como se ha visto en los apartados anteriores las cargas instantdneas
detonadas admisibles son muy superiores a las habitualmente utilizadas, y por
tanto, de las medidas realizadas no se deduce que puedan producirse vibraciones
por encima de los limites de prevencién.

Sin embargo, en las poblaciones de Tiebas y Las Campanas, hay quejas
sobre los efectos de las voladuras sobre las viviendas, y que pueden clasificarse
en los siguientes tipos:

Fuerte vibracién en los cristales de las ventanas orientadas hacia las canteras.

Alguna caida de objetos situados en estanterias sujetas a los tabiques de las
viviendas orientadas hacia las canteras.

Alguna rotura puntual de cerco de la ventana, etc.

Los dos primeros efectos son claramente debidos a la onda aérea,

y el {itimo puede achacarse mas a defectos estructurales.

Las formas de cantera en circo muy cerrado dan una seguridad mayor
frente al riesgo de proyecciones incontroladas, pero dirigen la onda de presion
hacia la salida del circo, canalizdndola y por tanto, aumentando su intensidad
en la direccién de salida.

La intensidad de la onda aérea depende no solo del nivel de carga

sino adem&s de factores climatolégicos y de geometria de la voladura.

Como factor climatoldgico de mayor importancia figura la existencia,
intensidad y direccién del viento. Este factor no es controlable y no puede prede-
cirse.

]
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Como factores de geometria de la voladura, para disminuir la onda

aérea se recomienda:

- Mejorar y controlar la calidad de! retacado, incluso si es necesario retacando

con yeso.
- Respetar al maximo la altura del retacado.

- Dejar fuera del barreno la minima longitud posible de corddn detonante y cubrir

éste con tierra.

- Alternar los niGmeros de microrretardo, comprobando que con esta medida no

se perjudica el arranque.

Otros tipos de medidas como pantallas sbénicas mediante muros jardine-

ra, etc., no parece que puedan llevarse a cabo por su alto costo.

En cualquier caso, debe cuidarse que no se ponga en mas de un barreno

el mismo nimero de retardo.
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8. CONCLUSIONES

El estudio realizado puede resumirse en los siguientes puntos:

1. Se ha estudiado ta transmisidén de vibraciones desde las canteras de la Sierra

de Alaiz a las poblaciones de Tiebas y Las Campanas (Navarra).

2.Se han instrumentado voladuras de produccidén y barrenos de prueba en la Cantera
La Nueva de Canteras Alaiz y en la Cantera Muruarte de Reta de Canteras
Echauri-Tiebas. Ambas canteras por su produccién y proximidad a las poblaciones

de Tiebas y Las Campanas, son las de mayor interés por sus posibles efectos.

3. Cada voladura instrumentada se ha medido con once canales simultdneos, captado-
res acelerométricos y con intecracién y anélisis posterior en gabinete. El estudio
realizado puede clasificarse de Categoria Ill segin la Norma ITC - MIE - S.M.
10.3.01. de Marzo de 1986.

4. Se ha realizado ademas un estudio geolbgico general y de detalle de los frentes

de cantera. Estos frentes se han replanteado asimismo topograficamente.

Del estudio geoldgico realizado, pueden extraerse las siguientes conclu-

siones:

5. La columna estratigrafica local presenta dos tramos de naturaleza
litoldgica bien distinta. Un tramo inferior carbonatado y un tramo superior margo-
so, por encima de los cuales se disponen los diferentes materiates cuaternarios

del &rea.
6. La regi6én analizada, presenta una aparente sencillez estructural,

aunque de hecho exista una serie de cabalgamientos situados al SE que complica

grandemente la estructura original.
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7. La Sierra de Alaiz, asi como la formacién Margas de Pamplona
correspondientes al Eoceno, se disponen cabalgantes sobre un Oligoceno situado
al sureste de aquélila.

8. Dicho cabalgamiento presenta una direcciébn de emplazamiento

an6mala, con respecto a todas las estructuras circundantes.

9. Se ha representado en diferentes diagramas de proyeccién estereo-
grafica, las medidas tomadas en las explotaciones estudiadas dando como resulta-

do la existencia de diferentes familias de diaclasa.

10. Del estudio microtécnico efectuado, no pueden deducirse unas
lineaciones de transmisién preferencial de ondas que incida en el pueblo de
Tiebas de una manera directa.

11. De las medidas realizadas se deduce que con los niveles de carga
utilizados no hay ninglin problema de vibraciones en ambas poblaciones de Tiebas
y Las Campanas.

12. Las quejas existentes por parte de los habitantes de ambas pobla-
ciones son con casi absoluta certeza provocadas por los efectos de la onda
aérea, ya que al ser los circos de las dos canteras muy cerrados, con ciertas
condiciones de viento, esta onda puede llegar a las poblaciones con relativa
intensidad.

13. Se recomienda por tanto cuidar al méaximo todos los factores
de la geometria de la voladura que puedan incrementar la onda aérea, como
el retacado, e! encendido, etc. Si las necesidades de produccién lo permitieran

podria pensarse incluso en abrir mé&s los circos de cantera.
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Y X e
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DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICD Y MINERD BE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fech027—III-87
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
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+ 15,3 nEU 293 .0 aS 0711187
Y1 1 T TP PR
ECHAURT
Localidad ...
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.2V 200 HZ INSTITOTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA
d
| &
y
J DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
| Laboratorio de Mecinica de Rocas
J
~¥ ey ~ . -y °
- 12,46 mEU 320.3 m€
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Localidad ... . .. ... . . e
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r
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.2V 200 HZ INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERS BE ESPANA
o
r
d
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AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
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ACELERACION
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R | ~Y L L L L
-11,38 =EU 320.3 »S
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B 1 T R s L
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DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>5Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITETO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0.5V 200842 INSTITETO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

4
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o
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ACELERACION

o.3v 200 HZ

oy L

- 9,475 mEU

——y -y ——y

248 .0 mS

VELOCIDAD TOTAL

0.2V 200 HZ

-~ 0,447 EU

Bl I L
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DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>5Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITHTO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fech027"III'87
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0.2V 200 HZ INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

d . Laboratorio de Mecinica de Rocas

4

J'; v Il e | e h v

~ 6,46 wEU 337.9 asS
Fech<:27_III-8.7
ECHAURT
Localidad..............coviiiiini i,
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

Emplazamiento...... ED ........................

0.2V 200 HZ
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1 2
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v
A Captador . .....co. it it e
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0.3 v
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]
]
¥ 2 IR L L
- 12,10 mEU 255.9 aS
VELOCIDAD TOTAL
0.2V 200 HZ
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<
]
+
r
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DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINER® DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

27-111-87
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO

0.3V 200 HZ

L[]
- T | -y A |

~ 12,80 mEU 455.1 aS
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

0.2V 200 H2Z

-

e

"L‘”‘"‘“‘r’ Y ~Y Y N .
+ 0,399 gu 261 .7 mS

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEDLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

27-111-87
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VELOCIDAD TOTAL
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4
r
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DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITHTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA
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AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

27-111-87
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0.2V 500 H2 INSTITETO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA
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4
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AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
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4
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—~9,71 w®EU 103.1 =S
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Emplazamiento... E:’ .........................
g.2v S00 HZ 5a Prueba
T B VOlAAUIO ... oot aean s
4 3
Lo,
1 Cop'odor...]E'............................
]
Observociones . .. .. ............. ...
4
o
~1 Y ¥ B | = -y ¢




ACELERACION

g.2v 3500 HZ

]
r
)
ﬁ
4
L
¥ ¥ L L L R
- 9,02 mEU 100.8 S

VELOCIDAD TOTAL

g.2V 200 HZ

DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEDLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

27-111-87
Y1 1 T T N

Locatidad ... ECHAURT. ......................

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz ) Eb
Emplazomiento...............ccoiiiiiiiii..
5a Prueba
Voladura ... ........coevniiienrnnnnn..
Canal...... 4.

T
Captador . .. ..t it it e
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ACELERACION

.3V 200 HZ

L f L i L v

- 16,81 mEU 572 .3 aS

VELOCIDAD TOTAL

0.1V 200 HZ

[ catmannenalee —1

E T —t ~r ~

+ 270,1 wEU 353.5 aS

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA .
INSTITGTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas
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Emplazamiento... .. Eb ........................
6a Prueba

VOIadUI ... oo it i i aaaes

Conal... ... et ie e

Captador .. N...
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ACELERACION

0.3V 200 HZ

DESPLAZAMIENTO

+ 18,84 mEU €75 .8 asS

VELOCIDAD TOTAL

0.1V 200 HZ

L L L B v

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

g e — jr —
1
4
4
r
o
-
-
T - ~ T ~f

- 62,40 aEU 389.7 aS

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas
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Captador . . L. ... ..coviiiii il

Observaciones ... .. ....................

i

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.5V 200 HZ INSTITUTO GEOLOGICO Y MINER® DE ESPARA
4
4
4
] DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
r
) v L M i e "% *
+ 17,21 mEU 640 .6 aS N
Y] 1T AP
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0.2V 200 H2 6a Prueba
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4
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4
K
- T ~T B -y -y Y .
+ 0,041 . €U 193 .4 asS +




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.5V S0 HZ ‘\
INSTITOTO GEDLOGICO Y MINERD DE ESPANA

SRR [V TT TV RO

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecidnica de Rocas

1 B i ¥ o .
+ 0,591 mEU 0.758 S
22-IvV-87
FeChO . oo e
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j d
| 5 Cum:l1
4
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4
J A VWWUW“ VWA £10,63
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4 -
r 1
! T T 7 ~1 - — L — ~T T B
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ACELERACION
.3V 30 HZ

i - ¥

- 0,656 mEU

1.094 S

VELOCIDAD TOTAL

0.5V 50 HZ
~ Y | T T
-~ 156 .0 mEU 1.344 S

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

0.5V S50 HZ
4
4
.
J
J
— T T =T — T

" +113.8 mEV

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERG DE ESPANA

i

e

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

22-1V-87

Fechao.........

Emplozomiento........... ...l

Voladura ... . .. ... i e

Cunolz
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Captador . ... ... it i et

f =9,80
Observaciones . .. .. ....................



ACELERACION

g.5vV 50 HZ

. L L ¥ I L 1

+0,796 mEU 1.227 8

VELOCIDAD TOTAL

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>8Hz )

0.5V

50 H2

0.5V S0 HZ
]
]
JWNM\,V\M{V\'M
P
o
L R J I B . i I

* - 106.9 mEU 1.633 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICD Y MINERD DE ESPANA

DIRECCION DE

AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Emplozamiento...........................
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Observaciones . .. ..
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0.3V s0h2 INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

. M | -7 ~Y ~ T ~ .
+ 0,381mEU 1.156 S
22-1v-87
-7 1 T P
Localidad . Do1i€bas
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )
. ESV
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VOlaAUrG ... . oo e e
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.3V 200 HZ

4
4
d
4
¥ LN L v v LS
- 24,74 mEU 300.8 »S
VELOCIDAD TOTAL
2V 200 HZ
_— ] =
L
4
!
] LS ¥ T e s RJ
+ 1,03 EU 279.3 »S

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>SS Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITHTO GEDLOGICE Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

FecthZ-IV—87
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2
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5V 200 HZ INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

M § L . ¥ I B
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
Fe 20042 | INSTITATO GEOLOGICD Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

22-1v-87
2071 1 1 P
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Emplazamiento... ED .........................
SV 200 HZ
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1
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4
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ACELERACION

2V 200 HZ

L L ¥ T T h

- 14,70 ®mEU 347 .7 mS

VELOCIDAD TOTAL

2V 200 HZ

e

T 1 1 ] T T

- 0,542 EU 328.1 mS

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>85Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITHTO GEDLOGICE Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2V _200HRz INSTITATO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPARA

e

e
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AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
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VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (> 35 Hz ) Eb
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITETO GEOLOGICD Y MINERD DE ESPANA

v UL o

5V 200 HE

] DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
4 Laboratorio de Mecinica de Rocas

A §
H
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ACELERACION

0.5V 50 HZ

O ¥ v L L i ] M |

- 0,654 mEU 1.438 S

VELOCIDAD TOTAL

0.5V 50 HZ

. A i rs

L 4 ¥ R 7 R 1
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0

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>SHz )

Y 50 HZ

T T -1 T —

- 86 .4 mEU 1.266 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas
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LT 1 1S P U
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0.5V

ACELERACION

350 HZ
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4
Al L L L L ot
+ 0,601 mEU 1.211 8
VELOCIDAD TOTAL
0.5V 50 HZ
J
E
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L L ] 1 1 L}
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DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEGLOGICO Y MINERD BE ESPANA
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AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
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ACELERACION

0.5V 30 H2Z

B v

+ 0,510 mEU

’

0.828 S

VELOCIDAD TOTAL

0.5V 50 HZ
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- 102.5 mEU

T  { T
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DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

0.5V 50 Hz

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fecho....
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DESPLAZAMIENTO
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50 Hz
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MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
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ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
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1V 200 HZ INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERS BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecénica de Rocas

Fech023_IV-87 e

: ECHAURI
Localidad ..........coveniiieiii i
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz )

Emplozamiento............coiiiiiiiiiinnieieenn

1 v 200 HZ Prueba 12
Y [T 17T « T

C«:umlzz

v
Captador . ........ ... c.nn.n

T WV o W A Jﬂb'ﬂ" ‘ Observaciones . .. .. ........ oot voneenn

L B T L L T

+ = 2,242 npeU 429 .7 mS +




4+

ACELERACION

1 v 200 HZ

] L ) ¥

- 4,568 mEU

320.3 mS

VELOCIDAD TOTAL

g.5v 200 HZ

L v

+ 163,70 mEU

I71.1 mS

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITATO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fech023_IV—87

ECHAURI
Localidad ..........cccoivvieeieeriinnneinnnnss

Emplazamiento..............coiiiiiiiii i

Voladura... Prueba12

3

Conal..........covveenn ..

Long.
Captador . .........coo cevvneen e

Observociones . .. ...........




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1V 200 HZ | INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

J Laboratorio de Mecinica de Rocas
4
T T b
- 4,612 mEU 384 .8 mS
Fech023-IV—87
ECHAURI
Localidad .........covvevviiiiie et i
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
. Eb
Emplazamiento...... .. ... ...ciiiiiiiiiiiii i
g.5 Vv 200 HZ
1 Voloduroprueba6
1 4
Lo T T PO
Trans.

CaptadOr . .. oeeet ceee cviieie c e e

Observaciones ... .. ........ oot iinnns

Rl Bl A L Al L]

+ + 421,31 nEU 363 .3 mS +




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0.5v  Som2 0.3v So0Hz ot - INSTITHTO CEOLOGICE Y MINER® BE ESPARA

e

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

T . | -1 i ~T ~1 I v v
-0,9.15 mEV 1.039 S - 33.2 4BEU 2.50 HZ
Fecha 25_ III"87( M.Q.P.,U.)..
Localidod .. ALAIZ-LAS CAMPANAS..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )
. E-O0-V
Emplazamiento ... ... ... ...ciiitiiiiiiieenne
0.5V S0 HZ 0.5V 50 Hz
Voladura .. VOLADURA PRODU CCIO-N 1
J
] Canat.................. ...
{
1 1 Captador . .FCD:7393C-623 |
d 1
) Observocioncs...f..=...1.Q!.7.............
4
] 4
) .
| - | ~Y —Y m | ~—T < - ¢ L v v B
+ - 294.0 aEU 0.883 S +182.8 aEU 1.328S .



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

L v S0 HZ I 1
0.3V S0H2 INSTITOTO GEOLOGICE Y WMINERS BE ESPANA
F
J [
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
i
L] L L ]
- 35.6 dBEU 10.88 HZ
Fecha.. 22-1II-87. (M.Q.P.U.)..
Localided .. ALATZ-LAS CAMPANAS
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
Emplazamiento E-O-HL .. ...
L v S0 HZ LV A 50 Hz
| J Voladura ... YOLADURA-PRODUCCION 1
J
] y Conolz
Captador .. DSP393C-627
<
J Obsetvocioms...f. L N S
] d
P
— L ¥ ] ¥ Y L i L L ¥ .
+ =~ 419.8 aEU 1.039s - 410.3 mEU 0.938S .




+

ACELERACION
1 v 30 HZ
<
LS L Ll B I

+35.31 mEU

1.070 S

VELOCIDAD TOTAL

LV S0 HZ

L L L

+ 378.3 mEU

0.945 S

DESPLAZAMIENTO

LV JO0 HZ L

L L v L v T

-39.1 dBEU L1.63 HZ

VELOCIDAD ALTA (>SS Hz )

LV 350 Hz

re

.

#; -Y ] T Y Y
- 300.1 mEU 0.813 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITETO GEOLOGICE Y MINERS BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho 25_III'87(M -O'P-U .-.) ..
Localided . ALAIZ-LAS CAMPANAS
E-O-HT

Emplazamiento ...~

sseessvsseen e

Voladura .. YOLADURA PRODUCCION 1
COMGLe oo S e
Captador ... P -393C-626 |

Observacionss . .. .f. =. .1.1. 26 ...



+

ACELERACION

L v 30 HZ

L i L v B ¥

- 1,0.16 aEU 1.L64 S

VELOCIDAD TOTAL

LV 30 HZ

v L L] L L L

-~ 287 .3 mEV 0.973 S

DESPLAZAMIENTO
i v 30 HZ I 1

|
v ) N S R BE N

- 34 .8 4BEU 2.30 HZ

VELOCIDAD ALTA (>SHz )

L v 50 Hz

) § L R L -1

+ 208.9 mEU

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA |
INSTITOTS GEQLOCICE Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecha 25' III"87 (M.O. P.U. .). .

Locolided ALAIZ-LAS CAMPANAS...

Voladura . V OLADURA- PRODUCCI ON 1

Captader PCH-393C-622...........

Observaciones .. £. .. 2:8 ...



ACELERACION

LV 30 HZ

R | L R L 1 1

+ 1,2.00 mEU 1.125 S

VELOCIDAD TOTAL

LV S0 HZ

- . v R A v 1

+ 150.8 nEU 0.680S

DESPLAZAMIENTO
LV 30 HZ I 1

Rl L. L Bl

- 42 .7 dBEU 7.50 HZ

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

1 v 50 Hz

O ] -t L v L)

+ 149 .9 aEU

'\
x
i
\
i

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

INSTITBTO GEOLOGIC Y MINER® BE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecha..22-I1I-87 (M.O.P,U.). .

Locatided .. ALAIZ-LAS CAMPANAS

Emplazomiento.. B 1=-HL. ...

Voladura .. VQLADURA. . PRODUCCION 1

Camal............ 0 . e

Capteder . P.CH =393C-624 .. ...

Observaciones ... L. .=.14:2 .. ..




+

ACELERACION

L v 350 HZ

. L L ) L L

- 1,1.64 mEY 1.555sS

VELOCIDAD TOTAL

L v 350 HZ
4
]
4
—r T Al ¥ T
- 349 .5 nEV 0.789 S

DESPLAZAMIENTO

tv 30 Hz I 1

-
™ L S | "7
-31.5 48€V 2.50 HZ

VELOCIDAD ALTA (>SS Hz )

1 v S0 H2Z

[ NSV

1 RE

+* 149 .7 mEU

R i T

t.031 8

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA ;

INSTITRTO GEOLOGICO Y MINERD OF ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Localidad . ALAT Z-LAS. CAMPANAS...
Emplazamiento.. . E=1-HT ... ... ... ...

Voladura .. VOLADURA .PRODUCCION. 1

Conol..........@...............
Captador . - -393C-625. ..........

Observaciones . £ .=. 11,6, ............



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
tv 3Jomz ty Johwz ¢ : INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

-
L]
4 DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
S
L SRR B i R LA

A R ] B L g L § L
- 19.63 aEU 1.391s8 - 45,4 JBEY 10.63 HZ
Fechuzs_III‘87(M-o'P-U)
Localided ALALZ-LAS. CAMPANAS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
Emplazamiento . E-2-V
L v 30 H2 L v S0 HZ
Voladura . VOLADRURA, . PRORUCCTIQON. 1
] j Canal....7......
1 ] Captador . . Pch~393C-832..........
] ]

" ‘ Observaciones .. £ .5.32,2............

Ll i L L Ll L] L Ll L ML v

+ -338.1 mEU 1.398 S -~ 164 .8 €U 1.000 s +



+

ACELERACION
v 30 HZ

W..H%w\wm

. L i Ll L o .

+ 23.18 mEU 1.273 8§

VELOCIDAD TOTAL

1 v 30 HZ

LJ B | i v ¥ - r

+ 211.8 aEU 0.?773 s

DESPLAZAMIENTO

LV 30 HZ

t

L 1

- 43 .1 dBEV

L

L LR

7 .30 HZ

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

| 50 Hz
]
4
4
o
B i I A L
+218.35 nE€U 1.297 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fecha..25-111-87.(M,0,.P.U)....
Localidad ALAIZ-LAS. CAMPANAS....
Emplazamiento.. E-2-HL
Voladura .. VOLARURA PRODUCCION 1
Canal.. 8. ... ...
Captador . . PCl:323C-833..........

Observaciones . .£. = 25,6 .




ACELERACION

0.3V 200 M2

B v v L) 1 ¥

- 38,57 mEU 421 .9 »S

VELOCIDAD TOTAL

0.3V 200 HZ

v i L Bl Y Y

_ 3,187 EU 404.3 asS

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fecha..20-TLI=87 .. ... . ...
Localidad ..C ... LA NUEVA . . ...

Emplozomian'o ESTACION BRUEL

Voladura .. VOLADURA . PRQDUCCION 1
COnAL.. .2 et e e
Captador . N ... .o oin i e

Observociones ... ........ccceinecovuene
Datos de la Plaza de la Can-

tera.




ACELERACION

i v 200 H?

L R ¥

- 64,86 mEU

Y T

396 .3 =S

VELOCIDAD TOTAL

1LV 200 HZ

T 1

335.9 mS

- |

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

f.aboratorio de Mecinica de Rocas

Fecha...25-TXI-87 . . ...............

Localidad ...C... LA NUEVA . .. ...

Emplazomiento . ESTACION . BRUEL .....

Voladura..YOLADURA . PRODUCCION. 1

Conol.....3........................
COpfddOf....L....

ObsServaciones ... .. .......cceov v vennenn




+

ACELERACION

t v 200 HZ

A .

.

i W

'y

e

B R

+ 33.45 mEU

B R ) ¥

326 .2 aS

VELOCIDAD TOTAL

L v 200 HZ
X ] v R L -
- 3,112 mEU 349.6 »S

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITETD GEDLOGICO Y MINERD DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecha 25'III"87 Ceeaaen.

.....................................

Voladura. VOLADURA. PRODUCCION. 1

Canul4
Captador . .W..............

Observociones . .. .. ........ ...t ceunnann




ACELERACION

2V 100 HZ

v R

+76.1 mEU

L) L] M

0.308S

VELOCIDAD TOTAL

2V 100 HZ

:AWW«WWV\

iR v

+0.399 €V

¥ ¥ L

0.300 S

ra

DESPLAZAMIENTO

100 HZ

I 1

- 27 .4 4BEU

A

L

y

~y

—ye— . | gy

9.30 HZ

VELOCIDAD ALTA (>5Hz )

v

100 HZ

v

+0.339 EV

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERO BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fecho..23-IV-87 . . ...

Localidad ALALZ. . ........................

Voladura.. . ZABATERAS. .................

Canal..... b
Captador PCb =393C-830.. ..........

Observaciones . . £. =. 43,4 . .. .. . ...




+

ACELERACION
2V 30 HZ

L v g ) 1 0

+ 30.8 a€U 1.047 S

VELOCIDAD TOTAL

2V 50 HZ

LA Rl ¥ L v R

-0.388 EU 2.148 S

ra 30 HZ

- 28 .3 48EU

9.88 HZ

VELOCIDAD ALTA (>5Hz )

2V 30 HZ

L v I

+0.434 EU

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fechc....2.3:;.‘.7.‘..8.7............. O

Localidad ... ALALZ ........... .o

Emplozamiento.. . E=2=V. L

Volnduro..ZAP.ATERA.S... e eeeeeeeeaeea.

CONGL..2 e e
Captador . PC3-393C-831. ..........

Observaciones f =.21,2 .




ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2V 30 H2Z | ¢ 1
2V ___SoHZ INSTITOTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA
4
- d f i!!
o DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecdnica de Rocas
B ] v o ] R | L
- 39.0 nEV 1.148 S - 28.3 4BEU 6.88 HZ
Fechn23‘IV‘87
Localidad ALATZ. ............ .l
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
Emplazamiento.. . E-2-L ...
2V 30 HZ 2y 50 HZ
] Voladura. ZAPATERAS ... ...
. Conol.....3 ...................................
“ﬂ qqr P ” A q H Captador . B¢ ~393C-834..........
-
| Observaciones .. £. .=. 18,1 .. .. . ...
!
4
— J v Y T L . o v I o o
-0.410 €U 1.383 S

- 0.409 EU 1.078 s .




ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2v  50H2 z? Jomz 1 : INSTITSTO GEOLOGICO Y MINERD BE ESPANA

DIRECCION DE

AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas

4
R 2 L k] S | v
- 33.4 nEU 1t.430 S - 22.1 48EV 6.23 HZ
Fech023_IV"87
Localidad ALALZ .. .......................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5S Hz )
Emplozamiento. E=2-T .....................
2V S50 HZ 2V 30 HZ
VoloduroZAPATERAS
o r
J d . Canal...... 4. .
1 T Captador PCH-393-835.............
] ) Observaciones .. £. .= 14,08
J -
r
8 L . ] . N | ~Y » B Y R ) ¥ ¥ A
+0.468 EU 2.227 S8 ~0.355 €Y 1.938 8

+ +




ACELERACION

rAY _SOHz

e | v I | B ¥

+65.3 mEV 1.008 S

VELOCIDAD TOTAL

2V 30 HZ

e

L Y R4 v ¥

+ 0,327 €U 0.992S§

2V 30 HZ | 1

-36.1 48EV 2.30 HZ

VELOCIDAD ALTA (>SS Hz )

2V 30 HZ

Ll ¥ v L 1

+0.3350 €U 0.992 s

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fecho...23=IV=87 ... . ... ...

Localidad ALALZ . ... . ... ...

Emplazamiento . . E-3=N.....................

Voladura ..ZAPATERAS = . . . ... .

Canal...2 e
Captador PCb.=393-836.............

Observaciones .. .£ .= 32,25 ... ...




+

ACELERACION

r 3 30 HZ

Y Y v ¥ B L

+103.0 mEU 1.188 5

VELOCIDAD TOTAL

ray 50 HZ

]
.
4
Ar\-————w)\nﬁ/vw-vww
{
4

- t—_——
-0.570 €U 1.188 S

DESPLAZAMIENTO

r A 30 HZ { l

~y

a

- 33.2 4BEU 12.00 HZ

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

2V 30 Hz

s ¥ Ll | B4

~Q0.494 EV 1.000s

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOEICO Y MINERO BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fecho..23-IV-=87. ... ................

Localidad . ALALZ ...............ceennoan.

Emplazomiento.. E=3=Li....................

Voloduro...Z.APAfI.'E.R.AS..

Conol6
Captador FCR-393-837.... ........

Observaciones . .£. = 43,4 e e




ACELERACION

2V 50 HZ
T T —T T T —
+13,2.8 mEU 1L.031 S

VELOCIDAD TOTAL

2V 50 HZ

» T T T T " i

+0.579 EU 1.094 S

DESPLAZAMIENTO
2V 50 HZ I
4
Sy ey T
~33.9 4BEU 0.75 HZ

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

2V 50 HZ
4
]
I T T T T
+ 0.570 U 1.039 8

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICE Y MINERD DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fecho.. 23=IV-87........................
Localidod . . ALALZ ....... ... ... ...
Emplazamiento Fi=4=V........ ...
Voladura ZAPATERAS....................
Conal... /...

Captador PCh-393-838.... ..........

Observaciones £.= 41,6 . . . .




ACELERACION
2V 50 HZ
L ] ¥ L
*138.3 mEU 1.047 S

VELOCIDAD TOTAL

2V 50 HZ

. ¥ 1 Bl

+ 0D.673 EU

DESPLAZAMIENTO
2V 30 HZ L 3
P
-
- 36,0 4BEU 10.88 HZ

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
2V SO0 H2

I 1 i T L R

"+ 0.560 &EU 1.063 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICE Y MINERO BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho...23-IV=-87 . . ... ... ...

Localidad . ALALZ. ...

Emplazamiento. E=0=V. . ... ...l

Volodura . ZAPATERAS . . .. ... .. .
Conol8 -

Captador .. 2¢P=393-839. ..........

Observaciones .. .£ .=. 62,5 ... .. . ...




ACELERACION B
2 v S0 HZ 2V S0 HZ |

v i LS L} i L] .
" - 90.6aEU 0.273 S - 30.5 4BEU 6.63 HZ
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz )
2V S0 RZ 2V S0 HZ
J J
4
4
<
] -
-t 1 A L Ll T . N ! ' o K T
- 0.784 EU 1.789 S

+0.692 €U 1.086 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecha...23-LVN=87......................
Localidad ALALZ................
Emplazomiento.. . E=1-V.....................
Votadura .B-2. . Produc. ..............
Conal.... ...

Captador Pcb-393C-830............

Observaciones .£. = .43.4 . ... . ... ...




ACELERACION

2V 30 HZ

. LA L L L] R

+ 157 .1 mEU 1.352 8

VELOCIDAD TOTAL

2V S0 HZ

+1.122 EU 1.305 s

~1

2V 50 HZ [ 1

- 24 .9 4BEU

9.88 HZ

VELOCIDAD ALTA (>S5S Hz )
2V 50 Hz

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERQ BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fech023"Tv'87

Localidad . ALAIZ ... ... .. ... ........

Emplazamiento... E—2 VL
Voladura.P=2 Produc. ... ... .. .. ..

Curml2

Captador . PGDb-393C-=831...........

Observaciones . £ .=. 32,25 .. ...




ACELERACION

v 30 HZ

L v L] . L . ]

- 130.0 mEU 1.070 s

VELOCIDAD TOTAL

Y 50 HZ

T L L ¥ ¥ A

- 0.758 €U

DESPLAZAMIENTO
SV 30 HZ [ 1

1
- 29 .4 4BEU 4.63 HZ
VELOCIDAD ALTA (>S8Hz )
S5v 50 HZ
4

A A~

v L i -t 1

+0.548 EU 0.969 s

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERG DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho 23_IV_87

Localided ... ALALZ . ...
Emplazamiento. E’3"V ......................
Voladura..P=2. . (Produc,..............
Conal..3 e

Captador . PC-393C=-836. ...........

Observacicnes . £ . =. 32,2 . ..........




ACELERACION
3v 50 HZ
4
L B R ¥ L L
+21,7.2 mEU 1.453 s

VELOCIDAD TOTAL
S5V 50 HZ

DESPLAZAMIENTO
v 50 H2Z [ t
1
L
- 32.8 4BEU 9.63 HZ
VELOCIDAD ALTA (>8Hz )
SV 50 H2Z
r
L
4
I T R B L v
T+ 1.212 €U 1.281 S8

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITBTO GEOLOGICO Y MINER® DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fecha.. . 23-IV-871 .. ... ... ...,

Emplazamiento . E-3-L
Voladura..P=2.. ProducC............ ...,
Canal.. O .

Captador Rch -393C=837. ..........

Observaciones . £. .= . 43,4 . .. ... ...




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

S v SO0 HZ Sv 50 HZ H 1
INSTITOTO GEDLOGICO Y MINERO DE ESPANA
4
[
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
r
. T -1 L L) L L g 1 L Y 1§ Y
"+ 196 .0 mEU t.141 8 - 29 .9 dBEU 4 .63 HZ
Fecho....2..3..7..1..‘.7:.87.......................
Localided .. . ALALIZ . . ...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )
SV 50 HZ S v S0 Hz Emp!ozumien'o...g.".‘.l..‘.v .....................
4 4 Voladura . P-2. Produc . ... ... ...
1 ’ Conal. o e,
J p
] 'Mhh f " ] 'wm hh AN . Captador .-5C0-393C-838. ... ...
1 1 Observaciones . . £ .=.66,6.. ... ... ...
] J
. ] ¥ hj b T A \J Ll T - L 1
‘- 0.985 EU 1.5005S  +0.842 EU 1.164 S




ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
>V 3o ne SV 30H2 : ! INSTITBTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

d DIRECCION DE
J AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecidnica de Rocas
4
: Y T Y ~7 T m|
+208.3 mEU 0.938 S - 25.8 JdBEU 4.63 HZ
Fecha....23=-IN=87 ... ..............
Localidad . ALALZ . ... ... ...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5S Hz )
5 v S0 HZ sy SO Ha Emplazamiento.. E=S5=V. .. ... ...l
] Voladura..P-2..ProducC.................
. _4 . Canal... 8. .
] | Captador . .CP=393C-839 ... ... ..
v 1| MO
] Observaciones ..£. = .25,6...... ... ...
1 4
J -
. ! ! o 1 M M o T L R T T A
*0.791 €Y 1.8205s -0.829 EU 1.164 S




ACELERACION

3V 50 HZ

C L 1 T IRJ L T

+ 238 .3 mEU 1.156 S

VELOCIDAD TOTAL

SV 50 HZ

i

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5Hz )

5V 50 HZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecénica de Rocas

Fecho...22-III-87 .. ... ...
Localidad ALATLZ-LAS..CAMPANAS...
Emplazemiento. B=1.=V. ... .

VoladuraVOLADURAS. .DE.. RRUEBAS( P-
Ccmcl1

Captador . PCb~-393C~623............

Observaciones .. .£ .=. 21,2, ... ... . ...




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

5V SO HZ
INSTITHTO GEOLOGICD Y MINERD BE ESPANA
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecénica de Rocas
. T 1 T Y i T .
+ 20,l .3 mEU 0.852 S
Fecho... 22 11187 . ...
Localidad . ALALZ-LAS. CAMAPANAS.
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
5 v S0 HZ sV 50 HZ Emplazomienfo..E.‘.l.‘.ﬁI{ ....................

Voladura VOLADURA. . RRUEBA..(P=1)

H‘M l hM H Captador . PcHb.393C~-627. ... vuuv.u.
] Observaciones ...£f .=. .66.,6............




ACELERACION

S5V 50 HZ
1
J T T T T
+ 245 .2 mEU 1.227 S

VELOCIDAD TOTAL

SV 50 HZ

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

SV 50 HZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fech025_111_87 .

Localidad . ALATZ-LAS.. CAMPANAS ..
Emplazomiento. E-1-HT . . ... ..
Voladura VOLARURA. PRUEBA(P-1.).
Canal...3.. ... i

Captador ECH.=393C-026. ... ... ..

Observaciones f =212 .




|
ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA !

SV 50 HZ INSTITETO GEOLOGICD Y MINERD DE ESPANA

. DIRECCION DE

AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA },
Laboratorio de Mecinica de Rocas ‘

— — T - x|
-11,3.2 mEU 0.938 S
Fecho...25-I1I-87 . .. ..............
Localided . ALATZ~LAS . CAMPANAS ..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
Emplozamiento. . BE~2=-N ... ... ...
5V S0 HZ 5V S0 HZ

Voladura YQ.I.‘A.D.U.RA. .PBU.E.B,A. . .( .P.T.“. .)

] Captador . . PCb-393C=622.........

Observaciones ... . £. =.43,4. . ... ...

L 1 1 I T L j i T Al L |

- 0.553 €U L.102s - 0.530 €U t.172 8



ACELERACION

s v S0 HZ
J
]
r
b
1
]
. A ] i k] L] R §
+21,2.7 mEU 1.023 s

VELOCIDAD TOTAL

5V 50 HZ

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5S Hz )

3V 50 HZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho.. 23-III-87 . ... ...
Localidad ALATZ-LAS. CAMPANAS.... ‘

Emplazamiento .. E—Z 'HL ...................

Voladura.VOLADURA PRUEBA (P-1)

Captador . .P?.‘?:B.QQC.—..G.ZA e et

Observaciones . . £. =.32,2%..........




ACELERAGION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

|
5V 50 Hz INSTITOTO GEGLOGICO Y WINERG BE ESPANR
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
v T . Y T A | =T °
-173.0 mEU 1.141 S
Fecho. 295-1IIT-87. ... . ..............
Localidad ALATZ-LAS. . CAMPANAS....
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )
Emplazamiento.. E-2-HT. ... ... ... .. ..
SV S0 HZ SV 50 HZ
Voladure VOLADURA . PRUEBA.. (P-1)
j 4 Conal. 6. ...
) Captador . . Pch-393C-625..........
| ] Observaciones . . £. =.25,6............
g 4
] . ) 24 . ¥ ¥ B 2 - R T ¥ M
+1.426 EU 1.188 S - 1,273 EU 0.914 S



ACELERACION

5V S0 HZ
il a I 1 1 i
+ 9,1 .2 mEU 1.180 S

VELOCIDAD TOTAL

SV 5

0 HZ

DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecénica de Rocas

Fecho...22-III-87 . ...

VELOCIDAD ALTA (>SS Hz )

Emplazamiento . E' 3"V ......................
SV 30 HZ
VoladuraVOLADURA PRUEBA (P-1)
Canal.....l
4
Captador . . ECR~393C-832 .
) Observaciones . ..£ .= 18,1 ... .. ..
B Y T A 1 1
- 0.789 €EU 1.109 S




ACELERACION

SV S0 M2

1 ¥ 4 T L 1

+17,3.0 mEU 0.898 S

VELOCIDAD TOTAL

SV 50 HZ

I s

1 R | v -1 L 1

+ 0,946 EU 1.180 S

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

SV S0 HZ

|
1

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA‘
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fechozs‘III‘87 e
Emplazamiento.. E-3-HL. ... ... ... .. ...

Voladura VOLADURA . PRUEBA..(.P=1)

Ccna|8
Captador ECP-393C-833. ...

Observaciones . .£. = 66,6 ............



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 200 HZ INSTITATO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

R i i § N N i |
+ 188.9 mEU 287 .1 &S
Fecha..28=TII=87 . ... ... ...c..c......
Localided ..C... LA NUEVA . ...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz )

Emplazomiento.. ESTACION..BRUEL....
L Vv 200 HZ

VoloduroPRUEBA1 et ereeareeane aeeen

l Captador . . .VERTICAL...............

Observaciones . .. ....

En la Plaza de la Cantera

i) e S B | L R ¥ .

+ 7.885 EU 291 .0 =S




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V _ 200 H2 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERS DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecidnica de Rocas

Y Y Y =Y 1 ¥ .
- 120,0 mEU 136.7 aS
Fecha....25-TII-87. .. .................
Localidad . C° LA . NUEVA ...............
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz )

Emplazomiento ESTACION BRUEL

L v 200 HZ

Voladura VOLADURA . PRUEBA..(P=1)

Canal... 3 e e
Captador LONG... ... ........ ... ...

Observaciones . .. .. .......c.coc v ivenenn

¥ e ¥ B L 1

- 6.287 EU 2535.9% as +




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

1V 200Hz INSTITUTO GEOIOGICE Y MINERD BE ESPANA
]
r
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
“ Laboratorio de Mecinica de Rocas
]
-y " —T N -1 - d
+ 87.74 mEU 273 .84 asS
Fecha.. 25-TIX-87..  ..................
Localidad C: LA NUEVA .
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>535Hz )
Emplazamiento. ESTACIQN. . BRUEL......
1 v 200 HZ
] VoladuraVOLADURA PRUEBA (P" 1 ) .
4
Conol4
r
Captador JTRANSV. ..
l Observaciones . .. .. ..........c.. v cvnenne
1
g i " B ~Y Y Y .

+ 4,319 E 275 .4 asS




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5V 50 HZ INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

1 Laboratorio de Mecinica de Rocas

B R v Ll R

- 128.4 mnEU 1.023 S
Fecho. 22-TIX=-87 ... ...

Localidad . .ALATZ-LAS. CAMPANAS..

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5S Hz )
Emplazamiento.. E-12Vo
sV 50 HZ SV S0 HZ

| Voladura VOLADIRA. .PRUEBA. (P=2)
C(mul1
T 1 Captador . PCP=393G-623 .. ........
] ] Observaciones . .f. = 32,2 ............

; -1 T T ~T - -1 . T ~ T T .

+ 0.791 U 1.273 S + 0.822 EU 0.969 S




ACELERACION

v 50 HZ

R 1 R 1 B I

+ 80 .5 mEU 0.953 8§

VELOCIDAD TOTAL

5V 50 HZ

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>5Hz )

Y S0 HZ

. T T t T T

‘+ 0.545 EU 0.930 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITRTO GEOLOGICO Y MINERD BE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho 257III-87 ...
Locatidod ALAIZ-LAS CAMPANAS. ...
Emplozomiento.. E-1-HL . . .
Voladura .VOLADURA . PRUEBA(P-2..
Conal.. 2. .o e e

Caoptador . 2Cb-393C=627..........

Observaciones ... £ .=..31.,2...........




|
|
ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENER(;]Ai

SV  50HZ INSTITRTO GEOLOGICE Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

h L T ] L
- 10,1 .7 mEU 1.000 S
Fech025-111_87
Localidod . ALAIZ-LAS CAMPANAS ..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
Emplozomiento..E.‘.—l.‘.HT. ...... e e
5V S0 HZ SV 50 HZ
VoladuraVCLADURA.. PRUEBA . .(P-2)
J . Concl3
T Captador F.CP -393C-626 . .. ...
P 4—%%%
] ﬂ Observaciones . £. .=. 21,7.. ... ... ...
p r
- J
B ¥ LI 1 1 1 .- L 1 ki 1 L L]
-0.814 €V 0.703 S - 0.942 EU 0.461 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v S0 HZ INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERS BE ESPANA
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
T ¥ s 3 . ] 1 ¢
- 45.0 mEY 1.492 S
Fech025—III"87
Localidad . ALAIZ"LAS . CAMPANAS ..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>35 Hz )

Emplazamiento.. E-2-V L

2V S0 HZ 2V 50 HZ

Voladura VOLADURAPRUEBA. (P-2).

) Canal.... . 4.....

] ] Captador . PCP-393C-622. ...........

Observaciones . £ .=. 25,6 . . . .

T T T R L L ot ¥ T L T 4 L

+0.254 EU 0.789 S + 0.263 EU 0.961 8




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2V 5S0Hz INSTITETO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA
DIRECCION DE
W AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
4 Laboratorio de Mecinica de Rocas
.4
i ” v k] 1 ¥ R *
+81.7 mEU 0.773 S

FechoZS‘III‘87

Localidad . ALALZ-LAS. CAMPANAS...

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
Emplazamiento.. . E- Z_HL ...................
2V 50 HZ 2V S50 HZ
Voladura . VOLADURA. . PRUEBA(P=-2)
r 4
i J Cm\uL....S. ..................................
] 7 Captador . LCP-393C-624
J J
] Observociones...f..?..2.51.6............
4 E
. ~1 T T 1 2] T . = L T v o o
+ 0.469 EU 0.797 S -~ 0.376 EU 0.938 S




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA |
2V 50 HZ INSTITUTO GEOLOGICO Y MINER® DE ESPANA

] DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA !
1 Laboratorio de Mecinica de Rocas
T N B v T T .
+ 44 .1 mEUY 1.063 S
Fecho. 22 III-87 ...
Localidad . ALALZ-LAS CAMPANAS. . .
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>SHz )
: E-2-HT
Empl to.. Do HL o
2 v 50 HZ 2 v SO HZ mplazamiento
Voladura . VOLADURA PRUEBA. (RP-2)
4 4
Captador PCb ~393C-625...........
; L2t et
) d Observaciones .. £. . =.25,6 . .. .. .
j 1 i v | M | B R | L 1 T 1
© +0.329 EU 0.945 S - 0.293 EU 0.539 S



ACELERACION

2V 30 HZ

v L ]

+ 8,2.2 mEU

0.859s

VELOCIDAD TOTAL

2V S0 Hz

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>SS Hz )

2V 50 HZ

1 1 L

~0.522 €U

L] T

1.148 S

L

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho..20-TX1=87 ... ..o ...

Localidag RLATZ-LAS CAMPANAS

Emplazamiento .. E"3'V .....................

Voladura/OLADURA . PRUEBA . .(P=2)

Conol7

Captador . PCb -393C-832...........

Observaciones ..f. =160

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA j
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERS BE ESPANA




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2V 30H2 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA
1
J
d DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecdnica de Rocas
R T =Y T X T o
+ 139 .4 mEU 0.656 S
Fecha 25-IIX-87 . ...
Localidad ALATZ-LAS . CAMPANAS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )
Emplazamiento .. E"3 SHL
2V 50 HZ 2V SG HZ
‘ [ Voladura .VOLADURA . PRUEBA._ (P-2)
4 E
] | Cancl.....a........
7 ) Captador . DCB-393C-833.. .
4 4
Observaciones .. £. .= .31,2 ... ... ...
4 ]
! R ] T R L § T - 'y LA 1 ] i L .
+ 0.556 EU 0.891 8 + 0.586 EU 0.672 S




+

ACELERACION

Q.3 v 200 HZ

v I

- 17,94 mEU

232 .0 mS

VELOCIDAD TOTAL

0.3V 200 HZ

AN

Y L

+ 1,014 EU

L v B

222 .7 mS

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

25-111-87
FeChO ..o it e

Localidod ... C. LA NUEVA

Emplaozamiento ESTACION. BRUEL

Voladura VOQLADURA. PRUEBA . 2. .....

Cuvml2
Copiodor....yggm.‘. B,
Observaciones . .. .. ..............c.....




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.5V 200 HZ INSTITETO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
L B 4 ] -1 B ¢
—'19.578 mEU 347 .7 aS
FechoZS‘III‘87
_ Localided C.o.. LA, .NUEVA . ... ...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>535Hz )

Emplazamiento.. ESTACION. BRUEL. ..
Q.S v 200 H2Z

Voladura .VOLADURA . PRUEBA 2 .. .

Canal.....3 . . e

Captador . LONG.. ... ..................

p
M‘W«M\Mﬁ Observaciones ... .. ....................




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0.5V 200 HZ INSTITATO GEOLOGICD Y MINERS DE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

i Laboratorio de Mecinica de Rocas

L T Ll L R
- 20,61 mEU 373.0 &S
FechoZS’III"87

Localidad . C....LA. NUENA .. .............
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

Emplazamiento. ESTACION . BRUEL .....

0.5v 200 HZ

Voladura VOLADURA PRUEBA 2 .
Conol4
]
1 Captador . TRANSV... ..................
r
Observaciones . .. .. ....................
r
1
x
Rl v T R ~Y — *

+ + 2.314 EU 281 .3 =S +




ACELERACION

2V 50 HZ
:
J
4
=T T Y 1 ~T
+ 56 .9 nEU 0.992 8

VELOCIDAD TOTAL

2V 530 HZ

e

y_—

¥ T T T —; -f

+0.518 €Y 0.820 S

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S8SHz )

2V S0 HZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITATO GEOLORICO Y MINER® BE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecha....25=TII=87....................
Localided .. ALATZ-LAS. CAMPANAS..
Emplozomiento..ﬁ.‘.].?.y ......................
votadura VOLADRURA. . PRUEBA . 3. .....
Canal..... )
Captador . . PC4.-393C~623..........

Observocionu...f.. = 18,1 ...




ACELERACION

2V 50 HZ

DESPLAZAMIENTO

+39.4 nEU 0.797 S

VELOCIDAD TOTAL

2V 50 HZ

LS L AJ B ¥ T .

- 0.288 EU 0.7273 s

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

- 0.295 BU 0.961 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITETO GEOLOGICO Y MINERG DE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecha.. . 22-TII-87. . . ... ..........

Localidad ALAIZ-LAS. CAMPANAS...

VoladuraVOLADIURA.. PRUEBA. .3.. .....
Cum:l2
Captador . . PCh~-323C-627..........

Observaciones ... .£ .=..62,5...........




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA ‘

2V 3S0Hz INSTITHTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
T T T T T —T °
-58.0 mEU 1.188 S

Fech025‘III'87

Localidod . ALALZ-LAS..CAMPANXS....

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
Emplazamiento.. E=1.-HT ...................
2V S0 HZ 2V >50 HZ
] Voladura VOLADIRA . PRUEBA..3 .....
J Canal... 3. ... ot
Captador . ECP-393C-626 . ... ..
J
d Observocioncs..f..=..1..4.:.Q8.... e e
ﬁ
e
R i i 3 R 1 B | 1 . v k| L R S ¥
+ 0.616 EU 1.031 S +#+ 0.633 EU 1.063 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
LV S0 HZ INSTITHTO GEOLOGICE Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas

L ¥ ¥ L A i B L4

+20.19 aEU 0.922 S

l-'echoZS"III-87 et

Localidad . ALATZ-LAS. CAMPANAS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S8Hz )

Emplazamiento... E-2-V ... ...
1V 50 HZ 1LV S0 HzZ

Voladura VOLADURA. PRUEBA. 3. ...

1V“UWW 1 Captador . PCb-393C-622. ...........
l“ N f = 25

Observaciones . ..~ . 7. <7 .. ... . ......

R v M I 1 B Ll L 1 X T i

+ 166 .4 mEU 8.750 S "+ 185.9 mEU 0.727 S




ACELERACION

1V 30 HZ
J
J
T Y 5 1 —7 T
+ 36.81 mnEU 0.836 S

VELOCIDAD TOTAL

1V SC HZ

T L L]

-~ 298 .6 mEU

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

LV 50 HZ

. 1 L B R B | 1

- 297 .3 mEU 0.875 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICE Y MINERS BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

FechaZS—III—87 e

Localided ALATIZ LAS CAMPANAS...

Emplazamiento . Fi-2-HL ...................

Voladura . VOLADURA PRUEBA 3 .

Conal.....2........

Captador ECb -393C-624

Observaciones . . £ =.6,25 ... ...




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

tv 3douz INSTITHTO CEOLOGICH Y MINER® BE ESPANA
4
d DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS ¥ GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
<4
B =T -1 Y 1 R | d
- 24.78 nEU 1.047 S
FechoZS—III_87 .

Locolided. ALUATIZ-LAS CAMPANAS

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>8Hz )
Emplozamiento. F-2-HT. . ... .. ........
v HeZ
1 Vv S0 HZ L 50
) Voladura VOLADURA..PRUEBA. 3. .....
] 4 Canal.....6. ... ..o
1 Captador ECP -393C-625. ...........
4 Observaciones .. .£.=..14,,08..........
4
4
J
J L
' ) k) L 1 | |
o T * +251.8 nEU 0.711 S
+ 230.5 mEU 0.805 S ) :



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
LV 50 H2 INSTITOTO GEOLOBICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

L] i J - T i ¥ 1 .
+ 49 66 mEU 1.188 S
Fechc:25':[II'87
Localided . ALATZ-LAS. . CAMPANAS ..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )
Emplazamiento. B3V
Y 50 HZ 1LV 50 HZ
voladura VOLADURA. PRUEBA . 3. .....
e r
) Canal....
7 Coptador Pcb-393C-832 ... ...
4 4
] Observaciones . £ .=.15,8. .. ... ...
4 4
4 ]
R J k] R Y 1 L - i i i § Al R g )
+ 483 .4 mEU 1.070 S - 583.7 mEU 1.047 S




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

LV 30 Hz INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERS BE ESPANA
o
1
J
| DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
4 Laboratorio de Mecidnica de Rocas
v T =T T Y T T °
- 57.11 nEU 0.891 S
Fecho....25-TILX-87. ... ...............
Localidod ALATZ~-LAS. .CAMPANAS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
Emplazamiento.. E-3-HL ... .............
LV 50 HZ TV . S0 HZ
Voladura . VOLADURA. PRUEBA..3.....
o p
. 4 Canal... 8 ..
J ] Captador . .PCP-393C-833..........
] ] Observaciones .. £. =.15,8..... .. ...
] |
4 .
i R | L] 1 -0 N , k] R 1 L ¥ AR |
- 458 .3 nEU 0.766 S 4+ 424 .6 mEY 0.797 S




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.5V 200 HZ INSTITOTO GEDLOGICO Y MINER® BE ESPANA
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
A j h I ] i X i )
- 32.39 m EU 330.1 =S

Fecho...25-III-87 .. .. ................

Localided . C.. LA NUEVA . ...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S8 Hz )

Emplazamiento . ESTACION . BRUEL. ..
0.5V 200 HZ

Voladura ..VOLADURA . PRUEBA_ 3. ..
Ctmol2 e emreer e e,

captador . VERT.. .....

Observaciones ... .. ...........




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.5V 200HZ INSTITETO GEDLOBICD Y MINER® BE ESPANA
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
¥ i DL R e 2 iR ] .

- 35.02 mEU 296 .9 aS
Fecha..25-III-87 ..
Localidad C,. . LA NUEVA . ... ...

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

Emplazamiento. ESTACION. BRUEL ..
Q9.5v 200 RHZ

Voladura . VOLADURA. PRUEBA 3 ... ..
o4

Canal. 3.
<4
1 Copmdor.I:'QN.G.:........................
d

Observaciones . .. .. .........

B ] DA T v ¥ ¥ .

- 2.154 EU 296 .9 asS




ACELERACION

0.5V 200 HZ

¥ L

- 17.93 mEU

—

. R ¥

279 .3 =S

VELOCIDAD TOTAL

2.5V 200 H2

- 1,500 EU

-1 Y I |

1 L

447 .3 &S

~y

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITATO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecha....25-II1-87. . . ..............

Localidad ..C... LA NUEVA

Emplozamiento .. ESTACION.. BRIONES
Voladura VOLADURA .PRUEBA . 3. .....
Canal... 4.

Captador . TRANSV . ... ... oo

Observociones . .. .. ....................




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V S0 HZ INSTITUTO GEOLOGICO Y MINER® DE ESPANA

] DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
1 Laboratorio de Mecinica de Rocas
|
L i v 1 L ] *
+139.3 nEU 1.273 S
25-1I11-87
T T TP
Localidad . ALAILZ~LAS..CAMPANAS..-
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
2V 50 HZ 2V S0 H2Z Empluzomienfo....E.:.'.].T’.V .....................
: J VoladuraVOLADURA . PRUEBA. 4. . ...
1 T Cutml1
J )
Captador . ...PGb-393C-623 .. . ..
’ 1 Observaciones .. £ .= 25,6
) )
L J
T R T 1 L R T T i 4 L . h
+ -~ 0.952 ¢eyY 1.047 S * +1.108 €U 1.156 8§




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MlN|STER|O DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V S0HME INSTITBTO GEOLOGICO Y MINERD BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Y L AL T L I i | .
~121.1 €U 1.008 S
Fecho....25-XI1-87.. . .. ..............
Localidod .. PLAIZ-LAS CAMPANAS
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz ) E1HL
Emplozomiento..........cocoreeiin it
2V 50 HZ 2V S0 HZ mplazam
) ] Voladura VOLADURA _PRUEBA . 4. .....
g Canal....... 2
Captador . Pcbhb~393C-627 .-+ vcveevn
Observaciones ... .. f=4.3,4 ... .......
. ]
1 1
L A v i | . | - ~f ~Y ~y Y ~—T
‘- 0.642 EU 0.961 S +0.687 EU 0.977 S




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2V 30 HzZ INSTITOTO GEOLOGICE Y MINERG BE ESPANA

o

r

]

4 DIRECCION DE

AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
. Laboratorio de Mecinica de Rocas
4
0 B § = L ki 1 R *
- 109.1 nEU 1.180 S

Fecha....25-T11=87 .. .. ..............

ALAIZ-LAS CAMPANAS

Localidod.... ... .. ... .. ... .. .
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
Emplazamiento .. E1HT .......................
2V 50 HZ 2V 50 HZ
Voladura VQLADURA _PRUEBA 4 . .
ﬁ -
J o CC“C'.........B................-.............
1 ) Captador . PCbr393Cr626 ..........
p .
) Observaciones ... 1= 15,38
- J
:
. L N t L B | L] - R L] B k) . L
- 0.982 EU 1.367 S + 1.024 EU 1.367 S




ACELERACION

2V 50 HZ

¥ L] A v L

-72.6 mEU 0.992S

VELOCIDAD TOTAL

raY S0 HZ

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

2V 50 HZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERS BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecidnica de Rocas

Fecho.... 25~ TTT w87 --cvrervrrrmennnnn.

Localidod .. ALAIZ-LAS CAMPANAS .
Emplazamiento.. BE1HT. .....................

Voladura . VOLADURA . PRUEBA.. 4 --...

Conol4
Captador ECH-393C-622. . ... ........

Observaciones . . £= .25,6....... .......




ACELERACION

2V S0 HZ
.
1
4
]
1} A v L ] i
+11,1.2 mEU 1.219 s

VELOCIDAD TOTAL

2V S0 HZ

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

2V 50 HZ

L -1 M

"+ 0.511 EU

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEOLOGICE Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho.......25 - FTFIT—-87 - cceererenr.nn.

Localided ...ALAIZ-LAS CAMPANAS.

E
Emplozamiento..... ... . ... .ol

Voladura .. VOLADURA . PRUEBA . 4 ..

Conol5

Captador . .Pcb-393C-624 . . .....

Observaciones . .. f=41 '6 e e




ACELERACION

2V S0 HZ
Py ¥ hJ L L] i | 8
-79.1 nEU 1.211S

VELOCIDAD TOTAL

rAY 50 HZ

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5S Hz )

rARY 50 HZ

L T ¥ T

+ 0.509 EU 0.922 8

L

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho.. 22 1II-87
Localidad . ALAIZ-LAS CAMPANAS .

Emplazamiento... E2HT.....................

Voledura VOLADURA. - PRUEBA - 4. ... ..

Captador . P¢b=393C-625 .. ... ...

Observaciones ... . £=.21,7 .. ... ...




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2V 50 HzZ INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA
r
DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
J Laboratorio de Mecinica de Rocas
4
T =T T ~Y =T —~7 .
- 83.9 mEU 1.133 s
Fecho........22=IX1X1=87 ... ..........
Localidad ... PLUAIZ-LAS CAMPANAS
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )
2V SO HZ 2V SO HZ Emplozomiento...... E3V .
y 4 Voladura..... VOLADURA PRUEBA 4
) 1 Canal.......... 0 ... i
1 1
] ; Captador . .... Pcb~393C~832........
1 1 Observociones . . . f= 43'4 e e
4 4
4 4
A R i ] L] R Ll M. ¥ B i B
-+ 0.617 EU 0.844 S * -~ 0.497 EU 1.000 S




ACELERACION

2V 50 HZ

. T LI T 7 LA =T

+11,5.6 nEU 1.117 s

VELOCIDAD TOTAL

2V S0 HZ

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (> S Hz )

2V 30 HZ

- 0.640 EU 1.031 8

Ll L

1.305 s

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

INSTITOTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho.. 22-I1II-87 . . . . ..

Localidad ALAIZ -LAS. .CAMPANAS....
Emplazomiento... . E~3~HL.................
Voladura VOQLADURA _PRUEBA. 4 .....
Canal..... 8. ...

Captador . PCb=393C-833 ..........

Observaciones . .£ . = .31.,.25...........

|
|




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1V 200 HZ INSTITETO GEOLOGICO Y WINERS BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

) J T e i | B
+ 55.16 mEU 257 .8 aS
Fecha.. 2>7111-87 .
Localidad..C.. LA NUEVA
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

Emplazamiento.. ESTACION. . BRUEL....
g0.5v 200 HZ

Voladurea VOLADURA . PRUEBA.. 4 .....

Conal.....2. .. oo

Captador . YERT..........

Observaciones . .. .. ....................

+ 2.015 EU 237 .8 mS




ACELERACION

L v 2007HZ

R L R

+ 38.11 mEU

RJ v R

343 .8 &S

VELOCIDAD TOTAL

1 v 200 HZ

Y L L

+ 2.338 EU

v L R |

330.1 aS

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>5Hz )

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITHTO GEOLOGICO Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho...22-IIX=87 . ...............
" Localidod..C..LA . NUEVA...............
Emplazomiento ES TACION . BRUEL ......
Voladura VOLADURA PRUEBA 4
Canal... 3. ... .

Captador . LONG..... ..coeven v iiieannn

Observaciones ... .. .......ccevee ciranns



ACELERACION

L v 200 HZ

¥ v 1

~y

B

+ 51.25 mEU 252 .0 S

VELOCIDAD TOTAL

1V 200 HZ

R . T

-

L

_ 2.257 EU 252.0 asS

DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICE Y MINERG BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho.....2.5.‘...1.1.1.‘..8.7........... e

Localidad ..C... LA .NUEVA...............

VELOCIDAD ALTA (>8Hz )

Emplazamiento ESTACION. BRUEL

Voladuro 4. ... oo e e e
ConolTRANSV'

Captador . ......cc. ittt e

Observaciones ... ...........c.v v vvvanne




ACELERACION

2V S0 HZ

J

A T T T =¥ = T
+ 40 .5 mEU 1.109 S

VELOCIDAD TOTAL

LV S0 HZ

N 1 ) L R b ¥

+ 199 .4 nEU 1.230 S

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

v 50 HZ

- 161.2 mEU

¥ R

0.984 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEDLOGICO Y WINER® RE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecha.. . 25-TIX1~87. ...t
Localidad ALALZ-LAS. CAMAPANAS.
Emplazamiento.. E-1.-=V. ...
Voladura . VOLADURA PRUEBA 5.....
Canal..0......ooiiiiiiinnnnn

Captador .Pcb~393C~623............

Observaciones . . £ =U43,4




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
LV 50 HZ INSTITOTO GEOLOGICD Y MINER® DE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

L 1 LA B 1 T .
-37.93 mEV 1.289 S
Fecho...22-LXI-=87 .. . ..............
Localidod . ALATIZ-LAS . CAMPANAS..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5B Hz )
Emplozamiento... . E-1.-HL.................
L Vv 50 HZ | Y S50 HZ
4 J Voladure .. VOLADURA . PRUERBA..5....
] j Conal... 2. e e

Captador . Pcb=393C-627...........
MVWW“WA Observaciones ... £.=.62,5 ... ... ...

- | T 1 Al Y 1 Y v L T T !

- 172.4 mEU 0.898 s - 148 .4 aEU 1.117 S




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

L v 50 H2Z INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERS BE ESPANA
J
d
1
d DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
4 Laboratorio de Mecdnica de Rocas
J
T A § T T Y ~Y ¢
+23.17 mEU 1.352 S
Fecha....... 25-1I11-87. ... ..........
Locatidad ALAI Z~LAS. CAMPANAS....
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>8 Hz )
Emplazamiento. . E-1-HT ... .............
LV S0 HZ L v 50 HZ
] Voladura .. VOLADURA..PRUEBA. .5....
J 4 Canal..... 3

Captador ... FCb-393C-626 .

JWWW JW""“"“MVW VWA A
Observaciones ... £. = .21,2 . .. . ...

T Y -~ Y T T T v T ¥ ot

- 1392.1 mEU 1.094 S + 105 .6 mEU 1.008 S




ACELERACION

1LV 30 HZ

DESPLAZAMIENTO

LA 1 ] I Rl R

- 23.31 n€EU 1.055 s

VELOCIDAD TOTAL

0.5V 50 HZ

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

Rl 1 1 Ll L IR |

- 110.3 mEU 1.063 8

- 96 .3 mEU

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEDLOGICO Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

FechoZS"III_87 e

Emplazamiento . E-2-N.....................
VoladuraVOLADURA . .PRUERBA..5......
Conal.... B e

Captador . Pch-393C-=622...........

Observaciones .. .£ .=..43,4............




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0.5V 50HZ INSTITOTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas
* T ™ -y T T Y .
+ 3,2.51 nEU 1.133 8§
Fechuzs_III"87
Localidad . ALAIL Z-LAS. CAMPANAS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )
Emplazamiento .. . E~2-HL....c..cvvnena....
g.5v 50 HZ g.5v 50 HZ

Voladura ..VOLADIUIRA .PRUEBA. 5.....

Conols

dme

Captador .P.Cb.-.;393C.-.6.24. e

Observaciones . . .f. =.32,25 ...

o

A Bl L L ML 1 RS L L L 1

-183.5 mEU 1.000s +156.2 mEU 1.234 8




+

ACELERACION

0.3V 50 Hz
— v T T T
+ 20.30 m€EU 1L.047 S

VELOCIDAD TOTAL

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>5Hz )

0.3 v S0 HZ

0.3V 30 HZ
v L X L Bl
- 214.7 meU 0.609 S

A i 1 R

+ 148 .6 mEU

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICE Y MINER® BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fecho.. 2n-TLI=87......................
Localidad . CANTERAS. ALAIZ. .........
Emplazamiento... E-2-HT.... .............

Voladura VOLADURA PRUEBA . 5. ...

Captador . . .PCcb-393C-625 ... .. ..

Observaciones f = 25'6 e e eraanee




+

ACELERACION

0.5V 50 HZ

A J LS B g L) L ¥

+ 339 .2 mEU 0.898 S

VELOCIDAD TOTAL

0.5V 50 HZ

LE L T L 1 R

- 153.3 mEU 0.484 S

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

a.5v 30 HZ

- 161.7 mEU

.1 ~—1

0.844 S

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITOTO GEDIOGICE Y MINERD BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinica de Rocas

Fechozs-III_87 s

Localidad ... CANTERAS. . ALATIZ.........
Emplazamiento. . E-3-V....................
Voladura ..VOLADURA . PRUEBA..5.....
Canal.... 0. . e
Captador . P.ch-.393C-832...........

Observaciones . £. .=.43,4. ... . .. ...




+

ACELERACION

1 v 50 HZ

] L Il DLl t ¥

+ 58.00 mEU

VELOCIDAD TOTAL

1V 50 HZ

DESPLAZAMIENTO

VELOCIDAD ALTA (>S5 Hz )

LV 50 HZ

1 b L L Y .

+ 258 .9 mEU 1.203 8

iR L T I | T ¥

- 216,33 mEU

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERS BE ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Fecho...22-XX11-87.. .. ..............
Localidad ... CANTERAS . ALAIZ.........
Emplozamiento.. . E~3+~HLw. oo cevvvieanna.
Voladura . VOLADURA. PRUEBA . 5.....

Conal....8
Captador . . PCh-393C-833 ... ... ...

Observaciones ... £ .= 434, . ... .




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.5V 200 HZ INSTITUTO GEDLOGICE Y MINERG BE ESPANA
p
4
J DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
] Laboratorio de Mecinica de Rocas
Ll T B 1 B i e ’
+ 22,28 mEU 294 .9 aS
Fecha.......25=-XXI1-87 . ... .. ........
Localidad .C...LA.NUEVA. .. .............
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz )
Emplozamiento. ESTACION BRUEL
g.2v 200 HZ
] Voladura . VOLADURA. .PRUEBA.5.....
4
Canal.. 3................
4
1 Caoptador . LONG. . oo v
4
Observaciones . .. .. ....................
4
1
~Y D ~Y ~Y o -~ *

- 0,771 mEU 283 .2 S +




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.5V 200 HZ INSTITUTO GEDLOGICO Y MINER® BE ESPANA
4
r
r
DIRECCION DE
h AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
] Laboratorio de Mecinica de Rocas
1
.] .
¥ v S | B Y ¥
- 34.3Z2 mEU 273 .4 aS

Fecho.....2.5.:.1...1.1.7.8.7................. e

Localidad . C.... LA..NUENVA...............
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>3 Hz )

Emplazamiento . ESTACIQON. BRUEL....
0.3 v 2_00 HZ

VOLADURA PRUEBA 5

Voladura ..
J
C(mt'll4
e
Captador . .. TRANSV.....................
Observaciones ... .. ....................
4
:
. I I B ] | X . hd




ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

LV 200Hz INSTITUTO GEOLOGICO Y MINER® BE ESPANA
4
;
4 DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
1 Laboratorio de Mecinica de Rocas
:
r Y R g R ‘
- 38.65 mEU 250 .0 aS
Fecha...2271II-87 ...

Localidad ...C.. LA NUEVA

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>8 Hz )
Emplazomiento . ESTACION.. BRUEL.....

e.5v 200 HZ

Voladuro . VOQLADURA. .PRUEBA . 5.....
Canaol... 2 . e

4 Coptodor...VE.RfI.'-.......................

Observaciones . .. .. ...............c....

DR hj L | X

+ 0,977 EU 238.3 mS .




ANEJO N2 1.1.

CANTERA LA NUEVA



CANTERA LA NUEVA - VOLADURA PRODUCCION 1

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD

COMPONENTE ESCALA (D/VQ) MAX. (q) PICO (mm/seq)
1 EOAV 1681 95,35 0,0009 0,294
2 EOAHL 1681 95,35 0,003 0,420
3 EOAHT 1681 95,35 0,003 0,578
4 E1AV 1657 93,99 0,001 0,287
5 E1AHL 1657 93,99 0,001 0,151
6 E1AHT 1657 93,99 0,001 0,349
7 E2AV 1728 98,01 0,002 0,358
8 E2AHL 1728 98,01 0,002 0,211
1b \Y 258 14,63 0,038 3,187
2b HL 258 14,63 0,065 6,090

3b HT 258 14,63 0,334 3,112




CANTERA LA NUEVA ZAPATERAS

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/VQ) MAX. (g) PICO (mm/segq)

1 E1BV 910 92,2 0,0076 0,399
2 E2BV 892 90,3 0,005 0,388
3 E2BHL 892 90,3 0,0039 0,409
4 E2BHT 892 90,3 0,003 0,468
5 E3BV 897 90,8 0,006 0,327
6 E3BHL 897 90,8 0,010 0,570
7 E4BV 915 92,7 0,013 0,579
8 ES5BV 949 96,1 0,014 0,675
1b v 264 26,7 Satura

2b HL 264 26,7 Satura

3b HT 264 26,7 Satura




CANTERA LA NUEVA - VOLADURA PRODUCCION 2

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D//Q) MAX. (q) PICO (mm/seg)
1 E1BV 910 66,7 0,009 0,692
2 E2BV 892 65,4 0,016 1,122
3 E2BHL 892 65,4
4 E2BHT 892 65,4
5 E3BV 897 65,8 0,013 0,785
6 E3BHL 897 65,8 0,022 1,492
7 E4BV 915 67,1 0,020 0,985
8 E5BV 949 69,6 0,021 0,791
1b v 264 19,4
2b HL 264 19,4
3b HT 264 19,4




CANTERA LA NUEVA- VOLADURA DE PRUEBA 1

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D//0Q) MAX. (g) PICO (mm/seg)
1 E1AV 350 107,36 0,024 2,70
2 E1AHL 350 107,36 0,020 1,12
3 E1AHT 350 107,36 0,024 1,90
4 E2AV 316 96,93 0,011 0,55
5 E2AHL 316 96,93 0,021 1,78
6 E2AHT 316 96,93 0,017 1,43
7 E3AV 380 116,56 0,009 0,812
8 E3AHL 380 116,56 0,017 0,95
1b \ 152 46,62 0,189 7,88
2b HL 152 46,62 0,120 6,28
3b HT 152 46,62 0,087 4,32




CANTERA LA NLEVA- VOLADURA DE PRUEBA 2

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD

COMPONENTE ESCALA (D/vQ) MAX. (q) PICO (mm/seg)
1 E1AV 396 109,39 0,013 0,791
2 E1AHL 396 109,39 0,008 0,502
3 E1AHT 396 109,39 0,011 0,814
4 E2AV 352 ' 107,97 0,004 0,254
5 E2AHL 352 107,97 0,008 0,469
6 E2AHT 352 107,97 0,004 0,329
7 E3AV 404 123,93 0,008 0,525
8 E3AHL 404 123,93 0,013 0,556
1b v 188 57,67 0,018 1,014
2b HL 188 57,67 0,019 1,165

3b HT 188 57,67 0,021 2,314




CANTERA LA NUEVA- VOLADURA DE PRUEBA 3

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/VQ) MAX. (g) PICO (mm/seq)
1 E1AV 406 124,54 0,006 0,518
2 E1AHL 406 124,54 0,004 0,288
3 E1AHT 406 124,54 0,006 , 0,616
4 E2AV 368 112,88 0,002 0,166
5 E2AHL 368 112,88 0,003 0,299
6 E2AHT 368 112,88 0,002 0,230
7 E3AV 432 132,51 0,005 0,483
8 E3AHL 432 132,51 0,006 0,458
1b v 190 58,28 0,032 1,631
2b HL 190 58,28 0,035 2,154

3b HT 190 58,28 0,018 1,500




CANTERA LA NJEVA - VOLADURA DE PRUEBA 4

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD

COMPONENTE ESCALA (D/VQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)
1 E1AV 386 118,40 0,014 0,952
2 E1AHL 386 118,40 0,012 0,642
3 E1AHT 386 118,40 0,011 0,982
4 E2AV 348 106,75 0,007 0,363
5 E2AHL 348 106,75 0,011 0,500
6 E2AHT 348 106,75 0,008 0,475
7 E3AV 412 126,38 0,008 0,617
8 E3AHL 412 126,38 0,011 0,640
1b v 178 54,60 0,055 2,015
2b HL | 178 54,60 0,038 2,388

3b HT 178 54,60 0,051 2,257




CANTERA LA NUEVA PRUEBA 5.

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD

COMPONENTE ESCALA (D//Q) MAX. (g) PICO (mm/segq)
1 E1AV 280 96,05 0,004 0,199
2 E1AHL 280 96,05 0,004 0,172
3 E1AHT 280 96,05 0,002 0,139
4 E2AV 236 80,96 0,002 0,110
5 E2AHL 236 80,96 0,003 0,185
6 E2AHT 236 80,96 0,002 0,215
7 E3AV 290 99,48 0,003 0,153
8 E3AHL 290 99,48 0,006 0,259
1b v 76 26,07 0,038 0,977
2b HL 76 26,07 0,022 0,771

3b HT 76 26,07 0,034 1,047




ANEJO N¢ 1.2.

CANTERA MURUARTE DE RETA



CANTERA MURUARTE DE RETAMO.., PRODUCCION - 1

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/VQ) MAX. (g) PICO (mm/seq)
1 EOAV 1204 68,25 0,007 0,563
2 EOAHL 1204 68,25 0,006 0,764
3 EOAHT 1204 68,25 0,006 0,696
4 E1AV 1164 65,98 0,004 0,321
5 E1AHL 1164 65,98 0,006 0,339
6 E1AHT 1164 65,98 0,003 0,310
7 E2AV 1198 67,91 0,010 0,470
8 E2AHL 1198 67,91 0,008 0,447
1b v 229 12,98 0,024 3,879
2b HL 229 12,98 0,029 3,229

3b HT 229 12,98 0,025 3,655




CANTERA MURUARTE DE RETA V. PRODUCCION - 2

CANAL ESTACION Y DISTANCIA  DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/v/Q) MAX. (qg) PICO (mm/segq)

1 E1V 1093 61,63 0,0026 0,375
2 E2V 1138 64,17 0,0024 0,378
3 E2L 1138 64,17 0,0042 0,979
4 E2T 1138 64,17 0,0087 2,27
5 E3V 1243 70,09 0,0022 0,219
6 E3L 1243 70,09 0,0033 0,432
7 E4V 1260 71,05 0,0033 0,279
8 E5V 1155 65,13 0,0025 0,373
1b v 236 13,31 Satura

2b HL 236 13,31 Satura

3b HT 236 13,31 Satura




CANTERA MURUARTE DE RETA. V.. DE PRUEBA 1

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/vQ) MAX. (9) PICO (mm/segq)

1 EOAV 1164 400

2 EOAHL 1164 400

3 EOAHT 1164 400

4 E1AV 1120 384,88

5 E1AHL 1120 384,88

6 E1AHT 1120 384,88

7 E2AV 1160 397,88

8 E2AHL 1160 397,88

1b \Y 170 58,4 0,025 1,614
2b HL 170 58,4 0,026 2,118

3b HT 170 58,4 0,027 1,390




CANTERAMURUARTE DE RETA V. PRUEBA 2

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION  VELOCIDAD
~ COMPONENTE ESCALA (D//Q) MAX. (g) PICO (mm/segq)
1 EOAV 1150 395,19
2 EOAHL 1150 395,19
3 EOAHT 1150 395,19
4 E1AV 1110 381,44
5 E1AHL 1110 381,44
6 E1AHT 1110 381,44
7 E2AV 1150 395,19
8 E2AHL 1150 395,19
1b v 176 60,48 0,015 0,45
2b HL 176 60,48 0,012 0,775

3b HT 176 60,48 0,014 0,525




CANTERA MURUARTE DE RETA V. PRUEBA 3

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/VQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)
1 EOAV 1138 391,06
2 EOAHL 1138 391,06
3 EOAHT 1138 391,06
4 E1AV 1098 377,32
5 E1AHL 1098 377,32
6 E1AHT 1098 377,32
7 E2AV 1128 387,63
8 E2AHL 1128 387,63
1b \Y 182 62,54 0,011 0,600
2b HL 182 62,54 0,024 0,632

3b HT 182 62,54 0,009 0,447




CANTERA MURUARTE DE RETA V. PRUEBA 4

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/V/Q) MAX. (g) PICO (mm/segq)

1 EOAV 1100 378

2 EOAHL 1100 378

3 EOAHT 1100 378

4 E1AV 1058 363,57

5 E1AHL 1058 363,57

6 E1AHT 1058 363,57

7 E2AV 1090 374,57

8 E2AHL 1090 374,57

1b \' 174 59,79 0,0065 0,495

2b HL 174 59,79 0,012 0,956

3b HT 174 59,79 0,013 0,399




CANTERA MURUARTE DE RETA V. PRUEBA 5

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D//Q) MAX. (g) PICO (mm/segq)
1 EOAV 1056 362,89
2 EOAHL 1056 362,89
3 EOAHT 1056 362,89
4 E1AV 1018 349,83
5 E1AHL 1018 349,83
6 E1AHT 1018 349,83
7 E2AV 1050 360,82
8 E2AHL 1050 360,82
1b v 154 52,92 0,017 0,270
2b HL 154 52,92 0,010 0,077
3b HT 154 52,92 0,009 0,037




CANTERA MURUARTE DE RETA V. PRUEBA 6

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/VQ) MAX. (g) PICO (mm/segqg)
1 EOAV 1018 349,83
2 EOAHL 1018 349,83
3 EOAHT 1018 349,83
4 E1AV 1978 679,72
5 E1AHL 1978 679,72
6 E1AHT 1978 679,72
7 E2AV 1010 347,08
8 E2AHL 1010 347,08
1b \Y 144 49,48 0,017 0,270
2b HL 144 49,48 0,019 0,062

3b HT 144 49,48 0,017 0,041




CANTERA MURUARTE DE RETA V.PRUEBA 7

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/VQ) MAX. (g) PICO (mm/seq)

1 E1BV 1014 363,07 0,0006 0,094

2 E2BV 1060 379,54 0,0006 0,156

3 E2BHL 1060 379,54

4 E2BHT 1060 379,54

5 E3BV 1164 416,78

6 E3BHL 1164 416,78 0,0008 0,107

7 E4BV 1184 423,94

8 E5BV 1076 385,27 0,0003 0,112
1b \Y 164 58,72 0,025 1,08

2b HL 164 58,72 0,023 0,675
3b HT 164 58,72 0,023 1,69




CANTERA MURUARTE DE RETA V. PRUEBA 8

CANAL ESTACION Y DISTANCIA  DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/VQ)  MAX. (g) PICO (mm/segq)
1 E1BV 1034 370,23
2 E2BV 1082 387,42
3 E2BHL 1082 387,42
4 E2BHT 1082 387,42
5 E3BV 1188 425,37
6 E3BHL 1188 425,37
7 E4BV 1208 432,53
8 E5BV 1098 393,15
1b v 166 59,44 0,015 0,542
2b HL 166 59,44 0,016 0,534
3b HT 166 59,44 0,020 0,854



CANTERA MURUARTE DE RETA - V.PRUEBA 9

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/VQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)
1 E1BV 1054 377,39
2 E2BV 1102 394,58 0,0006 0,124
3 E2BHL 1102 394,58 0,0006 0,150
4 E2BHT 1102 394,58
5 E3BV 1210 433,25
6 E3BHL 1210 433,25 0,0005 0,102
7 E4BV 1228 439,69
8 E5BV 1116 399,59 0,0004 0,048
1b \Y 172 61,58 0,007 0,309
2b HL 172 61,58 0,009 0,286
3b HT 172 61,58 0,009 1,105




CANTERA MURUARTE DE RETA V. PRUEBA 10

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D//Q) MAX. (9) PICO (mm/seg)

1 E1BV 1048 375,24

2 E2BV 1098 393,15 0,0015 0,147

3 E2BHL 1098 393,15

4 E2BHT 1098 393,15

5 E3BV 1208 432,53

6 E3BHL 1208 432,53 0,0009 0,171

7 E4BV 1204 431,10

8 ESBV 1108 396,73 0,0005 0,110

1b Y 162 58,0 0,010 0,479

2b HL 162 58,0 0,010 0,429

3b HT 162 58,0 0,003 0,550
PRUEBA 9

1b v 59,0 0,007 0,309

2b HL 59,0 0,009 0,286

3b HT 59,0 0,009 1,105




CANTERA MURUARTE DE RETA - V. PRUEBA 11

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/VQ) MAX. (g) PICO (mm/segq)

1 E1BV 1024 366,65

2 E2BV 1078 385,98 0,0005 0,109

3 E2BHL 1078 385,98 0,001 0,222

4 E2BHT 1078 385,98 0,0015 0,340

5 E3BV 1190 426,09

6 E3BHL 1190 426,09 0,0005 0,114

7 E4BV 1208 432,53

8 E5BV 1090 390,28 0,0004 0,078
1b \' 144 51,56 0,006 0,55

2b HL 144 51,56 0,006 0,584
3b HT 144 51,56 0,010 1,429




CANTERA MURUARTE DE RETA V. PRUEBA 12

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (D/VQ)  MAX. (q) PICO (mm/seq)

1 E1BV 1004 359,49

2 E2BV 1056 378,10

3 E2BHL 1056 378,10

4 E2BHT 1056 378,10

5 E3BV 1218 436,11

6 E3BHL 1218 436,11

7 EABV 1184 423,94

8 ESBV 1064 380,97

1b v 130 46,55 0,004 2,24

2b HL 130 46,55 0,004 0,164
3b HT 130 46,55 0,004 0,421
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CANTERA LA NUEVA

BASE DE REPLANTEO 1002 loo2.
COORDEMNADAS ORIENTACION
. BASE Ne AZIM
X« 612.222,654 ' ZIMUT
4.727.788,194
Y-
7. - 658,90
REFERENCIAS CROQUIS
R DISTANCIA

[

RESENA

Subiendo la loma situada en el centro de la boca de 1la can;

tera. En un pequefio claro situado en el punto méds alto de

la cabeza del talud, encontramos la estacién.

Redondo de hierro de 150

T S T PR




- CANTERA MURUARTE DE RETA

BASE DE REPLANTEO To01 o1

e nen § ramr i 1 vt

COORDEMNADAS ORIENTACION

. _BASE N» AZIMUT
X. 611.505,332 _

Y 4,727.015,29

682,05

Z=

REFERENCIAS CROQUIS

frents de

R DISTANCIA

canTERD,

RESERNA

A la izquierda de la cantera, sale la pista que sube al alto

de la cantera.

A la izquierda de la curva, en un afloramiento de roca, en-

contramos la estacién.

Sefial de pintura roja sobre la roca.




CANTERAS SIERRA ALAITZ (NAVARRA)

COORDENADAS BASES DEFINITIVAS

BASE X Y Z
1001 611.505,332 4,727.015,288 682,052
1002 612.222,654 4.727.788,194 658,898
1003 612.304,592 4.727.712,260 623,049
1004 611.366,262 4.,727.683,467 569,000
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FOTOGRAFIAS



FOTO 1.- V|STA DE LA CANTERA LA NUEVA

FOTO 2.- ZONA DE SITUACIOI! DE ESTACIONES EN LAS
VOLADURAS DE PRUEBA DE '"A CANTERA LA NUEVA



FOTO 3.- SITUACION DE LAS =ZSTACIONES DE MEDIDA
EN EL PUEBLO NE TIEBAS.

FOTO 4.- ACELEROMETROS EN EL LAVADERO DE
TIEBAS (ESTAC.ON E3B).



FOTO 5.- ESTACION DE MEDLIDA E3A EN LAS VOLADURAS
DE PRUEBA DE LA CANTERA LA NUEVA.

FOTO 6.- VISTA GENERAL DE. AREA DE SITUACION DE LAS
ESTACIONES DE MEDIDA EN LAS VOLADURAS DE PRUEBA
DE LA CANTERA LA NUEVA.



FOTO 7.- VISTA GENERAL DEL BARRIO DE LAS CAMPANAS DONDE SE INSTRUMENTO Y DE LA CANTERA
MURUARTE DE RETA.




FOTO 8.- EQUIPO DE REGISTRO EN LAS CAMPANAS.

FOTO 9.- TRIAXIAL DE ACELEROMETROS EN LA ESTACION
EoA EN LAS CAMPANAS.



FOTO 10.- PANORAMICA DE LAS TRES EXPLOTACIONES. A LA IZQUIERDA DE LA FOTO, LA
CANTERA NE. Y A LA DERECHA LA CANTERA SW.



FOTO 11.- VISTA PARCIAL DE LA CANTERA NORESTE. NOTENSE LOS RELLENOS
ROJIZOS U OCRE DE LAS DIACLASAS



FOTO 12.- CANTERA CENTRAL ABANDONADA. SE DISTINGUEN LAS DISTINTAS
DIACLASAS DE LA FAMILIA "A" Y LOS BARRENOS



FOTO 13.- CANTERA SUROESTE (SW). OBSERVESE LA ESTRATIFICACION ENTRE BANCOS
CLAROS EN TONOS CREMA Y BANCOS OSCUROS GRISACEOS Y NEGRUZCOS.

NOTENSE LAS FRACTURAS Y DIACLASAS



