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INTRODUCCION

Dentro de los campos de actividades del Instituto Geológico y Minero
de España, figura la asistencia técnica e investigación 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 áreas colindantes debido al efecto
de vibraciones, árida aérea o incluso proyecciones.

De los estudios realizados sobre los efectos y la transmisión de
las vibraciones producidas por las voladuras cabe destacar el Proyecto "Respuesta
estructura¡ según el medio transmisor para vibraciones por voladuras de pequeña
carga% y los estudios en las ciudades de Santa Cruz de Tenerife, Puerto de
la Cruz en Tenerife, La Coruña, Avila y Segovia.

Asímismo el Instituto Geológico ha prestado asistencia a casos pun-
tuales en el caso de petición de las correspondientes Direcciones Provinciales
de Minas.

Dentro de esta temática y del Proyecto "Asesoría Geotécnica a
la Comunidad Autónoma 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 explotaciones deben clasificarse
como actividades permanentes, por lo que el nivel de estudio de vibraciones
mínimo necesario sería el denominado de categoría II.



Sin embargo, al haberse producido sobre todo en épocas pasadas

quejas de los habitantes de los pueblos, y puesto que el potencial en instrumenta-

ción y equipos técnicos de¡ Instituto Geológico lo permite, el estudio realizado

puede clasificarse de Categoríaffl, habiéndose realizado las siguientes actividades:

- Estudio geológico general y de detalle de la zona de ubicación de las canteras,

poblaciones, así como de los frentes de cantera.

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

tricos.

- Registro de todas las medidas en cinta magnética.
- Integración de las aceleraciones con integrador analógico de frecuencia de

corte 1 Hz.

El 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 cálculos topográficos para el replanteo de los frentes de cantera

y en el Anejo 3 las fotografías de¡ área y de la campaña de medición.
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2. GEOLOGIA

2.1. Encuadre Geológico

La región objeto de estudio, se encuentra situada en una zona de
transición, tanto desde un punto de vista tectónico como desde un punto de vista
estratigráfico y paleogeográfico. Por un lado se dispone el Macizo de¡ Alto Aragón
al NO. y por otro, el Macizo del Ebro al sur representado por la Sierra de Ala¡ z.
Al N y NE se sitúan, por último, los depósitos den-edio profundo correspondientes
al área 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, evaporíticos y detriticos correspondientes a los depósitos profuncíos C4,el

área de Pamplona.

Con respecto a la tectónica general de la región, 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 depósitos más modernos del tramo sur

(autóctono).

2.2. Litoestratigrafía

Las calizas y calcarenitas de la Sierra de Alaiz, actualmente en

explotación para su uso en hormigones hidráulicos y como áridos de machaqueo,

constituyen la base de la serie estratigráfica 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.
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Destaca por otra parte, la abundancia de fósiles que presentan estos
materiales (nummulites, orbitolinas, alveolinidos, etc). El espesor aproximado

de esta formación 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 estratificación ondulados y una karstificación marcada,

en cuyos conductos y oquedades se disponen arcillas rojas de descalcificación,

así como frecuentes fósiles. Superficialmente presenta tonos grises cuando están

alterados y blanquecinos o "beiges" en corte fresco.

La potencia estimada de¡ 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 extensión muy amplia, cuyo espesor aumenta progresivamente

hacia el norte del área estudiada. La potencia máxima de esta formación puede

llegar a los 480 m.

Es en esta formación (F. Margas de Pamplona), donde se asienta

parte del pueblo de Tiebas situado al N\tV de las explotaciones. Todos los materia-

les descritos hasta ahora corresponden al Eoceno inferior y medio.

En contacto discordante con los distintos depósitos anteriores, se

localizan los sedimentos cuaternarios con morfología y textura variada en función

del medio de deposición. Así, los depósitos de glacis y conos de deyección están

formados por gravas y gravillas, en general subangulosas, y carbonatadas, empasta-

das por un matriz arenolimosa y arcillosa. Dichos depósitos se articulan, en algu-

nos casos, con terrazas fluviales compuestas por arenas limosas y arcillosas que

incluyen en su seno gravas redondeadas,de naturaleza calcárea en su gran mayo-

ría.

Por otro lado, los aluviales del área están compuestos por gravas

calcáreas redondeadas con matriz arenosa y limosa, mientras que los rellenos

del fondo de las vaguadas están formados por arcillas arenosas con gravas subre-
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dondeadas y redondeadas de naturaleza asímismo carbonatada.

Merece destacarse la existencia de suelos residuales de alteración,

tanto en los depósitos cuaternarios como en los niveles superficiales de la forma-

ción margosa.

En los materiales carbonatados de la Sierra de Alaiz, existe un

litosuelo discontínuo de escaso espesor, así como pequeños dep6sitos de gravillas

calcáreas muy angulosas, de origen periglaciar, dispuestas en el fondo de los

barrancos que discurren longitudinal mente por las laderas de la sierra.

Por último cabe señalar la existencia de rellenos y depósitos antrápi-

cos, procedentes fudamentalmente de los desechos de las explotaciones de canteras

objeto de¡ presente estudio.

2.3. Tectónica

Dentro de¡ tramo estudiado, la Sierra de Alaiz es sin duda el área

que más problemas de indole tectónica plantea. Por una parte, presenta cierres

periclinales tanto al NE como al SO, lo cual no está en concordancia con las

estructuras tectónicas 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 tensión en abanico en la Higa de Monreal,

indica un giro en sentido SE-SO completado a su vez en el área de fallas de

Ezperun.

El límite 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 así parece indicar las distintas fallas

de dirección O-E.

Se puede resumir en consecuencia, que las fallas radiales de tensión
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detectadas en la Sierra de Alaiz han sido coetáneas con el cabalgamiento mien-

tras que las situadas a 450 de la dirección NE-SO, puede considerarse de relajación

de esfuerzos y de carácter normal.

En otro orden de cosas la presencia de diaclasas de notable desarro-

llo, con direcciones más o menos perpendiculares a la dirección de¡ cabalgamiento

parecen indicar que su formación se debe a relajamiento y distensión de los

esfuerzos principales.

Estas diaclasas, presentan rellenos en tonos rojizos, debidos quizás

a 6xidos de hierro, producto resultante de la circulación interna de agua a favor

de estos planos de debilidad y cuyo resíduo insoluble seria precisamente estos

ixidos.

En los distintos frentes de las canteras, se ha procedido a realizar

un conjunto de medidas de la dirección y el buzamiento de las litociasas presen-

tes. De este estudio puede concluirse la existencia de una familia muy marcada

(familia "A") con una dirección 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 únicamente

en la cantera situada al SO de¡ pueblo de Tiebas cuya dirección es N 100 a

110 E y su buzamiento, de unos 82' al N.

Así mismo, se ha localizado un área milonitizada con tonos negruz-

cos, procedente de una falla de dirección 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 número de medidas realizadas, tanto

de dirección como de buzamiento de diaclasas en las tres canteras existentes

en el entorno del pueblo de Tieba.s. En las figuras 2.7. y 2.8. se recogen en un

sólo gráfico, el total de medidas efectuadas a las tres canteras, observándose

una clara correspondencia de los tres frentes estudiados.
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Contera N.E
Empresa: Canteros Alaiz.
Cantero: La Nueva.

w E

...........

HEMISFERIO INFERIOR

> 30% sobre el total de medidas.

25% o¡ 30% sobre el total de medidos

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.



Contera N.E
Empresa: Canteras Aluiz.

N Contera: La Nueva.

w E

...........

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

10% al 15% sobre el total de medidas

5% al 10% sobre el total de medidas

FIG. 2.2.



Contera Central
(abandonado)

Pam piano (Navarro)

N

w E

S

HEMISFERIO INFERIOR

F 1 G. 2.3.



Contera Central
N (abandonado)

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

C11

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

10% al 15% sobre el total de medidas

5% al 10% sobre el total de medidas.

F 1 G -2.4.



Contera S.W.
Empresa- Echauri Tiebas
Contera Muruarte de Reta

Pampiona (Navarro)
N

w E

W

S

HEMISFERIO INFERIOR

FIG. 2.5.



Cantera SW.

N Empresa : Echauri Tiebas
Contera: Muruarte de Retc.

w + E

HEMISFERIO INFERIOR

> 25% 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

F 1 G. 2.6.



Medidas totales de
las tres canteras

N

99

w + E

S

Total de Medidas 150

Contera SW

Cantera central (abandonada)

Cantera NE

FIG. 2.7



Total de los tres
N

Canteras.

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

P4 MI�
14

w +
-><

E

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

S
HEMISFERIO INFERIOR

> 24% sobre el total de medidos .

20% al 24% sobre el total de medidas

16% al 20% sobre el total de medidos

1 2% al 16% sobre el total de medidas

8 % 1 2% obre el total de medidas

4% al 8% sobre el total de medidas

F 1 G. 2.8.



¡EmOrctO. Echauri Tiebas.
C@Mcf@: Munarte -de Reto.

IVE SW

RUMBO BUZAMIENTO

ESTRATIFICACION So N 600 E 200 NW

FAMILIA "A" N 76c> E 800 S E

FAM 1 LIA 11 B" N 1100E 850 NE

MODELO ESTRUCTURAL DE LA CANTERA SW.



Empresa: Canteros Aloiz.
Cantero: Munarte de Reta.

NE sw

RU MBO BUZAMIENTO

ESTRATIFICACION So N 600 E 200 NW

FAMILIA "A" N 760 E 77 o S

FAMILIA tic 11 N 5o E 750 E

MODELO ESTRUCTURAL DE LA CANTERA NE.



NE Sw

RUMBO BUZAMIENTO

ESTRATIFICACION So N 600 E 260 NW

FAMILIA "A" N 680 E 840 SE

FAMILIA 'V' N 880 E 770S

MODELO ESTRUCTURAL DE LA CANTERA CENTRAL



En el anejo fotográfico se recoge la documentaci6n gráfica de los

frentes, distinguiéndose muy claramente las litoclasas presentes, así como la

estratificaci6n 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 más
importantes, tanto por su volúmen de explotación 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 peñón de protecci6n. Aunque inicialmente el método de explotación era en
un sólo banco, al avanzar la cantera y por tanto la altura de frente se pas6

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

El diámetro de perforaci6n 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 instantáneas detonadas por barreno son de 250 Kg de nagolita con

5 Kg de Goma 2 en fondo para el 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 único punto.

Igual que en la otra cantera, la explotación se realiza actualmente en dos ban-

cos de altura en torno a 50-60 m.

El diámetro de perforación es de 105 mm.

La metodología de medición empleada se ha orientado a obtener

una ley de proporción, esto es, una correlación entre la velocidad de partícula

y la distancia a escala (distancia dividida entre la raíz cuadrada de la carga),

de forma que pueda determinarse para un nivel de cargas y a cualquier distan-

cia el nivel de vibración previsible.
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Para que la correlación sea suficientemente fiable es recomendable

utilizar sólo el segmento de la recta que corresponda a interpolación, o a

extrapolaciones de segmento mitad de¡ segmento de interpolación.

A fin de conseguir esto, se ha fijado para cada voladura dos áreas

de medida, una muy próxima en el arco de cantera y la otra lejana coinciden-

te en las voladuras de producción con las poblaciones de Tiebas o Las Campa-

nas.

En el área más próxima se media con tres canales y en las poblacio-

nes con ocho canales.

Las medidas se realizaban con acelerómetros PCIB tipo "seismic"

de ganancia 1,5 Voltios por g (Ig = 9,8 m/seg'). Una vez amplificadas las

señales se grababan en cinta magnética con frecuencia portadora en FM para

registrar las bajas frecuencias.

Las señales registradas se analizaron en los Laboratorios del 1.G.M.E.

con un analizador digital F.F.T.

Las campañas de medición 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 producción, una voladura de zapateras

y 5 voladuras de prueba, cada una de estas últimas de un sólo barreno.

En la fig. 3.1 se representa la situación de las voladuras de prueba

en el circo de cantera.
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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 1 2,5 10,62

En la fia. 3.2se representa la situación de las estaciones de medida,

que han sido las siguientes:

ESTACION MEDIDA SITUACION

Eb TRIAXIAL En el circo de la cantera junto a un rrurete de¡

peñón de cierre.

El A TRIAXIAL En la esquina de apoyo de la nave de maqui-

naria.

E2 A TRIAXIAL Esquina opuesta de la nave de maquinaria.

E 3 A COMPONENTE
VERTICAL Y En la verja de¡ parque descubierto de maqui-
HORIZONTAL naria.LONGITUDINAL

21.



CANTERA LA NUEVA
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Barreno
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FIG. 3,1 SITUACION DE LOS BARRENOS
DE PRUEBA EN LA CANTERA

----------
LA NUEVA.
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> CANTERA LA NUEVA

ElA
EU

E 2

E tación de medidos
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600

6

FIG. 3.2:- SITUACION DE LAS ESTACIONES
(0 PARA LA MEDIDA DE LOS BA-

RRENOS DE PRUEBA.
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La relación entre los puntos de las voladuras y los puntos de medi

ción se representan en el cuadro 3.1.

Los resultados de las medidas se incluyen en el anejo 1.1.

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

por 6 barrenos con las siguientes características geométricas y de detonación:

CARGA

BARRENO LONGITUD (m) �Kg Gorna pura) Nº 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 situación de la voladura de producción 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 Riogel 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 situó en Las Campanas, midiéndose en los siguientes

puntos:
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CUADRO Nº 3.1.

VOLADURA DE PRUEBA - CANTERA, LA NUEVA

CARGA DISTAWIA
PEGA (GOMA

PURA)
Eb ElA EM E3A

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 10,62 152 350 316 380



CANTERA LA NUEVA

00

Sorreno

6

VOLADURA DE
PRODUCCION

FIG.3.3r- SITUACION DE LA VOLADURA
DE PRODUCCION.

ESC: 1/2-500



ESTACION MEDIDA SITUACION

EoA TRIAXIAL En Las Campanas en la base de¡ tabique

de¡ garage perteneciente a la casa de¡ Alcalde

El A TRIAXIAL En Las Campanas en un murete situado en

la parte posterior de la Iglesia.

E2A COMPONENTE
VERTICAL Y En Las Campanas, al fondo de la calle donde
HORIZONTAL está situada la Iglesia, en un bordillo de
LONGITUDINAL

la acera.

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

de medición se representan en el cuadro 3.2.

En la fig. 3.4 se representa la situación de las estaciones de medida

del equipo A.

La voladura de producción 2 estaba constituida por 10 barrenos con

las siguientes características geométricas y de detonación:

CARGA

BARRENO LONGITUD (m) (Kg Goma Pura) NQ 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 situación de la voladura de producción 2 en el frente de cantera

se representa en la f ig. 3.5.

2-7.2



CUADRO NQ 3.2.

VOLADURA DE PRODUCCION 1 - CANTERA LA NU9VA

CARGA DISTANCIA
PEGA (GOMA

PURA)
Eb EOA ElA E2A

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



LAS CAMPANA

Z

EOA
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EU
50
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medida.

FIG. 34- SITUAC ION DE LAS ESTACIONES DE MEDI DA
DE LA VOLADURA DE PRODUCCION 1
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CANTERA LA NUEVA

600

Barreno

ZAPATERAS
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Fl G. 3.5 SITUACION DE LA VOLADURA DE
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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 el equipo A en Tiebas, con los siguientes puntos de medida:

ESTACION MEDIDA SITUACION

El B COMPONENTE En Tiebas, casa de¡ secretario del Ayun-

VERTICAL tamiento en la citada localidad.

E2 B TRIAXIAL En Tiebas en la base del tabique del Ho

gar del Pensionista.

E38 COMPONENTE
VERTICAL Y En Tiebas, en el lavadero.
HORIZONTAL

E4B COMPONENTE En Tiebas, en un muro de separación de
VERTICAL f incas.

E5B COMPONENTE En Tiebas, en el bordillo de la acera fren
VERTICAL te a una caja singular, antigua y con es-

cudos nobiliarios en su fachada.

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

de medición se representan en el cuadro 3.3.

En la fig. 3.6 se representa la situación 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 denotación

se hizo con mecha lenta y la carga era de 150 Kg de nagolita e instantánea,

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

La relación geométrica entre los puntos de voladura y de medición

(fig. 3.6) se representa en el Cuadro 3.4.
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CUADRO Nº 3.3.

VOLADURA DE PRODUCCION 2 - CANTERA LA NUEVA

CARGA DISTANCIA (m)
PEGA (GOMA

PURA)
E13 E113 E2B E3B E 413 E,5B

1 185,7 272 924 906 908 926 964

cq'10185,7 270 ::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

7 185,7 962 906 888 894 912 944

8 185,7 260 904 884 890 908 940

9 185,7 260 900 880 888 906 938

10 185,7 P58 896 278 886 904 934
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CUADRO N° 3.4.

VOLADURAS DE PRUEBA - CANTERA MURUARTE DE RETA

CARGA DISTANCIA (m)
PEGA (GOMA

PURA) Eb E0A E 1 A E2A E1B E28 E38 E.8 Es8

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 producción y 12 voladuras de prueba.

En la fig. 3.7. se representa la situación de las voladuras de prueba

en el circo de cantera.

Los datos geométricos de estas voladuras han sido:

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

1 1 15 10 8,5
2 2 15 10 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 situó en el circo de cantera, en el interior de

la nave de maquinaria (Fig. 3.8).

Las estaciones de medida del equipo A se situaron en Las Campanas

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

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

de medición se representan en el cuadro 3.4. La relación 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.
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La voladura de producción 1, localizada en el banco inferior,

estaba constituida por 5 barrenos con las siguientes características geomé-

tricas y de detonación:

CARGA

BARRENO LONGITUD (m) (Kg Goma Pura) N° 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 espacia miento es del orden de 5,50 m y además 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 números

5, 6, 7, 8 y 9. La carga instantánea es por tanto de 100 Kg de equivalente de

goma pura.

La situación de la voladura de producción 1 en el frente de cantera

se representa en la fig. 3.9.

El equipo B y K(b) se situó en el circo de la cantera y el equipo

A en Las Campanas. (Fig. 3.4 y 3.8).

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

de la medición se representan en el cuadro 3.5.

La voladura de producción 2 estaba constituida por 6 barrenos con

las siguientes características geométricas y de detonación:
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CUADRO Nº 3.5.

VOLADURA DE PRODUCCION 1 - CANTERA MURUARTE DE RETA

CARGA DISTANCIAPEGA (GC)MA
PURA)

Eb EOA ElA E2A

1 311,2 230 1200 1160 1194

1 1

2 311,2 230 1202 1162 1196

3 311,2 228 1204 1164 1198

4 311,2 228 1206 1166 1200

5 311,2 228 1208 1168 1202
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CARGA

BARRENO LONGITUD (m) (Kg Goma Pura) NQ DETONADOR (MICROR.)

1 50 210 0

2 50 210 1

3 50 210 2

4 50 210 3

5 50 210 4
6 50 210 5

En la misma voladura se sacaron además 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 instantánea detonada era de¡ orden de

100 Kg en equivalente de goma pura.

En ambas voladuras de producción no se ha considerado la onda debida

a las zapateras ya que la energía vibratoria transmitida por estas es muy baja

por la falta de¡ retacado. Por esta misma causa, las zapateras si darán una mayor

onda aérea.

La situación de la voladura de producción 2 en el frente de cantera,

se representa en la fig. 3.10.

Se situó el equipo B y K (b) en el circo de cantera (Fig. 3.8) y el

equipo B en Tiebas (fig. 3.6).

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

de medición se representan en el cuadro 3.6.
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CUADRO Nº 3.6.

VOLADURA DE PRODUCCION 2 - CANTERA 04URUARTE DE RETA

CARGA DISTANCIAS(GOMA
PEGA PURA)

Eb El 13 E213 E313 E 4 B Esi3

1 210 236 1100 1147 1252 1268 1162

2 210 237 1098 1144 1248 1266 1160

3 210 238 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 epígrafes se analizan los resultados obtenidos en
la medición, estudiando separadamente los correspondientes a la Cantera "La
Nueva% apartado 4.1, a los correspondientes a la Cantera "Muruarte de Reta%
apartado 4.2.

4.1. Vibraciones por voladuras en la Cantera La Nueva

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

Si representamos en un gráfico doblemente logarítmico (fig. 4.1)

los puntos representativos de los valores medidos en las voladuras de producción,

puede obtenerse la siguiente ley de correlación:

v = 166 x ( D )_ 1,3070--

siendo:

v velocidad de partícula en mm/seg.

D distancia en m.

0 Carga instantánea en equivalente de goma pura en Kg.

Con un coeficiente de correlación de

r = 0,92
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Con lo que el ajuste de la correlación es bastante bueno.

Esta ley de propagación corresponde a las voladuras de producción,
esto es, con frente libre y además en el banco superior y a las zapateras dadas
en la base de¡ frente inferior.

Como es sabido, en el caso de voladuras con frente libre en las
que parte de la energía se emplea en el arranque, la energía de vibración es
menor que en el caso de voladuras confinadas de la misma carga.

Asímismo, la vibración 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 están relativamente confinadas, el no estar
retacadas hace que la energía vibratoria transmitida al terreno sea baja. Por
la misma razón, en cambio, la energía de onda aérea es mayor.

Esta ley de propagación por tanto es representativa de las voladuras
en el banco superior en las que además 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 arranque, y por tanto en el
porcentaje de energia transmitida, se admite la hipótesis de que la pendiente
de la ley de propagación es la misma y que por tanto solo varía de¡ parámetro
"K", con lo que la ley será de¡ 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
ti 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

ti 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
ti 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



VOLADURA DISTANCIA A ESCALA Vv (mm/seg) Vi] (mm/s g)

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.



V = K ( D
)_
1,30

70-

El valor de k puede obtenerse por correlación 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 vibración es mayor que la transmitida en las voladuras

con frente libre, por lo que estas leyes son muy de¡ lado de la seguridad.

Esto va a ser cierto en general para la mayoría de las voladuras que

se realicen en la cantera durante su producción. Sin embargo, en alguna voladura,

que por su situación en esquina o en una forma geométrica de mayor confinamien-

to, no se produzca el arranque o éste sea incompleto ( en teoría basta con que

no arranque un solo barreno), van a producirse niveles de vibración muy similares

a los correspondientes a voladuras confinadas, por lo que estas leyes son válidas

de cara a determinación de límites de prevención y cargas máximas admisibles.

Siguiendo esta metodología, para cada una de las zonas representadas

por los barrenos de prueba realizados resultarían las leyes:

- Prueba 1

v = 1300 x D
)_
1,30

75--

- Pruebas 2 y 3

v = 441 x D 1,30
75-

- Prueba 4

v = 705 x D 1,30
70--

- Prueba 5

v = 94 x D
)_
1,36

75-

En la prueba 6 los valores medidos a distancias a escala de¡ orden
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de 100, fueron prácticamente imperceptibles con lo que la ley de propagación

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

En virtud de estos valores y de los condicionantes geol6gicos puede

realizarse la zonificación geotécnica del frente de cantera como se representa

en la fig. 4.3.

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

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

v = 1.300 x ( D
)_
1,30

70--

La transmisicón de energía vibratoria en esta zona muy localizada

y poco importante dentro del frente de cantera en la dirección del valle es mayor

que en el resto de la cantera en que parte de la energía se amortigua en la

falla.

Es recomendable por tanto, reducir en lo posible la explotación 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 ( D
)_
1,30

75--
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Que queda de¡ lado de la seguridad, aunque en zonas de calizas más
margosas la ley pueda ser de menor coeficiente.

La Zona 3 representa la última zona del frente de cantera y una

ley de propagación admisible sería:

v = 100 X ( D
)_
1,36

75--

4.2. Vibraciones por voladuras en la Cantera "MURUARTE DE RETA"

El resumen de los valores medidos en parámetros de velocidad de

partícula para las dos voladuras de producción y las doce pruebas captadas se

representa en el Cuadro 4.2.

Si representamos en un gráfico doblemente logarítmico (fig. 4A) los

puntos representativos de los valores medidos en las voladuras de producción,

puede obtenerse la siguiente ley de correlación:

v = 143 x ( D
)_ 1,3675—

siendo:

v velocidad de partícula en mm/seg.

D distancia en m.

Q carga instantánea detonada en Kg de equivalente goma pura.

Como en el caso de la Cantera La Nueva puede estudiarse la variación

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

Como puede verse la dispersión de las medidas para cada par de barre-

nos situados próximos ( % 10 m) es mayor que en la otra cantera, aunque la

dispersión total de las leyes de propagación es menor.
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CANTERA " MURUARTE DE RETA" DE ECHAURI-TIEBAS

VOLADURA DISTANCIA A ESCALA Vv ¡ (m m /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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Así, la ley de propagación más desfavorable sería:

v = 350 x ( D
)_
1,36

70--

Y la más favorable:

v = 100 x ( D
)_
1,36

75-

En este caso por tanto, es innecesario el zonificar la cantera, pudiendo

adoptarse una ley:

v = 350 x ( D
)_
1,36

75-

Que queda del lado de la seguridad de acuerdo con las mediciones

realizadas.
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S. LIMITE DE PREVENCION

Como cita la Norma ITC-MIE-S.M. 10.3.01 de Marzo de 1986 puede

admitirse cualquier límite de prevención de los usualmente utilizados en la biblio-

grafia internacional siempre que se justifique que las condiciones en que se ha

obtenido este límite en lo referente a tipos de voladuras y de edificios son simila-

res a las de¡ caso concreto en estudio.

En principio los criterios de¡ V.S. Bureau of Mines, tanto el publicado

en el R.I. 656 (1971) como en el R.I. 8507 (1980), presentan para su aplicación

el inconveniente de que los tipos de edificios corresponden a viviendas residenciales

de Estados Unidos muy diferentes a las casas rústicas europeas. En efecto, en

el tipo de vivienda residencial de Estados Unidos el nivel de prefabricación es

mucho mayor, así como el empleo de materiales más flexibles en las estructuras

y cerramientos (maderas tratadas, paneles de cerramiento, etc.). Este tipo de

construcción es muy diferente y mucho menos sensible frente a las vibraciones

que la vivienda rústica tipo en España, con muros portantes y cerramientos en

ladrillo, zunchado perimetral, etc, esto es, mucho más rígida y más fácilmente

agrietable por efectos dinámicos.

En el criterio de¡ RJ. 656 se fija el límite de 50 mm/seg en velocidad

de partícula, con lo que la probabilidad de daños se reduce a menos del 5%. En

la actualidad este límite se considera muy elevado, considerando además que en

la práctica habitual de voladuras no puede admitirse una probabilidad de daños

del 5%.

El criterio del RJ. 8507 se refiere a vibraciones en áreas residenciales

producidas por voladuras en minas de carbón a cielo abierto. Se reduce sensible-

mente el nivel máximo de vibración considerando la diferencia entre los espectros

frecuenciales de las voladuras de construcción, canteras y cortas mineras de car-

b6n.
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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 más ampliamente utilizado

en Europa, aunque algunos autores le consideran muy conservador. En cualquier

caso, con la experiencia existente en la aplicación de¡ método, puede deducirse

que aplicando este criterio no hay problemas de daños, mientras que si se superan

los límites recomendados pueden producirse daños en algún caso.

El parámetro representativo de la posibilidad de daño se considera

que es la velocidad de partícula. El valor máximo depende de¡ tipo de estructura

y de¡ valor de la frecuencia dominante. Aunque inicialmente el parámetro era

la velocidad total, obtenida componiendo algebraicamente las tres componentes,

posteriormente ha sido modificado , tratándose independientemente la componente

horizontal de la vertical.

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

cuadro:
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MAXIMA VELOCIDAD DE PARTICULA EN mm/seg

Cimiento Forjados

Tipo de edificio Frecuencia Todas las

f recuencias
<10 Hz 10-50 Hz 50-100 Hz

1. Edificio público 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 histórico-artísticos
o que por su construcción

son especialmente sensibles

a las vibraciones y no en-

tran en los Grupos 1 y 2. 3 3 a 8 8 a 10 8

Utilizando por tanto este criterio, los tipos de estructuras existentes

pueden considerarse de tipo ll.

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

medidas, por lo que el límite de prevención puede adoptarse de¡ orden de 6 mm/seg.
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6. CARGAS INSTANTANEAS RECOMENDADAS

De acuerdo con el apartado anterior se fija un límite máximo de
vibración de 6 mm/seg.

Las cargas instantáneas máximas detonadas recomendables serán por
tanto:

a) Cantera La Nueva

Zona 1

Es la más desfavorable desde el puento de vista de transmisividad
dinámica. La distancia a escala para una velocidad de partícula de 6 m/seg es:

D76- = 62,6

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

0 max 2� 200 Kg de equivalente de Goma Pura en carga inst¿,ritc�'in-�a.

Zona 2

D 39 y la carga instantánea máxima para una distancia de 950 m,

se tiene:

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

S 1 .



Zona 3

D76-= 8,70 y Q max muy por 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 10,3 y Qmax muy por encima de las cargas utilizadas.VO -

Como se ve en ambas canteras y en todas las zonas zona 1 salvo

en la de La Cantera La Nueva, las cargas máximas deducidas son muy superiores

a las habitualmente utilizadas, aunque los criterios de ley de propagación y límite

de prevención considerado son bastante restrictivos.

Por tanto y en virtud de las medidas realizadas puede establecerse

que no hay ningún problema de vibración en las poblaciones de Tiebas y Las Cam-

panas por efecto de las voladuras en Las Canteras.
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7. ONDA AEREA

Como se ha visto en los apartados anteriores las cargas instantáneas

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 límites de prevención.

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 vibración en los cristales de las ventanas orientadas hacia las canteras.

- Alguna caida de objetos situados en estanterías 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 último puede achacarse más 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 presión

hacia la salida de¡ circo, canalizándola y por tanto, aumentando su intensidad

en la dirección de salida.

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

sino además de factores climatológicos y de geometría de la voladura.

Como factor climatológico de mayor importancia figura la existencia,

intensidad y dirección del viento. Este factor no es controlable y no puede prede-

c i rse.
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Como factores de geometría 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 máximo la altura de¡ retacado.

- Dejar fuera del barreno la mínima longitud posible de cordón detonante y cubrir

éste con tierra.

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

se perjudica el arranque.

Otros tipos de medidas como pantallas sónicas 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 más de un barreno

el mismo número de retardo.
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8. CONCLUSIONES

El estudio realizado puede resumirse en los siguientes puntos:

1. Se ha estudiado la transmisión 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 producción 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 producción 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 simultáneos, captado-

res acelerornétricos y con intc-Cración y anralisis posterior en gabinete. El estudio

realizado puede clasificarse de Categoría 111 según la Norma ITC - MIE - S.M.

10.3.01. de Marzo de 1986.

4. Se ha realizado además un estudio geol6gico general y de detalle de los frentes

de cantera.Estos frentes se han replanteado asímismo topográf ica mente.

De¡ estudio geológico realizado, pueden extraerse las siguientes conclu-

siones:

5. La columna estratigráfica local presenta dos tramos de naturaleza

litol6gica bien distinta. Un tramo inferior carbonatado y un tramo superior margo-

so, por encima de los cuales se disponen los diferentes materiales cuaternarios

del área.

6. La región analizada, presenta una aparente sencillez estructura¡,

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, as! como la formación Margas de Pampiona
correspondientes al Eoceno, se disponen cabalgantes sobre un Oligoceno situado
al sureste de aquélla.

8. Dicho cabalgamiento presenta una dirección de emplazamiento
anómala, con respecto a todas las estructuras circundantes.

9. Se ha representado en diferentes diagramas de proyección estereo-
gráfica, las medidas tomadas en las explotaciones estudiadas dando como resulta-
do la existencia de diferentes familias de diaclasa.

10. De¡ estudio microtécnico efectuado, no pueden deducirse unas
lineaciones de transmisión preferencia¡ 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 ningún 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 máximo todos los factores

de la geometría de la voladura que puedan incrementar la onda aérea, como
el retacado, el encendido, etc. Si las necesidades de producción lo permitieran

podría pensarse incluso en abrir más los circos de cantera.
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ANEJO Nº 1

REGISTROS DE VOLADURAS



ACELERACION DES PLA Z AMI ENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 v 50 HZ 2 v :su lf z 1 INSTITITI SEILIGICI Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

6,96 mEU 0 .609 S 40 .5 dí3EU 20 .50 HZ

Fecho . ........ 2.7.-.1.1.1 -.8 7 .. (.m. ..o.. P u

ECHAURI-LAS CAMPANAS
Locolidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
EGV

2 V so Hz 2 V 50 Hz
Emplozamiento ..................

VOLADURAS PRODUCCION 1

Pcb-393C-623

f=43,4Observociones...

+ 0 .563 EU 1 .035 S 0 .338 EU t .2tt S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 v 50 FIZ 2 v 30 Hz 1 INSTITITE GERIGIC11 1 MIEN 11 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

6,49 MEU t .148 5 33 5 dREU t t .88 Hz

Fecho..

B2HAURI-LAS CAMPANASLocalidad .............
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz EOHL

2v 50 Hz 2 v Su NZ
Emplazamiento .................................

VOLADURA PRODUCCION 1
Voladura....

2
Canal .................

Pcb -393C-627

f=21,2

+
+ 0.764 EU 0 .828 S 0 .8t6 EU 0 .836 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 v 50 HZ 2 v 30 liz t INSTITITI SEILIGIC11 Y MIXER§ 11 ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 5149 mEU 0 .625 5 30 .4 4REU 4 .38 HZ

Fecha.... 27-1.I I-8.7...(M.O.P U ......

BCHAURI-LAS CAMPANAS

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad ................ . ..............

EOHr

2 v 50 HZ a v 30 Hz
Emplazamiento ..............................

VOLADURA PRODUCCION 1Voladura ............. ....... .........

Captado.. Pcb-393C-626

f=31,2

+ 0 .696 EU 1 .313 5 0 .601 EU 1 .339 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
v 30 HZ 2 V so FIZ 1 1

INSTITITI SEILIGICI 1 MINERI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

4,co mEU 0.036 S 37 5 dBEU 5 .75 HZ

27-111-87 (M.O.P.U.)

BCHAURI-1AS MIPANASLocalidad ................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento .........EY....................
2 V su Hz 2 v 50 NZ

VOIADURA PRODUCCION 1

4

Coptador. Pcb-393C-62.2

m
.............

Observaciones . . .
f=4 1 6

+ 0 .32 1 EU 1 t36 S 0 .268 EU 1 .000 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2. v 30 HZ 2 v 50 IHIZ 1 INSTITITI g[91.9810 Y MINERO 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

6,26 a E U 0 .920 S 32 .4 dREU 4 .73 HZ
27-111~87 (ti.0.P.U.)

Fecha........... .................

ECHAURI-LAS QWANAS
Locolídod.

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
ElHL

2 v 50 Hz 2 V so líz
Emplazamiento ..................... . ...........

Voladura... VOLAPURA. PFCDI=T.QN.. 1..

Canal ..................

Pcb -393C-624Captodor.....

Observaciones..... f=9II.

+
0 .339 EU 1 .695 S 0 .304 EU 1 .484 5 +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
a v 30 HZ 2 v 50 Nz 1 INSTITITI SIBLIGICI Y MININI 11 ESFANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

A,01 mEU 1 .031 S 30 .9 dOEU 4 .23 HZ

27-111-87 (M.O.P.U.)
Fecha ............. .. ............................

EMUR11-W CAMPANASLocal ¡dad.. . ..................................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento ...........
2 v 50 Hz 2 v 50 Hz

VOIADURA PRODUCCION 1

Pcb -393C-625Captodor.........

f=21,2
Observaciones...

+ 0 .310 EU 0 .930 5 + 0 .23 t EU 1 .102 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 v 50 HZ 2 v 50 HZ INSTITITI RILIGICI Y MINERI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

10,36 mEU 0 .091 S 39 .0 dOEU 4 .89 NZ

27-111-87 (M.O.P.U.)

ECHAURI-LAS ~ANAS

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad ........ ............ . ..........

Emplazamiento. .... E.2V ... . ......
2 v so HZ 2 v 50 mi

VOLADURA PRODUCCION 1

7

Pcb-393C-832

Observaciones... ..
f

.
=43,4

+ 0 47 0 F-U 0 .656 S 0 .52,3 Eu 0 .680 S +



ACELERACION DES PLA Z AMI ENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
7. V 30 Hz 2 V 50 Hz 1 INSTITITI SIBLIGICI Y MINERI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

7.;-80 mEU 5 37 .6 di3EU 5 .13 Hz

Fecha ......

ECHAURI-Lm CAMpANAS
Localidad ...............

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
E2HL

2V 50 Hz 2 V 50 Hp.
Emplazamiento .................................

VOLADURA PRODUCCION 1

Cona¡ ............

Pcb -393C-833

f=25,6Observaciones...

+ 0 .447 F.U 1 .055 S + 0 .488 EU 1 .117 S



ACELERACION DES PLA Z AMI ENTO MNISTERJO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 v 100 liz 113111111 5[919910 Y 010111 El ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 24,82 F_ U 0.504 S

27-111-87

BCHAURI
Localidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz Eb
Emplazamiento .................................

lo v 200 NZ PPUDUCCION 1

2

v

Observaciones... .......

+

3

87S E U 304.7 *S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE NDUSTRIA Y ENERGIA
lo v 200 fiz MININI 11 ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nica de Rocas

+ .19,41 »EU 457.0 eS
27-111-87

ECHAUR11
Localidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
EbEmplazamiento .................................

lo v 200 lIZ
PRODUCCION 1Voladura.....

3

Ii0ng-

Observaciones...

+ 3,229 £1.11 466 .9 i*S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERICI DE INDUSTRIA Y ENERGIA
lo V 200 NZ 11 ESPAMA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS, Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nica de Rocas

+ 25,41 mEU 484.4 »S
27-111-87

ECHAURI
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Locolidod .....................................

Eb
Emplazamiento .................................

lo V 200 FIZ
Voloduro.....PRODUCCION 1...............................

4

Trans.
Coptador.........

Observaciones...

+ + 3,655 EU 2107 .1 OS +



ACELERACION MINISTERIó DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 V 50 mz 0 V 50 ífz 1 MIER 11 ESPARA

DIRECCION DEW~WVVN- AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

4- 21593 mEU 1 .070 5 33.6 J#EU 8 .38 NZ

Fecha .... .............

ECHAURILocalidad ......
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

EW

0 5 V 30 liz
0 .5 V 50 Ha

Emplazomiento, .... . ............................

PRODUCCION 2
Voladura ................. ..........

Pcb-393C-830

Observaciones......
f

.
=41

.
6

+ 374 9 *F:U 1 .547 5
301 .1 meu 1 .594 S

+



ACELERACION MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 V 50 NZ 0 -5 V 50 liz

INSTITITI GIBLOSICI 1 MINERI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

4- 2,409 mEU 1 .641 5 34 2 dBr:U 7 .75 NZ

22-IV-87
Fecho ..............

ECHAURI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5H2
E2V

Emplazamiento .................................

0 .5 V so Hz 0 .3 V 50 liz
PRODUCCION 2

2

PCb-393C-831Coptador.........

Observaciones...

+ + 377 .9 *EU t .633 5 377 .1 wilEU 1 .990 5 +



ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 10 mz 1 INSTITITI G191950 101111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

L

4,248 *EU t .992 5 lo .7 413Fu 6 .03 NZ

22-1V-87Fecho ........................

ECHAURI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
E2L

Emplazamiento .................................
2 V so NZ V 30 Hi

PRODUCCION 2

3

Peb-393C-834
Coptador.

f=7,09

0.979 EU 5 1 .197 EU 5



ACELERACION MNISTERIO DE NDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 50 mz 5 V 50 IHIZ INSTITITI 91919GICO 101111111 ISP111

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

.3 JISEU 6 .75 NZ91,68 *EU 1 .4t4 5
22-IV-87

ECHAURILocalidad ...........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

UT
Emplazamiento .................................

V 30 NZ 5 V 50 NZ
PRODUCCION 2

4

Captador. Ygl�:�93C-8.35....

f=6,7
Observaciones...

+ 2 .266 EU 1.383 S 2 .299 EU 1 .391 5 +



ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
.,5 V 30 mz 1 y 30 mz 1 t 9[9[g£ICI Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

2,260 met! 1 .117 5 36 .5 JBEU 3 .38 NZ

22-IV-87Fecho ........

ECEAURI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
EW

1 30 mz 1 V 50 NZ
Emplozomienlo .................................

PRODUCCION 2
Voladura..

5

Captado...Pcb.-3.9.3C-8.36....vi

Observaciones ... f.=.2.5.l§...

+ 4- 2 19 4 a E U t .750 5 tg& .4 *EU 1 .234 5 +



ACELERACION DES PL A Z A MIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0.5 V 50 IHIZ Q_1 V 50 HIZ 1 t INSTITITI G1919GICI 1 MIEN 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

3,315 milU t .332 5 37 .6 JOEU lo .63 NZ

22-IV-87

EMURI
Localidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
E3L

0 .5 V %o NZ 0 5 V 50 NZ
Emplazamiento .................................

PRODUCCION 2

cono¡........

Captodor ....Pcb-393C-837.

f=43,4
Observaciones... . . .

+ + 432 .0 m£U 1 .#t3 S 359 .4 *EU 1 .695 5 +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0 .5 V 30 Nz 0.3 V 50 Nz 1 1 1 M11111 el UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

j,

+3,361 MEU 1 .180 5 30,9 JIBEU t .25 Nz
22-IV-87

ECHAURILocalidad .....................................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

EW

0 .3 V 50 Nz 0.5 V 50 Nz
Emplazamiento .................................

PRODUCCION 2
Voladura..... ........... .

7

Pcb-393C-838

f=62,5Observaciones.....

+
-279,8 MEU t .347 5 + 185,2 *EU 1.983 5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0 .5 V 50 Hz .5 V 50 Nz 1 1-- INSTITITI RILIGICE 101111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

2,558 miEU 1 .195 5 -36.5 JOEU 7 .30 NZ
22-IV-87

BMURI
Localidad ...... . ..........................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
EW

0 11 V 50 líz 0 ..1 V so Nz
Emplazamiento .................................

Voladura... PRMUCCI.0N.. 2 ........... ................ ..

8

Pcb-393C-839

f=32 2Observaciones .......

+ 372 .6 »EU 1 .370 5 330 .0 mEU t .1032 5 +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.5 V 200 HZ
áw- INSTITITI SEBLIGICI Y 011[1111 ESPARA

m.a a- a - @A-
DIRECCION DE

AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

25,33 mEU 279.3 *S
27-111-87

Fecha ................... . .......................

CANTERA ECHAURI Y T.
Localidad ..............................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
EbEmplazamiento .................................

0 !1 200 Nz
Voladura... ....1.Z.,-.Prue.ba.................

2
Canal...

Coptador...V.....

Observaciones...

+ 1 614 EU 2711 .3 *S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO 'RGIAMINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENE

110TITI 9[919GIR Y 01111111 ESPARA0 .5 v 200 HZ

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

4' 25,77 mEU 332.0 *S
27-111-87

Localidad ... CMTEPA-
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz Eb

Emplazamiento ................

Q .5 v 200 NZ
Voladura... ... 1.A. Prueb.a .................

3

Observaciones...

+ 2,118 EU 386.7 m5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTEMO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 1200 HZ INSTITITI GEOLOSICI Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nica de Rocas

27,14 »EU 308.6 es
27-111-87

Localidad .....~.URI .......................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Eb
Emplazamiento ...... . .............. ...........

0.3V 200 NZ
--- 1A PruebaVoladura....

4

Captodor..

Observaciones...

WI

+ + 1 390 e U 306.6 *S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .2 V 200 ffz INSMITI MINIRE 11 WARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 15¡32 mEU 293.0 *S
27-111-87

Fecha .................. . ................ . .......

ECHAURI
Localidad ............... . .............. . ......

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Ernplazamiento .................................

0 .2 V zoo HZ 2La Prueba

2
Canal............... ..................

Captador..V.....

Observaciones...

+ 0,450 EU 306 »6 &S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .2 V 200 #IZ INSTITITI 9[919910 Y M11111 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

12,46oEU 320.3 05

Fecho ........ 27-111.-87....................

BCHAURI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Local

Eb

0 .1 V 200 liz
Emplazamiento .................................

2L, Prueba

3

L

Observaciones...

+
774,8 &F_tj 322.3 aS



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .2 V 200 NZ 1131110 SEBIOSICI Y MINERI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS, Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

13,65 MEU 308 6 o»5

27-111-87Fecho .....................................

ECHAURI
Localidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazamiento ........... ..................

0.1 V 200 NZ
2si PruebaVoladura ......... ....... ..................

4

Captador ....

Observaciones...

+
+ 524,66 m E U 300.8 *5 +



ACELERACION DES PL A Z AMI EN TO MINISTERIó DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .5 V 200 NZ INSTITITI GEOLIGICI Y MIREN§ 11 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nica de Rocas

-11,38 MEU 320 .3 »S

Fecho ........

Localidad. ........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

EbEmplazamiento ....... . .........

0 .2 V 200 NZ 3i Prueba
Voladura.... ................

2

V
Captodor.

Observaciones...

+ 0,600 FU 21117 .1 aS +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERJO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 -3 v 200 líz INSTITITE GIBLIGICI Y MINEN§ 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

23,77 F. U 277.3 *S
27-111-87

Fecha ................ . ..........................

ECHAURI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad .......................

Eb
Emplazamiento .................................

0 .2 V 200 NZ 14 Prueba

L

Observaciones... . .

+
0,632 EU 328 1 m5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERJO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .3 v 200 NZ INSTITITE SEILIGICI Y M11111 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

9,475 sEU 241B .0 mS

Fecho ...... 27-111-87

ECHAURI
Localidad.... . .......... . ...

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
EbEmplazamiento .................................

0 .2 V 200 NZ 12 Prueba

4
Canal.........

T
Captador.

Observaciones...

+
0,447 EU 232 .0 »S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTEMO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0 .2 V 200 mz 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nica de Rocas

6,46 SFU 337 .9 es

Fecha..... 27-111-87

ECHAURI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad ................

Eb

0 .2 V 200 NZ
Emplazo miento . ...... « .........................

Voladura... 4i Prueba

2

Captador.
V

Observaciones...

+
01495 252.0 es



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

---- INSTITITI BEBLIGICI Y MIREN§ el UPARA0 5 v 200 NZ

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

12,10 meu 235.9 es
27-111-87

ECHALIRI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad ........................ . ............

0 .2 v 200 NZ
Emplazamiento....Eb ..........................

4i Prueba

3

Captador.

Observaciones...

+
0,956 EU 324 .2 mS



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .3 V 200 HZ INSTITITI HILIGIR Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

12,80 sEu 455 .1 *S
27-111-87

Fecha ..................

Localidad...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

EbEmplazamiento ..........................

0 .2 V 200 HZ
-- 4a Prueba

Canal.........4 .......

Captador.

Observaciones...

+
+ 0,399 F_ u 261 .7 *S



ACELERACION DES PL A Z A MIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

11 ESFAMA0. 3 V 500 NZ

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nica de Rocas

+ 17,10 *EU t10.2 »S
27-111-87

Fecho .........................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad ........

0 1 V 500 IHIZ
Emplazamiento.....

5i Prueba

2

Captador . V

Observaciones... . .

+
2¿,7 éEU .6 es



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.2 v 500 líz INSTITITI SEILIGICI Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

9,71 MEU 103.1 *S

Fecha ........ �77TXI-:�7..........

ECHAURI
Localidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento. ... T�� .........................

0 .2 V 300 Hz 5a Prueba
Voladura... . ................................

L

Observaciones...

+
0,077 EU 1104.7 *5 +



ACELERACION DES PL A Z AMI EN TO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0 .2 v 300 liz INSTITITI g[919GICI Y M11111 El ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

9F02 *EU 100.0 as
27-111-87

Fecha...... ............ . ........................

Localidad... DCHAW .....
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz Eb

Emplazomiento .................................
0.2 v 200 IIZ Si Prueba

canal .........

TCaptador.........

Observaciones...

+
+ ú'037 pU 234.4 *S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .5 v mz INSTITITI SIBLIGICI 1 Milill 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

16,81 MEU 572.3 *S
Fecha ........27-111-87...................

Loco¡ ¡dad...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

EbEmplazorniento .................................

0 t v 200 NZ 64 Prueba

2

Observaciones... . .

+ + 270pl REU 333 .3 mS +



ACELERACION DES PLA ZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .5 v 1200 Hz INSTITITI SEILIGICI Y MININI 11 ESPARA

�IMILM sal
DIRECCION DE

AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 18,84 mEU 675.8 es

Fecho .........

BCHAURI
Localidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz Eb
Emplazamienlo .................................

0 1 v 200 kz 6@ Prueba
Voladura.... ...............................

Observaciones...

+
62,40 mEU 388 .7 *S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 5 v 200 fiz INSTITITI GEBLIGIR Y M11111 11 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA,
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 17,21 a E U 640.6 *5 27-111-87

ECHAURI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento.... i� ............ . ............

0 .2 V 200 NZ 6si Prueba

4

T

Observaciones...

+ + 0,041 IEU 193 .4 m5 +



ACELERACION DES P LA Z A MIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
.5 V 50 HZ

INSTITITI CIBLIGICO Y MINERI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 0,591 mEU 0 .758 S

22-IV-87
Fecha .....

Localidod..E.Tiebas.................... ..-
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

EW

0 5 V so HZ 0 .5 V 50 HZ
Emplazamiento ........... ..........

Prueba 7
..........

1

Captodor . ��93C-830

f=10,63
Observaciones

J
+ 93 .7 mEU 1 .055 S 105 .9 mEU 1 .133 5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
.3 V 30 HZ

INS111119 RILIGICE Y 011[1111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

0,656 mEU 1 .094 5

22-IV-87
Fecho ....................... . ........ .........

E TiebasLocalidad ....................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

E2V
0 5 V 5o HZ a .3 V 50 HZ Emplazamiento..... . ...........................

l�rueba 7

2Cona¡ ..........

Pcb-393C-831

%
f

..

9

.

8

.

0
Observaciones... . .

136 .0 mEU 1 .344 S + 113 .8 mEU 1 .242 S



ACELERACION DES PL A Z AMI EN TO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
:S V 50 HZ INSTITITI 911119910 Y MINERO 11 ISPAMA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 0,796 mEU 1 .227 S
22-IV-87

Fecha .................. . .........

E.Tiebas
Localidad ........

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
E3L

0 .5 V 50 HZ 0 .3 V 50 HZ Emplazamiento .... . ............................

Voladura .. Prueba. .7.. . ...................

6

Pcb-393C-837
Captador.........

Observaciones... f.=8,54

106 .9 mEU 1 .633 5 96 .8 mEU 1 .303 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
.3 v 50 HIZ INS111911 91919SICI Y MINFRI 11 RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 0,381 m E U 1 .156 5

22-1V-87
Fecho

E.TiebasLocolidod .................................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

0 .5 v so Hz 0 .5 v 50 líz Emplozamiento ....EW ......................

Prueba 7
Vol a

8

Pcb-393C-839Coptodor.........

f=32,2Observociones... . . .

+ 1 1 2 4 m E U 1 .227 S 69 .8 mEU 1 .336 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERJO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

11 ESFAN-3 v 200 NZ

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA,
Laboratorio de Mecánica de Rocas

24,74 mFU 300.9 *S
22-IV-87Fecha ...................

ECHAURI
Localidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento.... Eb ................

2 v 200 NZ Prueba 7 ..............

2

Coptador ...... V.

Observaciones...

T

+ + j 0,3 E U 279.3 *S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

11 u 200 HZ INSTITITI 91919SICI Y MININI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 23,32 SEU 94.0 *S 22-IV-87

ECHAURI
Localidad ... .. ...............

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazamiento .........

2 V 200 mz Pmeba 7

Canal......... 3

Long
Captador.........

Observaciones...

+ 0,675 Eu 310.3 *S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

INSTITITI G[919910 1 M11111 11 13PARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA.
Laboratorio de Mecánica de Rocas

23,26 mEU
22-IV-87

Fecho ................ . ..........................

ECHAURI
Localidad ........................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
EbEmplazamiento ..................... » ...........

5 v 200 HZ Pnieba 7

Canal.........

Trans.
Captodor.

Observaciones...

--- --------

+ 1,692 £U 0 3 lbs +



ACELERACION DES PL A Z AMI EN TO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 v 200 HZ INSTITITO SEILIGICI Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

14,70 mEU 347 .7 m5

Fecha .........

ECHAURI
Localidad ...............................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazamiento ....... . .........

2 v 200 HZ
Prueba 8...................

v

Observaciones...

+ 0,542 E U 328 1 ms +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2- V 200 HZ 01111111 ESPAD

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

15,63 :502 .7 m5
23-IV-87

ECHAURI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad ............

Eb
......

200 HZ

Emplazomiento .................................

Prueba 8

3

Long.

Observaciones...

+ + (J,534 E U '33 <3 8 s



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

5 v 200 WZ INSTITITO 11919SICI Y 01111111 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

.........

+ 2,Oy22- mELÍ 351 6 155

23-IV-87

Localidad.. JD?H.AW.. . ........... . ........ .
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

EbEmplazamiento .................................

7. V 200 HZ
Prueba 8

4

Traris.
Coptador . ......

Observaciones...

1. 0,854 F
+

jj 333 .3 es +



ACELERACION DES PLA Z AMI ENTO MINISTERIó DE INDUSTRIA Y ENERGIA
:S V 30 Hz 11 ESFAMA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

0,654 *EU 1 .438 5
22-IV-87

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
E2VEmplaza miento ................. » ...........

0 .5 V 30 Hz 0 .5 V 50 Hz
Prueba 9

...........

2

Pcb_393C-831

Observaciones ...
f=10 75

1 24 2 mEU 1 .539 5 86 .4 mEU 1 .266 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTEMO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 V 50 HZ INSTITITI £[919910 Y Mil[91 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

1,li, llo

Laboratorio de Mecánica de Rocas

0,601 9 F- U 1 .211 S
22-IV-87

E.Tiebas
Loco¡ ¡dad..

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
E2L

0 .5 V 50 HZ 0 .5 V 50 HZ
Emplazamiento .................................

Prueba 9

3

Pcb-393C-834
Coptador......-

Observaciones ... f=8,5.4....

150 2 mEU 0 .820 S t29 .1 mEU 0 .969 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0 .5 V 30 HZ INSTITITI CIBLIGICI Y MIEN IE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 0,510 mEU 0 .828 5

22-IV-87Fecho.. . ....... . ............................ . ...

Localidad ....E...Tiebas....
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

.3 V Emplazamiento.. E3L
..............50 Hz 0 3 V !So Hz .....

Prueba 9

6

Pcb-393C-837

f=11,6
Observaciones... . . .

102 .5 mEU 0 .977 S + 66 .7 mEU 1 .375 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
.3 V 30 HZ INS111111 1[91991C§ Y MINERI 11 ESPADA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 0,435 mEU 1 .305 S
22-IV-87

E.Tiebas
Localidad ....................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
EW

0 .3 V 30 HZ a .5 V 50 Hz Emplazamiento ........ . ........................

Prueba 9Voladura .......................... .........

8

Pcb-393C-839
Copiador.........

Observaciones . . f= .18
1

+ 48 .0 mEU 0 .609 S + 41 1 mF-U 1 .2tt S



ACELERACION DES P LA ZAMI EN TO MNISTERIO DE NDUSTRIA Y ENERGIA
v 200 HZ INSTITITI RILIGICE Y MINERI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

7F84 m E U 3 16 .4 mS

23-1V-87
Fecha..... .........................

ECHAURI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazamiento .................................

2 v 200 HZ
Prueba 9

2

v

Observaciones...

+
309 InEU 250 .0 mS



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

1 v 200 HZ INSTITITI 01111111 WARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

8,994 mEU 345 .7 mS
23-IV-87

Fecho ............. . ...... . ............... . ......

ECHAURI
Localidad ......

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazomienlo .................................

1 v 200 HZ Prueba 9

3

Long.Captodor.........

Observaciones...

+ + 286 ntEU 302 .7 m5



ACELERACION DES PL A ZAMI EN TO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 200 HZ Y MINERO El ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

-9,419 mEU 410 .2 m5
23-IV-87

ECHAURI

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad.... .

Eb
Emplazomiento ..................... ..........

2 V 200 Hz Prueba 9 ...................

4

Trans.

Observaciones...

+ 1,1f,5 Eu 306 .6 ms +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
30 HZ

INSTITITI GIBLIGIR 191111111 RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

Ir5 .30 meu 2 .320 S

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

E. TiebasLocalidad .....................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

E2V
0 .3 V 50 Hz 0 .5 V so Hz Einplazamiento ......................... .......

Prueba 10
Voladura...... ..............

2

Captador . Pcb-.
393C-83

.
1

a A "l.w w" "?w
f= 12,8Observaciones..

1 47 2 mEU 1 .336 S + 171 .2 mEU 1 .242 S



ACELERACION DES P LA Z A MIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0 .5 v 50 HZ INSTITITI G1919510 Y 01111111 ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 0,936 mEU t .328 5
22-1V-87

E.Tiebas
Localidad ....... . .............................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
E3L

0 .5 v 50 HZ 0 .5 v 50 HZ
Emplazamiento ......... . .....................

Prueba 10
Voladura... ..........

6

Pob-393C-837Captador.

Observociones...f=6/Z�...

17t .0 mEU t .086 5 1,64 .0 mEU 1 109 5



ACELERACION DES PLA Z AMI ENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
.5 v 50 IHIZ INSTITITI SE919910 Y MIEN 11 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

0,531 mEU 1 .193 5

22-IV-87
Fecho ....................... . .........

E.Tiebas
Localidad ..................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazo miento... .. F,5v .....................0 5 v 50 HZ 0 .5 v 50 HZ .....

Voladura... PX.IAPJPA.. .............

8

Pcb-393C-839Coptador........

f=l 2,8
Observaciones...

+ 1 10 6 m E U 0 .7t 1 S + 109 .5 mEU 1 .320 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTEMó DE INDUSTRIA Y ENERGIA

1 V 200 HZ INSTITITI 91919SICI Y MIREN§ 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

9,59 MEU 36 1 .3 ms
23-IV-87

ECHkURI
Localidad ..................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazamiento ....... .........................

1 V 200 Hz
Prueba 10 ..................

Canal ........

V
Captador

Observaciones...

+
478,8 MEU 367 .2 mS



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 200 HZ INSTITITI GEBLIGICI Y MIRER 11 ESFANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

--T

10,44 mEO 269-5 ms
23-IV-87

E01AURILocalidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento.. . ... . ....................

V 200 HZ Prueba 10

3

Long.

Observaciones...

+ + 429,4 mEU 291 .0 ms +



ACELERACION DES PL A Z A MIENTO MINISTEMO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 v 200 Hz INSTITITI 11 ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

2,82 E U 269 5 mS
23-IV-87

Fecha .................................... . ......

ECHAURI
Localidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazomiento, ......................

2 v 200 HZ
Prueba 10

4

Traris.
Captodor.

Observaciones...

+ + 550 rYEU 328 1 mS +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
.5 V '30 HZ INSTITITI 9[919110 Y MINIRI 11 ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

2 2 m E U 0 .867 5

22-IV-87
............. . .........

E.TiebasLocalidad ......
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

5 V so Hz 0 15 V 50 HZ
Emplazamiento .... IP�y ........................

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

Canal......

Pcb-393C-831Coptador.........

Observaciones ... f=l 8.,.5.

+
108 .8 mEU 0 .703 5 + 95 .4 mEU 0 .625 5 +



ACELERACION DES PLA ZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0 .5 V 50 HZ INSTITITI 9191911CO Y MIER 11 ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

L

IPO . 17 e E U 0 .977 S
22-IV-85

Localidad ......E... Tie.b.as....
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

E2L
a .5 V 50 Hz 0 .5 V 30 Hz Emplazamiento ......... . .......................

Prueba 11

3

Pcb-393C-834Captador.........

Observaciones...

222 .2 mEU 0 .914 5 + 243 .0 mEU 0 .867 5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0 .3 v 30 HZ INSTITITO G1919GICI 1 MIEN 11 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

1,5 .03 MEU 0 .875 S
22-IV-85

Fecha ........... . .................

E.TiebasLocalidad .....................................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

E2T

0 .5 v so HZ 0 .5 v su Hz
Emplozarnienta ...................... ..........

Prueba 11

4

Pcb-393C-835

Observaciones... . ��=8.

+
340 .3 mEU 1 .078 5 417 1 mEU 0 .781 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0 .5 V 30 Hz INSTITITI CEDIDGICI 1 M11111 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

-0,582 mEU t .375 5
22-IV-85

Fecha .................... ... ......

E.TiebasLocalidad .....................................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

E3L
0 .5 V so Hz 0 .5 V 50 Hz

Emplazomiento ...............................

Voladuro...P.rueba..

6
...............

Pcb-393C-837

Observaciones... . f .1 . 0 6

+ + t 14 .3 mEU 0 .977 5 + 103 .8 mELI 0 .797 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
.5 v 50 HZ

113111911 9191900 1 M11111 11 ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 0,4419 mEU 0 .938 S

22-IV-85

E.Tiebas
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

EW
Emplazomiento .................... ............

0 .5 v 50 HZ 0 .5 v 50 HZ
Prueba 11

Vol odura

Pcb-393C-839
Coptador.........

f=15Observociones...

+
78 .2 mEU 0 .633 S 33 8 mEU 1 .227 5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIó DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 200 HZ INSTITITI 91919910 Y MIER 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 6,373mEU 261 .7 mS
23-IV-87

ECHAURI
Localidad ...............

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazamiento. . ...............................

2 V 200 HZ Prueba 11

2

VCoptador..

Observaciones...

+
+ 550 mEU 328 1 m5 +



ACELERACION DES PL A Z A MIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 200 HZ INSTITITO 9191911CI 1 MEU 11 RPARA

-A ALA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

5,64 inEU 351 .6 ms
23-IV-87

ECHAURI
Localidad ................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplozamiento...1��? ...........................

2 V 200 Hz Prueba 5

3

Coptador. ..Long....

Observaciones...

+
+ 583,7 mEU 261 .7 mS +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 200 HZ MER 11 RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

345 .7 mS+ 10 47 m F- u
23-IV-87

Fecha ................................... .......

ECHAURI
Localidad ................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazamiento ............................ ....

2 V 200 Hz
Voladura.. . Prueba. .5.................

Canal.........4

Captodor.. Trans.

Observaciones...

1

4. <7+ 1 429 EU 365 .2 mS +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTEMO DE NDUSTRIA Y ENERGIA
1 V 200 HZ INSTITITI SEDIOGICI Y MININI 11 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánka de Rocas

~-T-J

3,879 mEU 398 .4 ms

23-IV-87

ECHAURI
Localidad .....................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplozamiento, .................................

1 V 200 Nz Prueba 12

2

V
Coptodor.........

Observaciones...

+ 2,242 mF_U 429 .7 m5 +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTIEMO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

1 V 200 HZ 113111111 GEOLIGICI Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

4,568 *ELI 320 .3 m5

23-IV-87

ECHAURI
Localidad .................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazamiento. ... . ............................

.5 V 200 líz Prueba 12Voladura....

3

Long.
Captodor.

Observaciones...

+ + 163,70 mEU 37 1 1 ms +



ACELERACION DES PL A Z AMI EN TO MINISTEMó DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 V 200 HZ 11 RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de MecJínica de Rocas

4,612 mEU 384 .9 ffis

23-IV-87

ECHAURI
Localidad ................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Eb

Emplazamiento .................................

0 .5 V ZOQ HZ Prueba 6

4

Trans.

Observaciones...

+ + 421 31 rIEU 363 .'3 OS +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTEMO DE NDIMIA Y ENERGIA
0 .3 V 30 HZ 0 .3 V 50 HZ 1 INUITITI 9[9199= Y MEN 11 EMA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y G110TIECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

-0,9 15 SEU 1 .039 5 33 .2 JBEU 2 .50 HZ

Fecho ...

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
E-0-V

0 .5 V 50 HZ 0 .5 V 50 Ha
Emplazamiento .................................

Volodura...VOLADURA..PRODUC.CIQN

Captador..PCbJ.3.9.3C-

Observaciones.. -1.0,.7

+ 294 0 SEU 0 .883 S + 182 .9 SEU 1 .328 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MMSTE00 DE M~A Y ENERGIA
0 .5 V 50 Hz 1 V 50 HZ 1 INSTITITI 11119GICI Y 11111 E (INIA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Uboratorio de Mecánka de Rocas

2,6.39 MEU 1 .109 5 35 .6 dIBEU 10 .88 HZ

Fecha ...

LocolkM...ALA.I.Z.- LAS.. CAMPANAS.
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

..............
1 V 5o HZ 1 V Su liz

Voladura... V.OLADURA-.PRODU.C.C ION

2

Pcb-393C~627

fObservaciones.......

+ 419 .11 mEU 1 .039 S 4 10 .3 MEU 0.938 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MMTEMO DE ND~ Y NRGIA
1 V 50 Nz 1 V 50 Hz 1 t INSfiTITI lílt§M§ 1019 E EPAIA

WRIEC^ DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio, de ~ka de R~

+ 3r5 .3 1 mEU 1 .070 5 39 t dOEU t 1 .63 HZ

Fecho.. �.5.- 11.1,-.8.7

L~kw ALAIZ~LAS CAMPANAS

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
................................

Emplazawdefft..�-O~HT

1 V so Nz 1 V 50 Nz
...........................

Voladura.. VO.LADUR.A..P.RODUCC ION 1. ................

Conal..................

Observaciones...

+ + 579 .3 mEU 9.945 5 300 t MEU 0 .913 5 +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO ^TMO DE W~ Y E~GIA
t y so Nz 1 V 50 mz 1 t lismiTa

WRECCION De
AGUM SUMRRANEAS Y GEOTECNIA
Laboutorio, de ~ka de Roca

1,0.16 te E U 1 tG4 5 34 .9 dBEU 2 .50 HZ

2-5-111-87 (M.O.P.U.)Fecha ............... . ...........................

L~~ ALAIZ-LAS.-CAIK�>AUAS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Nz

Emplaza del .
V
.....................

t V 50 líz 1 V 50 Nz
VOLADURA-PRODUCCION 1

Observaciones.. f..=. 9, 8.

+ 287 .3 mEU 0.975 5 + 208 9 MEU 0 .969 5 +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO ^TEMO DE W~ Y ENERGIA
V 30 Hz 1 V 50 Fiz 1 t

WRECC10N DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTE<MA
Laboratoreo de ~ka de Rocas

1,2 .00 NEU 1 .125 5 42.7

deE

u 7 .50 Nz

ALAIZ-LAS CAMPANAS............................ 1 ........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5ifr

1 V so Hz 1 V 50 Nz

Voladum...VOLADUII&.RRODSJCCIJDN 1

Capleán

lí f 14,2

150 .8 MEU 0 .680 5 149 .9 mEU 0 .891 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 V 30 HZ t V 30 HZ 1 INSTITITI GEDIQGICI 1 MIEN DE 11PARA

Imp -Ala ^L
jYV

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

SIFmal
111 .64 mEU 1 .553 S - 3t .3 JOEU 2 .50 HZ

Fecha.

Localidad. ALA1 Z--.IAS..C.AMPANAS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

.................
1 V so Hz t V so Nz

Voloduro ..VOLADURA . PRODUCCION. 1

Copiador.

observaciones .

j -r-j

+ 349 .5 mEU 0 .789 S 149 .7 mEU 1 .031 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 V 50 Nz V 50 IHIZ 1 1 INSTITITI 1[919810 Y 01111111 WARA

DI RECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

hg.63 ja F- U 1 .391 S 43 .4 dOEU lo .63 Ilíz

Localidad. Al�AT.Z.-.JiAS..CAM2ANAS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazomiento.j�-2.-.V ......................
1 V so Nz t V 50 uz

Voladuro..YO.bADU.RA..P.RODUC,C.IQN. 1

canal....

Observaciones 3 2,2

+ 358 1 MEU 1 .398 5 164 .8 mEU 1 .000 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 V 50 Nz t V 50 HIZ t

INSTITITI G1919GIR 1 MINERI El ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

2,3 19 mEU 1 -273 S 43 t ¿REU 7 .50 NZ

Fecho..

Local ¡dad CAMP.AN
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplezarniento.. j�.-2.-.H.L....................
1 V so Nz 1 V 50 Ha

Voladuro...VQU.DU2,1�. . P.P,.QD.IUCC ION 1

Conal..

Copiador.. Pck>. 393C.r.833

Observaciones.. f..=.. 2.5.1.6

+ + 2tl .9 mEU 0.773 5 218 .5 SEU 1 .297 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

.5 V 200 mz INSTITITI G[919GICI Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

38,57 mEU 421 .9 los

Fecha..2 5=11. 1-.. QZ ............. . ........

Loc<ilidod..1�
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento..

0 V 200 NZ
Voladura ...VOZADURA. PEQUU.C.C.I QN 1

Captador.

Observaciones... .

Datos de la Plaza de la Can-

tera.

+ 3,187 EU 404.3 *S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

1 V 200 Wz INSTITITI CEDIORICI 1 MIREN§ 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
laboratorio de Mecánica de Rocas

64,86 mEU 396.5 05

Fecho...�?5- !;íl-.U .......

Localidad...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

ESTACION BRUELEmplazamiento.. .. ..................

V 200

Coptador....L....

Observaciones...

+ 6,09 EU 333.9 *S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1200 NZ INSTITITI 9191991CI 101111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

1

+ 33.45 mEU 326.2 m5

Fecha ... ......................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Em pla za miento.'P!IT.A.C.I ON.. B.R.U.E.L......

V 200 NZ
Voladura..VQJjAI)URA.

Coptodor..J......

Observaciones...

+ 3,112 mEU 349.6 *S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 v 100 liz 2 v 100 Nz a

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 7,6 1 alE U 0.308 5 27 .4 dREU 9 .150 Nz

Fecho...2 3 - IV- 8 7........................................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Local idod AT4AT.Z...........................

2 v LOO Nz 2 v 100 Nz Emplazomiento. .-..V.......................

Volodura... ZAPATERAS..................

Conal......1 .................................

Observociones..

+ 0 .399 Eu 0.500 S + 0.339 Eu 0.496 5



ACELERACION MINISTERIó DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V su mz 2 V 30 NZ 1 INSTITITO SIBLIGICI 101111111 ESPARA

DIRECC11014 DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánka de Rocas

+ 5,0 0 ME U 1 .047 5 28 .5 JIBIE1111 9 es mz

Fecha ....2.3. - I V.-.8.7 .......................

Localidad... ALA1
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 V so NZ
2

-
y 50 NZ Emplazamiento ... V.....................

Voladura..ZAP.ATER.A.S ...................

Canal ...

Captador.

Observaciones ...f .2 1.1.

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

+ 0 .3110 EU 2.t4a S
0 .434 EU 2.tg5 5

+



ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
y 30 foz 2 v 50 líz 1 INSTITITI SEBIOGICI Y 01111111 ESPAÑA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de MCcánka de Rocas

0 MEU 1 .148 5 20 .3 dBIEU 6 As NZ

Fecha .....

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2v 30 Nz
2 v su ffz Emplazamiento... ..............

Volodura.A A.PATERAS ...................

Conal....3

Captador.

Observaciones.. 1.i

+
0 .409 E U t .079 S

0 .410 EU 1 .383 5



ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 30 NZ 7. V 50 lfz INSTITITI GE919GICI Y MINERE DE ESPAÑA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

13 4 *EU t .430 5 22 1 JOEU 6.25 NZ

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

Localidod.APA11 ..........................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 V so NZ 2 V SO ffz
Em pla zo miento.

Volodura..�,�PATE.RA.S ...................

Observaciones ...

+ 0 .469 EU 2.227 5 0 .553 Eu 1 .930 5



ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
V 50 fir» 2 V 50 NZ INSTITITI CEDIOSICI 1011[1111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 6,5 .3 mEU t .008 5 36 .1 doeu 2 .50 líz

Fecho ... .......................

Local ¡dad . ALA.I Z.
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 llí 50 NZ 2 V 50 liz
Emplazamiento ......................

Volodura..ZAP.A.TERAS ...................

Canal.... 5

Captador

Observaciones ...

-4 -13
.
+

+ 0 .327 F-u 0 .992 5 0 .330 eu 0 .992 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V llo NZ 50 fiz 1 INSTITITI W919GICI 1 MIER 11 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de MCcánica de Rocas

--Ti

+ 10,3 0 MEU 1 1 BIB S 35 .2 dISEU 12 .00 HZ

Fec h c...2.3.- I V.-17 ...

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad.. ALAI Z .........

2v 5 0 NZ
2v 30 N% Emplazamiento.. E:--. 3-..L .....................

Volodura...ZAP.ATE.R.AS ...................... .... . ...

Canal...

Captodor PPb-. 39.3.-.8 3.7....

Observaciones..

+ 0 .570 EU 1 .188 S
0 .494 EU 1 .000 S

+



ACELERACION DES PL A Z AMI EN TO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 50 HZ 2 V 50 HZ 1 INSTITITI g[919GICI Y MIEN §E ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánka de Rocas

8 m E Ll 1 .031 S 3,3 .9 CIBEU 0 .75 HZ

Fecho...2.3..-.:[.V.-..8.7 ........................

Localidad.. AlAl
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 V 50 HZ 2 V 50 HZ
Emplazoiniento.E-..4=V. ................

Voloduro.ZAIPAZERAS....... . ............

Captador

Observaciones Y.

-T

+ 0 .579 EU 1 .094 S + 0 .570 EU 1 .039 5
+



ACELERACION DES PLA Z AMI ENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 50 Hz

2 V 50 HZ
INSTITITI G[919GICI 1 MIEN IE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

13,8 .-3 in E U 1 047 5 36 .0 JOEU 1 Q se Hz

Fecha ....2.3. - I V.-.8.7 ..................

Localidad. ............
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 V so Hz
......................

Voladura..ZAPATERA.S ...................

Captador . . 3 9 3.-.C.3 9.

Observaciones ...

+ 0 .560 ru 1 .063 S

0 .675 EU 1 156 S



2 v

ACELERACION
2 v lo Hz

NNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
50 HZ

INSTITITI CEDIDGICI 1 MiEN 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

"-¡E ido la- r�silo§y 1 y

9,0 .6 mEU 0 .273 5 30 .5 dellu 6 .63 Hz

Fecho... 2 .87 .......................

LOCOlidad.,N14AT.7, .........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 v 50 NZ
2 v 50 HZ Emplazomiento...E-.1.-..V.....................

Voloduro.R7.�..P:PPP!tkl? .................

Canal....

Coptador.Ppb-193.C:-.Q3Q.

Observaciones .

0 .692 EU 1 .086 S
0 .784 EU 1 .789 S



ACELERACION MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 50 HZ 2 V 50 líz

INSTITITI RILIGICI Y MINERI 11 RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 13,7 1 ME u 1 -352 S 24 .9 JOEU 9 .88 HZ

Fecha... .2.37.IY.-.8.7 ....

Localidad ..A.L.A.I
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 v 2 v 50 Hz Emplazamiento ... 2 - V ....................
so HZ

.......

Volodura..P.- 2...Prod.uc ..........

Co ptador . q,p

Observoci ones f A2,v «� 5.

+ 1 1 22 EU 1 .305 S 1 .037 E

u

1 .805 S



ACELERACION DES P LA ZAM 0 EN TO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 v 30 HZ 5 v 50 HZ 1 t INSTITITI RILIGIR 1 MINIRI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS, Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

13,0 .0 mEU 1 .070 S 29 .4 dOEU 4 .63 HZ

Fecha .... 2.3.-I.V.-8.7.......

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad ... ..................

5 v 50 HZ 5 v 50 NZ
Emplazamiento.. 17.�.- Y .....................

Voladura ...(21:PdUP,..............

Canal ... 5...........

Copiador . Pcb..7.393.C-.83.6.

0 .758 EU 1 .203 S + 0 .548 EU 0 .969 S



ACELERACION DES PLA Z AMI EN TO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
3 V 50 mz 3 V 50 HZ 1 t

INSTITITI g[91.9110 1 MIREN IE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

JL año ha,

+ 21,7 .2 mEU 1 .453 S 32 .8 JOEU 9 .63 HZ

FeCho ....U.-TY-Y? .......

Localidod. ALA.I Z. . ........................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

5V so Hz E-3-L
5 V so HZ Einplazamiento .................................

Voladura..P�.2.. Pr.ciluc .................

Cono¡..

f 3 4Observaciones 4..

+ 1 .492 EU 1 .219 S
+ 1 .212 EU 1 .281 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 v !¡0 mz 5 v 50 HZ 1 INSTITITI RILIGICI 1 MEN 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 1U .0 mEU 1 .141 S 29 9 cIBEL1 4 .63 HZ

Fecho ....

Localidad ... ALAI.Z............. . ...........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

5 v 50 Hz 5 v 50 Hz Emplazomienta, ... 1-4.-Y..............

Voladura. .................

Canal..

Obtervociones...f.

0

.985 F-U 1 .300 S + 0 .842 EU 1 164 5



ACELERACION MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 V 50 Hz 5 V :50 HZ

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 20PO .3 mEU 0 .938 S 25 .8 JBEU 4 .63 HZ

Fecha .... 2.3.-.1V.me7 ........

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

5 V so Hz 5 V 50 Hz
Emplazamiento.. E.-.

Voladura.. 2 -2.. Produa ...... .........

Canal...

Captador. 7?cb-3.93.C~.839.

jj
Observaciones

+
+ 0 .791 EU 1 .820 S 0 .829 EU 1 164 S +



ACELERACION DES PLA Z AMI ENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 v 50 HZ INSTITITI CEDIOGICI 1 MIREN DE UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 23,8 .3 m E U 1 156 S

Fecho ....

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad. ALAI Z -JAS - -CAMPANAS.

5 v 50 Hz 5 v 50 Hz Emplazorniento..Z:-.1.-.V ......................

Vol aduroV.OLADURAS. - DE. -PRUEBAS P - i

Cono¡....

Coptodor 3cti—.393C,623.

Observaciones ...

4- 2 .705 EU 1 .261; S 1 530 ELJ 56 S



ACELERACION DES PLA Z AMI ENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 V 50 HZ MIIIII DE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 20,1 .3 MEU 0 .852 S

Fecho ....2.5. - 1.1.1.-.8.7 ................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad.

Einplazamiento..1�.-..l. -HL5 V so Hz 5 V 50 Hz

Captador. PcbL-39,3C- 6¿>2-7-

Observaciones ...f . .6 6, 6.

+ 1 117 EU 0 .766 S + 1 185 EU 0 .813 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 V 50 HZ

INSTITITI G1919GICI 1 M11111 11 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

2 4,5 2 m E U 1 227 5

25-111-87
Fecho .............. ...........................

Localidad . APAIZ:-14AS.. CMPAll.AS..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplo zo miento..5 V 50 HZ 5 V 50 HZ

Voladura VO.LADU.RA..PRUEak(I?.-.1.).

Canal... 3..... . . . ............

Observaciones ...

+ 1 903 Eu 1 227 S 1 568 Eu 1 t33 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

!5 V 50 Hz INSTITITI SIBLIGICI 1 MINEN11 11 RPARA

DIRECaON DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

1 1,5 2 m E U 0 .938 5

Fecho ....

LOCO¡ ¡dad
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

...................
5 V 50 HZ 5 V 50 HZ

Voladura VO.LADURA..PRUE,B.A...

Coptador ...PP-b�-. 3.9-1C.-.6.22..........

Observaciones....

0 553 Eu 1 .102 S 0 .5730 EU 1 172 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 v 50 HZ INSTITITI 91919SICI 1 MINERO 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 2t,2.7 mEU 1 .023 5

Fecho.. 2 S-II 1-87

Locolidad
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

E-2-HL
5v so Hz

5 v 50 HZ Emplazomiento ............................

Voladuro.V.OLAD.UR.A.. PRU.EB.A ... P.- .1.

Pcb-393C-624Captodor. .

Observociones..f. .= .32,25...

+ 1 .781 EU 1 .102 S
+ 1 .305 EU 1 .266 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 v 50 HZ 1131111TI g[919GICO Y 011111 El ESPARA

DI RECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

~--rj

17,3 0 F- U

Fecho...2.5.

Loco¡ ¡dad UjU Z.- LAS.. CAMPANAS....
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

5 v 50 Hz 5 v so HZ
Emplazomiento ...

Voloduro.VQLADUR.&.

Observaciones f. 25,6

+ 1 .426 F:

u

1 las 5 1 .273 EU 0 .914 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 v 50 HZ INSTITITI 9191991CE Y MIEN El ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánka de Rocas

+ 9,1 2 o E U 1 180 5

Fecho ....2.5. -. 1.11-.8.7 .....................

..4AP..PAM?ANAS...Locolidod.A4A��-
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hr

3 v so HZ 5 v 50 HZ
Emplazamiento. j�-3-.V.. . ...................

Canal......

Uptador...Pcb.-393.C-.8.32..

Observaciones ...

8 1 2 E U 1 .063 5 0 .789 E U 1 109 5



ACELERACION DES PL A Z A MIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 v 30 HZ INSTITITI G919910 Y M11111 11 RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
I-aboratorio de Mecánica de Rocas

+ 17,3 .0 mE U 0 .898 S

Fecha..

Localidad A4AT?�-.L.AS..C.AMPANAS....
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

5 v 50 HZ 5 v 50 HZ
Emplazamiento..

Voladura.V.OLADURA-. PRUEBA.. (.P.-. 1.

Canal...

Observociones..f. =..6.6,16.

+ 0 946 EU t leo S 0 .886 EU 0 .672 5



ACELERACION DES PL A Z AMI EN TO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 v 2130 HZ INSTITITI 91919910 Y 01111111 ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 188.9 mEU 287 .1 *S

Fecha.. 2 1=13 7 .........

Loc<iiidod..Pj....1��,N.j?UEV.A... . ...........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento.. ESTAC.I.0N..BRUEL....

1 v 200 HZ
Votodura.. j�:�.UEBA...1.....................

Captador...VERTICAL.

Observaciones...

En la Plaza de la Cantera

+ + 7.885 EU 291 .0 OS +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v 200 líz INSTITITO GEDIDGICI Y NINERI 11 RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

120,0 mEU 136 .7 *S

Fecho .... 25-- ............

Localidad.. C.-... LA..NUEV.A..

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento.. PpTAC ION BRUEL

1 v 200 Hz
Voloduro.V.QTtAD.UR&. PRU.E]3A.. 0?:-. 1

Canal... � ................ . ..................

Captador

Observaciones...

+ 6.287 EU ms +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIó DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 v 200 IHIZ INSTITITO 11919SICI Y 01111111 RPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de I~nica de Rocas

+ 87.74 mEU 273.4 aS

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

Localidad C. -...L.A.. NUEYA...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento.
1 v 200 HZ

VotoduroyQLADURA PRUEBA

Canal.. i ............

Captador.TRANSV...

Observaciones...

+ 4.. 319 EU 275.4 aS



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
3 V 50 HZ INSTITITI SEDIOSICI 1011111 El UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

12,8 .4 mEU .023 S

Fecho..25.-.I.II-87 .................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad.. A14AIZ-.JjAS. CAMPANAS. .

5 V 50 Hz 5 V 50 Hz
Empla zomiento.. P-.. !.-..Y...... 1 ..... ....

Vol odura VOLADURA.. PRUEBA..(.P.-2)

Canal... 1 ............

Captador..P..C.b.-.39.3.C.-.623.

Observaciones .. f. ;=- -32,2-

+ 0 .79 1 EU 1 .273 S + 0 .822 EU 0 .969 5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
5 V 50 HZ INSTITITI MINERI IE RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

5 E U 0 .953 5

Fecho ........................

Localidad
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

H L.....Emplazamiento ... l�-

5 V so HZ 5 V so Hz

Voladura.YQ14AD.URA. J?RUZBA.11 P -..2..

Canal...

Captador.

Observaciones ... f. .3 1, 2.. . .

0 502 EU 1 .031 5 + 0 545 EU 0 930 5



ACELERACION DES P LA Z AMI ENTO MNISTERIO DE NDUSMIA Y ENERGIA

5 V 50 HZ INSTITITE SEILIGICE Y MINERI 11 [PARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

10,1 .7 mEU 1 .000 S
25-111-87Fecho .....

Localidad. !�4A� 1 7.PAP..qNMPANAS
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Nz

5 V 50 Hz 5 V so Hz

VoladuraVOT-¡W.URk 2RIJEBA.. 1.P.-. 2)

Canal.. � .............

Captodor j�cb.-.39.3C.-§.2.6.

Observaciones .

0 8 1 4 E U 0 .703 S 0 .942 F-

ti

0 .461 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 50 HZ INSTITITO Sill§GICI 101111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

4,5.0 mEU t .492 S
25~111-87Fecha .............. . ............................

Localidad..AL.A.I.Z.-LAS.. CA.MP.AN.AS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 V 50 HZ 2 V so HZ
Emplazorniento. P72.7Y ......................

Voladura VO-LAIDURAPRUERA..(P.-.2).

Captador . P-cb

Observaciones . J.§. .

0 .254 EU 0 .789 5 + 0 .263 EU 0 .961 S



ACELERACION DES PL A ZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v 30 Hz 113111111 1191181CO Y M11111 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 8,1 .7 MELI 0 .773 5

Fecho ....2.5.-. 11.1.- 8 7 ....................

Localidad. AT4AI7,,-ZAS..CAMBANAS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Empla zo miento.. . 2. H.L...................
2 v 50 Hz 2 v su líz

Vol odura..VQbADUII.A. . PRUEBA (.P:-2

5Canal...........

Captador. -624

Observaciones ...

+ 0 .469 EU 0 .797 5 0 .376 EU 0 .938 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 50 Hz INSTITITI GIBIOSICI 1 MIEN 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 4,4 1 MEU 1 .063 5

25-111-87Fecho.. . ............................... « ........

Localidad. ALAI. Z.-.LAS..C.AM.PANA.$...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplozamiento...1-2.-.H.T...................
2 V su HZ 2 V 50 HZ

Vol odura .:VQI�APP.PA.. PUIDA.A J?:- 2

Captador Pc.:b.-.393C.~.625.

Observaciones . . J.§.

0 .329 E

ti

0 945 S 0 .293 EU 0 .539 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO

2 v 50 HZ

MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

INSTITITO 1[919910 Y MINERI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
¡Laboratorio de Mecánica de Rocas

--rj

+ 8,2 2 m E U 0 .859 5

Fecho 1:- a 7. ....................

ALAIZ-LAS CAMPANASLocalidad .....................................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento ... .....................

2 V 50 Hz 2 V so Hz
VoladuroYQDAPPIA..

7

Captador . Pcb.,..aq3 e-. a32..

+ 0 .525 EU 1 .031 S 0 .522 EU 1 . 148 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
7 V SO HZ INSTITITO 91919GICI 101111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ t3,9 .4 a EU 0.656 S

Fecho.�5-.I.I.I-.87........................

Loc<ilidod.Ab.AT.74j-14AS...CAMPAnAS...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

. �.-HL ...................Emplo za miento..
2 V 50 RZ 2 V SQ HZ

Voladura. Vgj!ADURA..PRUE.BA...(y>-.2

Captador .

Observaciones..

+
+ 0 .556 EU 0 .891 5 + 0 .306 EU 0 .672 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
0 .5 v 200 NZ 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

17,94 mEU 232 .0 *5
25-111-87

Fecha ................. . .... . ....................

Locolidod....C. LA NUEVA
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento..

0 .5 v 200 mz
Voloduro.VOLADLIRA.. KWEBA. 2.

2Canal......

Captador. ....VERT..

Observaciones... .

+ + 1 01 4 EU 222.7 aS +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE NDUSTRIA Y ENERGIA

.5 v 200 NZ INSTITITI 91919SICI Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

19 .58 PiEU 347 .7 *S

Fecha .....2.5 -.1.1.1.-.8 7. ...................

Local ¡dad
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento ...

0.3 v 200 fiz
Voladura YQ14AQURA. PRV.ZjQA.. 2

Observaciones...

+ + 1 .165 EU 339.4 OS +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .5 v 200 HZ INSTIVIVI £[91991CE Y 01111111 RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

2 0, 61 mEU 373.0 *S

Fecho. �.5.-I 11-.8.7 ........

Locolidad..C.... J4A..tqUZVA..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento . .1��T��ION. ..BRUEL.....

0 .5 v 200 wz
Voladura YQI�AIPPi�A..Ipjl!jEBA 2...........

..........

Coptodor. T-RAUSV...

Observaciones...

y ir

+ + 2.314 EU 291 .3 mS +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 50 HZ INSTITITI 9019910 y M11111 11 RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nica de Rocas

%6 .9 mEU 0.992 S

Fecha ....

Localidad.. 44A T.Z.- J4 A1..CAMPAnA S..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Einplazamiento..!-.1.-.V......................
2 V 30 HZ 2 V 50 HZ

Voladura YQbADVIA.. PRUEBA. 3.

Co ptador . . Pcd-~ -19.3C.. 6.2-1.

Observaciones ...

Y

5 1 a E

u

0 .820 S + 0 .532 E

ti

1 281 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE NDUSTRIA Y ENERGIA
2 50 FIZ INSTITITI 1191180 Y 011111 §E ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nka de Rocas

+ 3,9 .4 «EU 0 .797 S

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

Local ídad AU J. Z.-71,AS..CAMPANAS.. .
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazo miento. j�.- H. �. -...L.....................
2 V 50 HZ 2 V su HZ

VoloduroV.0LADURA.. PRUEBA ..3..

2

Captador..

Observaciones...

0 .288 EU 0 .773 S 0 .295 Eu 0 .961 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
50 HZ,

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

MEU .188 S

Fecho... 2 5.-J. I I - 8

Localidad. A14ATZ-LAS..CAMI?ANPS... .
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 V 50 Hz 2 V 50 líz
Empla zomiento.. E:-. 1. -.RT ...................

Votodura.V.OLADIJRA.. PRUEBA.. 3 .....

Canal...

Uptador..�cb-3.93C-.6.26

Observaciones . . f 1 A,. q!

+ 0.616 Eu 1 .03t S + 0 .633 Eu 1 .063 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTEMO DE NDUSTRIA Y ENERGIA
1 V :so mz 11910SICI 101111111 RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Lab~torio de ~nka de R~

í

+ 2,0 .19 MEU 0 .922 S

25-111-87

Localidad. AbAl Z:-.LAS.. CAMPANAS..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

t V 50 HZ 1 V 50 HZ
Emplazamiento ... Z-2.-Y ....................

Voladura . .....

Copiador. Prbz..393.C-.62.2.

Observaciones... =..25...

166 .4 MEU 0 750 S + 185 .9 MEU 0 .727 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MMSTEMO DE NDUSTRIA Y ENERGIA

1 V !¡o HZ 113111111 siglogice y milla§ 11 RPARA

DIRECCION De
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
L~torio de Mecánka de R~

+ 3,6 «el MEU 0 .836 S
25-111-87

Locol idad.A.L.A.I.Z.. LA.$.. CA.M P.ANA.S..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (,>5Hz

Emplazamieift.E-.2=HL .....................
t V 50 HZ 1 V so HZ

Voladura.VOLAD.URA..PRU.E.B.A..

8
f 6,.�.5Observaciones...

298 .6 mEU 0 .828 S 297 .3 mEU 0 875 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MMSTEMO DE NUMIA Y ENERGIA
1 v -10 Hz losnillo lletelice y mil[§§ IR ERAIA

IL
DIRECCION DE

AGUAS SUSTIERRANEAS Y GEOTECNIA
Ubwatorio de ~ka de

2,4 .718 SEU 1 .047 S

25-111-87

ALAIZ-LAS CAMPANASL~lidodí ................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

1 v 30 Hz
30 liz Empiaramisob..E-2.-. HT ....................

Voladura YQJjAI)URA..PRUEBA. 3.

Captador.Pcb

Observaciones ... .1 4., 0 R. . .

+ 230 .5 mEU 0 .805 S
+ 251 .9 mEO 0.711 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 V !¡o HZ INSTITITI RILIGICI Y 01111111 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 4,9 .66 mEU 1 .188 S

Fecho ...... 2.57.1J.I.-.8.7 ....... . ...........

Local idod..,Nl�,Nl Z CAMP.A.NAS. .
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazo miento .. V ....................
1 V so HZ 1 V 30 Hz

Voladura VO.LADURA..PRUEB-k. 3.

Coptador.PCb.-.39.3.C-83.2.

Observaciones .

+ 483 .4 mEU 1 .070 S 583 .7 mEU 1 .047 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO UNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 V 50 HZ INSTITITI g[919910 Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánka de Rocas

5,7 .1 1 mEU 0 .891 S

Fecho....2 5:-.!

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Local idad.ALIkIZ.-. LAS. CAMPANAS...

1 V 50 Hz 1 V 50 Hz
Emplazamiento ...Z-. 3.-. HD ...................

Voladura VOLADURA. -PRUFIRA.. 3.....

Canal...

Captador.

Observaciones . . 1,5 jl .

458 .3 mEU 0.766 S 424 IG mEU 0 .797 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

200 Nz INSTITITI SIBLIGICI 1 MINERI 11 UPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

32.39 m EU 330.1 *S

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazomiento..Z.S.TACIQN ..IIR.IJIL.....
0 .5 V 200 HZ

Voladura ..VQI.(&P.URA . PRVj5»A.. 3.....

Canal...

Captador.URT.,

Observaciones... . . .

+ 1 .631 EU 277.3 *S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
.5 v 200 IHIZ INSTITITI 1191991CI Y 011111 DE ESFANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

35.02 mEU 296,9 45

Fecho...Z 5.-11. 1.- 8.7......................

Localidod.1�, ...
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento. ESTA

a .3 V 200 Hz
Voladura.

Canal..

Captodor.49�IG-.....

Observaciones...

+ 2.154 EU 296.9 *S
+



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
3 V 200 NZ INSTITITI 1[91.9910 1 MINERO 11 ESPAMI

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRAMEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nka de Rocas

17.93 mEU 279.3 OS

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

VELOCIDAD TOTAL
Loco¡ ¡dad..

VELOCIDAD ALTA (>5Hz

0 .5 V 200 HZ
Empla za miento.. ESTACI.0N.. BRIONES

Volodura.V.Qb.U.UIA. F>

Canal... 4 ................

Captador..TRAN!3Y.,

Observaciones...

+
1 500

Eu
447 .3 m5



ACELERACION DES P LA Z A MIENTO MNISTERIó DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 30 HZ 11:11TITI 91119GICI Y MINERI 11 13PARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nica de Rocas

+ 13,9 .3 meu 1 .273 5
25-111-87

Localidad. ALAJ Z-LAS - -CAMPANAS. - -
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 V 50 Hz 2 V 50 HZ Emplazamiento. 1 -V......................

Canal ........

Observaciones

0 .952 EU 1 .047 S 1 los Eu 1 156 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 50 HZ INSTITITI G191910 101111111 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

12PI .1 mEU 1 .008 5

Fecho....

ALAIZ-LAS CAMPANASLocalidad ................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

ElHL

2 v 50 Hz 2 v so Hz
Emplazamiento .................................

Voladura :VPDAI?911A..

Coptador . -Pob-3.9L3.C--627.

Observaciones.. -f-=4-3 >4 - - -

0 .642 EU 0 .961 S 4- 0 .687 EU 0 .977 5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 v !SO HZ 115111111 9191991CE Y 11111111 WARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA,
I-aboratorio de ~nica de Rocas

t 0,9 1 E U 1 .180 5

Fecha .... ....................

ALAIZ-LAS CAMPANASLocalidad ................................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento. ................
2 v so Fiz 2 v 50 liz

Voladura

Canal......... 3 ..............................

Captodor..Pcb-393C,.626...........

f= 15,38Observaciones...

0 .982 EU 1 .367 S + 1 .024 EU 1 .367 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE NDUSMIA Y ENERGIA
2 V 50 Hz INSTITITI 91919910 101111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánka de Rocas

7,2 .6 mEU 0 .992 S

Fecho .....

ALAIZ-LA CAMPALocalidad .................. ..........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento...El HT........... . ...........
2 V so líz 2 V 50 HZ

Voladura VOLADURA - -PRUEBA. - 4

..........

Captador

Observaciones .. f .2 S.,.6..

0 .363 EU 0 .943 5 0 .382 EU 1 .047 5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
30 fiz INSTITITI G1919910 Y MIEN 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTIERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 1 1,1 .2 mEU 1 .219 S

Fecho ........

Localidad ... PAI.
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

E2HL
2 V 50 Hz 2 V 50 HZ

Emplozamiento .................................

VOLADURA PRUEBA 4

Canal........ 5...............................

Captador..

f= 41,6
Observaciones... .

0 .500 E

u

1 .016 S + 0 .511 EU 1 .188 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 v 30 Hz INSTITITI CIBLIGICI 1 MIER 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

7,9 1 m E 0 1 .21 1 S

25-111-87Fecha ..........

Localidod..A�AT.�.74A!. PAMPANAS..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5HZ

Emplazamiento.... E2HT .....................
2V 50 HZ Z v 50 Hz

Voloduro VOLADURA. - PRUEBA ..4.

Coptador.

Observaciones

+
0 .473 EU 0 .875 S + 0 .309 EU 0 .922 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE NDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 30 Hz INSTITITE 9111991CI 1 MIEN 11 ESPANA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

8,3 9 m E U 1 .133 S

7 ................

ALAIZ-LAS CAMPANASLocalidad ....................
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

2 V 50 HZ 2 V so HZ Emplo zo miento.. ... .�3.V......................

Voladura....

Captador -Pcb_39 3-C-1532.- - -

Observaciones ... f .4 3.,.4.

+ 0 .617 EU 0 .844 5 0 .497 EU 1 .000 5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 50 liz INSTITITI 11119SU 191111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 1 .6 mEU 1 .117 S

Fecho...2.5.- 1.1.1.-.8.7 ..............

Localidad
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazorniento ....
2 V 50 HZ 2 V 50 HZ

Voloduro.V.Ql.t�D.URA-. PRUEBA.. 1

canal.....

Observaciones ..f. .31,25.

0 .640 EU 1 .031 S + 0 -698 EU



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

200 mz ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 55.16 mEU 237.8 *S

25-111-87Fecho ....................................

Localidad ...C....LA..N.UEVA...............
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

0.5V 200 NZ
Emplazomiento. ..E.STAr- TQN..

Voloduro.VOLADURA. -PRUEBA.. 4

canal......

Coptodor .

Observaciones...

+ 2.01 5 EU 257 .8 m5



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

200 mz INSTITITI RILIGICI Y MIEN 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 33.11 MEU 343 IB *S

Fecha .... ..................

Localidad.. C -..IA. NUEVA...............
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

ESTACION BRUELEmplazamiento .............. . ..................

t v 200 liz
Voladuro:VPLADURA PRUEBA 4................. . ..............

Canal...

Coptador ..LONG.....

Observaciones...

+ + 2.388 EU '330 1 m5 +



ACELERACION DES PL A Z A MIENTO NNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

t v 200 IHIZ INSTITITI G1919910 Y 01111111 UPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de MecJinica de Rocas

+ 51 .25 rnEU 252.0 m5

Fecho .... 2.5.-J.I.I-.8.7.....................

Local idod ..C
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplozorniento

1 v 200 HIZ
.............

Conal...TRANSV.

Coptador.

Observociones... . .

+ 2.257 EU 232 .0 mS +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2 V 50 líz INSTITITI SEILICICI 101111111 ESPARA

lo 14 % qwfm»~

DIRECCION «
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 4>0 5 mEU t .109 S

Fecha... 2 5.-..1 1 l� 8.7 .....................

Localidad . ATA 1,1-US-CAMAPANAS.
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazamiento, .....................
1 V so Hz 1 V 50 Hz

Captador.Pcb-393C-623.....-......

fObservaciones... 431.4

+
+ 1 99 .4 mEU 1 .250 S 161 .2 mEU 0 .984 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
1 V 30 HZ INSTITITI 1191111CE 1 MINERI IE RPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUSTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

3,7 9 3 E U 1 .289 S

Fecho.... 2 5.-.111- 8.7...

Local idad..ALA I.Z.- LAS . CAMPAUAS..
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

1 V 50 HZ 1 V 50 Hz
Emplazomiento....E-.1.-HL ..................

Voladura.. VOLADURA..PRUEBA. 5..

Canal...

Captador. Pab-..39.3.C, 527.

Observaciones ... f . -6 2, 5.

t72 .4 MEU 0 898 5 148 .4 mEU 1 .117 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO IWNISTERIO DE NDUSTRIA Y ENERGIA
V 30 Hz INSTITITI GERIGIR Y M11111 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Medímica de Rocas

+ 2,3 .17 MEU 1 .352 S

Fecho .......

Localidad ALAIZI.AS. CAMPANAS....
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

1 V 30 HZ 1 V 50 Fiz
Emplazamiento.. ...................

Voladura.. VGLADURA. . PRUFEBA -S- -

Captador . .. Pcb- 3 9 3C- 6 2 6

Observaciones ... f . 2.1. Z

1.39 .1 meu t .094 S + 105 .6 meu 1 .008 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE NDUSTRIA Y ENERGIA
1 v 50 Hz INSTITITI 9191911CI 191111111 ESPARA

DIRECC110N DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nka de Rocas

2,3 3 1 o e u 1 .035 S

Fecha .... 2.5.-.1.1.1.-.8.7 .....................

VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz
Localidad.

0 .5 v so líz 0 .5 v so HZ
Einplazamiento -E--2.-. V ......................

Voladura VOLAD.URA..PRUEBA.. S......

captod<>r.P.ch-393C--.622.

Observaciones ... -4 3-, 4.

0 .3 mEU 1 .063 S 96 .3 mEU t .234 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTER110 DE INDUSTRIA Y ENERGIA
-5 V 30 Hz INSTITITI 1111991CI Y 01111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de ~nica de Rocas

+ 3,2 3 t mEU 1 .133 S

Fecha ....25-111-87

Localidad. ADA.T
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

0 .5 V 50 Hz 0 .3 V 50 HZ
Emplazamiento ... S-2-HL ..................

conal.....5 .............

Captador . P.ch-.3 9 3.C.- 6.2.4.

Observaciones ... 3 5.

185 5 *ELÍ 1 .000 S + 156 2 mEu 1 .234 S



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
.3 v 30 Hz INSTITITI RRIÍSIC11 101111111 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

20 .30 meu 1 .047 S

Fecha..

Locolidad..C-ANTBF>AS..ALAI Z ..........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Einplozomiento .... E-.2.-HT ..................

0 .5 v 50 HZ 0 5 v so HZ
Voladura ......

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

Observaciones ... 2 5.,.6.

+ 2 1 4 .7 mF-U 0 .609 S + 1 48 6 mEU 0 .703 5 +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V so Hz INSTITITI 911100 1011111 DE ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 3;39 .2 *EU 0 .898 S

25-111-87

Localidad ....CANTERAS-ALAI2 .........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Empiezo miento.. ..................... .

.3 V so HZ V 30 Hz
Volodura..VfJLADJJRA - PRUEBA.. S....

canal...

Captador . Rcb~..3 93C-. a32. . .

Observaciones. .......

+ 133 .3 mEU 0 .484 S tGt .7 MEU 0 .844 S +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE NDUSTRIA Y ENERGIA
V 50 HZ INSTITITO 9111911CI Y MER 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ la .00 mau 0.773 S

Localidad... qANTZIAS-AJ4A1 Z .........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplaromiento ... E- 3-UL...................
V 50 Hz 1 V 50 Hz

Voladura..VQbADUIZA.. PRUEBA..5 .....

Canal....

Captador.. Pcb-39.3C-.83.3...........

Observaciones . .. f . 4 3, < 4...

+ + 258 .9 mEU t .203 5 2t6 3 %EU 0 .844 5
+



ACELERACION DES PL A Z AMI EN TO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .5 v 200 IHIZ INSTITITI RILIGICI Y MINERI 11 ESPARA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

+ 22,28 mEU 294 .9 *S

Fecho ....

Localidad. C....LA..NJJEVA. .
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA,(>5Hz

Emplazomiento..1�PTAq ION BRUEL......................

0 .2 v 200 NZ
Voladura ..VObADURA,

Cona¡..

Observaciones...

+ 0,771 mEU 283 2 m5 +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

5 V 200 Hz 11311TITI MIIIII 11 ESFAMA

DIRECCION DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

34.32 mEU 275.4 *S

Fecho ... .....................

Loca ¡¡dad. -C....LA.. NUEVA. .
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazo miento.. ESTAC I

200 Nz
Volodura..Y(?�ADURA PRUEBA 5

Observaciones...

+ + 1 047 EU 269 .3 ms +



ACELERACION DESPLAZAMIENTO MNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
200 HZ 11 ESPANA

DIRECaON DE
AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA
Laboratorio de Mecánica de Rocas

38.65 mEU 250 .0 m5

Fecha ... ?.5.-.1. 11.- 8 7 .......

Locolidad...C.....LA.. NUEV.A... . ..........
VELOCIDAD TOTAL VELOCIDAD ALTA (>5Hz

Emplazomiento. ESTAC ION.. BRUEL.....

0 .3 V 200 HZ
Voladura..VOLADUP,A.PRJJEBA..S.....

Canal....

Captador.. VE.RT....

Observaciones...

+ + 0,977 EU 238.3 os +



ANEJO Nº 1.1.

CANTERA LA NUEVA



CANTERA LA NUEVA - VOLADURA PRODUCCION 1

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

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 ElAV 1657 93,99 0,001 0,287
5 ElAHL 1657 93,99 0,001 0,151
6 ElAHT 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

lb V 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 (DIVQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)

í ElBV 910 92,2 0,0076 0,3991
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 E5BV 949 96,1 0,014 0,675
lb 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 (DIVQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)

ElBV 910 66,7 0,692

2 E2BV 892 65,4 0,016 1,122

E2BHL 892 65,43
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

lb 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/v/Q) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 ElAV 350 107,36 0,024 2,70

2 ElAHL 350 107,36 0,020 1,12

3 ElAHT 350 107,36 0,024 1,90

4 E2AV 316 96,93 0,011 0,55

5 E2AHL 316 96,93 OfO2l 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

lb V 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 NJEVA- VOLADURA DE PRUEBA 2

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

1 ElAV 396 109,39 0,013 0,791

2 ElAHL 396 109,39 0,008 0,502

3 ElAHT 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

lb 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/v/Q) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 ElAV 406 124,54 0,006 0,518

2 ElAHL 406 124,54 0,004 0,288

ElAHT 406 124,54 0,006 0,6163

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

lb 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



CANERA LA NUEVA VOLADURA DE PRUEBA 4

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

1 ElAV 386 118,40 0,014 0,952

2 ElAHL 386 118,40 0,012 0,642
3 ElAHT 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

lb 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 (DIVQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 ElAV 280 96,05 0,004 0,199
2 ElAHL 280 96,05 0,004 0,172
3 ElAHT 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
lb 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 Nº 1.2.

CANTERA MURUARTE DE RETA



CANTERA MURUARTE DE RIETA,\CL. PRODUCCION - 1

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

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 ElAV 1164 65,98 0,004 0,321

5 ElAHL 1164 65,98 0,006 0,339

6 ElAHT 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

lb 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/,/Q) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 ElV 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 OP219

6 E3L 1243 70,09 0,0033 0,432

7 E4V 1260 71,05 0,0033 0,279

8 EW 1155 65,13 0,0025 0,373

lb 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/,/Q) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 EOAV 1164 400

2 EOAHL 1164 400

3 EOAHT 1164 400

4 ElAV 1120 384,88
5 ElAHL 1120 384,88

6 ElAHT 1120 384188
7 E2AV 1160 397,88

8 E2AHL 1160 397,88

lb V 170 58,4 0,025 1,614

2b HL 170 58,4 OPO26 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/seg)

1 EOAV 1150 395,19

2 EOAHL 1150 395,19
3 EOAHT 1150 395,19
4 ElAV 1110 381,44

5 ElAHL 1110 381,44

6 ElAHT 1110 381,44
7 E2AV 1150 395,19

8 E2AHL 1150 395,19

lb V 176 60,48 0,015 0,45
2b HL 176 60148 0,012 0,775

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



CANTERA IÑURUARTE DE RETA V. PRUEBA 3

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (DIVQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 EOAV 1138 391,06

2 E0AHI, 1138 391,06

3 EOAHT 1138 391,06

4 ElAV 1098 377,32

5 ElAHL 1098 377,32

6 ElAHT 1098 377,32

7 E2AV 1128 387,63

8 E2AHL 1128 387,63

lb V 182 62154 0,011 0,600

2b HL 182 62,54 0,024 0,632

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



CANTERA -M-URUARTE DE RETA V. PRUEBA 4

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (DIVQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 EOAV 1100 378

2 EOAHL 1100 378

3 EOAHT 1100 378

4 ElAV 1058 363,57

5 ElAHL 1058 363,57

6 ElAHT 1058 363,57

7 E2AV 1090 374,57

8 E2AHL 1090 374,57

lb V 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 (DIVQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 EOAV 1056 362,89

2 EOAHL 1056 362,89

3 EOAHT 1056 362,89

4 ElAV 1018 349,83

5 ElAHL 1018 349,83

6 ElAHT 1018 349,83

7 E2AV 1050 360,82

8 E2AHL 1050 360,82

lb 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/Y'Q) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 EOAV 1018 349,83

2 EOAHL 1018 349,83

3 EOAHT 1018 349,83

4 ElAV 1978 679,72

5 ElAHL 1978 679,72

6 ElAHT 1978 679,72

7 E2AV 1010 347fO8
8 E2AHL 1010 347,08

lb V 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- M.URUARTE DE RETA V. PRUEBA 7

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

1 ElBV 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 416178

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

7 E4BV 1184 423,94

8 E5BV 1076 385r27 OPO003 0,112

lb V 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/,/Q) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 ElBV 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 432153

8 E5BV 1098 393,15

lb 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 - Ve PRUEBA 9

CANAL ESTACION Y DISTANCIA DISTANCIA A ACELERACION VELOCIDAD
COMPONENTE ESCALA (DIVQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 ElBV 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

lb V 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. (g) PICO (mm/seg)

1 ElBV 1048 375,24

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

3 E2BHL 1098 393,15

4 E2BHT 1098 393,15

5 E3BV 1208 432153

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

7 E4BV 1204 431,10

8 E5BV 1108 396,73 0,0005 0,110

lb V 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

lb 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 (DIVQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 ElBV 1024 366,65

2 E2BV 1078 385 98 0,0005 0,109

3 E2BHL 1078 385,98 0,001 of222

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 432153

8 E5BV 1090 390128 0,0004 0,078

lb V 144 51,56 OF006 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 (DIVQ) MAX. (g) PICO (mm/seg)

1 ElBV 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 E4BV 1184 423,94

8 E5BV 1064 380197
lb 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



ANEJO Nº 2

CALCULOS TOPOGRAFICOS



CANTERA LA NUEVA

1002. 10C)ZBASE DE REPLANTEO
COOPDsc.:NADAS QRJEN-ÍtICION

AZIMUT
X. 612.222,654

4.727.788,194

Y=

Z= 658,90

REFERENCIAS.- CROQUIS

R DISTANCIA

RESEÑ

Subiendo la loma situada en el centro de la boca de la can-

tera. En un pequeño claro situado en el punto más alto de

la cabeza del talud, encontramos la estaci6n.

Redondo de hierro de 150



CANTERA MURUARTE DE RETA

BAS E DE REPLANTEO L 1001 loc I
COORDENADAS ORIENTA11 CION

3 ASEEEe3ASE AZIMUT
X, 611.505,332

Y=
4.727.015,29

z=
682,05

REFPRENCIAS. CROQUI
Si

R DISTANCIA

<

RESEÑ

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 estaci6n.

Señal 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



¡ CANTERA LA NUEVA

' 1 tltc,

CANTERA MURUARTE DE RETA
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IQ

Q LI.
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ESTUDIO PAG.ESTACION 1 REFERENCIA *C.D.- *C.
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?0,
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ZONA: NAVARRA
CANTERA MURUARTE A11 RETA

ESTACIPN x z

1001 611505.732 4727015.2ES 682.052

PUNTO x Y z CLAVI A l 1

1 611527.693 4727022.524 691.716 CAE, TALUD EG.0751:

2 611540.929 4727023.140 696.902 CAD. TALU'-i 36.1727

3 611551.059 4727026.457 700.320 2% 25.0013

4 611581.440 4727M.960 709.977 CAB. TALUD ES=47

5 611601.579 4727028.053 715.505 CAE. TALUD 91.604-

6 611633.842 4727024.043 723.847 CAB. TATU7 97MM-

7 611707.415 4727023.122 725.8% ESE. TALMI 57.5777

8 611722.743 472701E.1% 726.712 ZAS. TAL27, 77.017.-

9 611743.185 47270CO.739 729.086 CAP. TALi�""� 1CI.732.'',

10 611763.0% 47270GI.142 731.934 ETE. TALUD, 103.49=

11 611777.442 4726935.749 739.733 CAB. TALU:

12 611785.473 4726972.945 745.716 CM TALUD 109.55SI

13 611785.524 4726965.4ES 747.772 CAE. TALUD 111.19=

14 MISOS.E97 472=51.262 753.424 T=27=

15 611807.076 4726941.607 759.905 CAE. TATUI:� 115.2407

16 611802.667 4726930.374 767.654 CAE. TALUD 117.709`,

17 6118CO.053 4726912.115 778.607 CAB. TALUD 120.9117

lo 611803.921 4726895.068 786.681 CAB. TALUD 124.7677

19 611803.542 4726381.255 793.108 CAE. TALUD 126.3911111

20 611800.600 4726861.0ES 802.034 CAB. TALUD 130.637-1

21 611783.532 4726847.597 840.067 CAE. TALUD 111.57711

22 611789.548 4726827.081 812.391 CAB. TALUD 137.23=

23 611782.122 4726816.619 812.230 CAB. TALUD 139.6325



24 611775.975 4.726802.455 810.944 CAE. TALUD 142.423,9

25 611766.329 4726794.960 806.094 CAE. TALUD 144.63-7-IZ-

26 611753.556 4726782.041 801.265 CAE. TALUD

27 611744.066 4726774.7296 796.359 CAE. TALUD 1 Cv^

611730.756 4726767.556 799.129 CAP. TALUD

30 6 117 122. 7 *-T 9 4.'172.:� 67 6 31. 13 5 799.82-5 CAP. TALUD 155 6. 1 7 c9

1 611701.489 472675 800.828 CAP. TALUD 3 . 4 i 1 -1

6 1166 6. 65-5 4 4 7 I.S 7 57 'C25 800.549 CAE. TALUD 1 el c', t

3:3 611670. C)�-)5 4 -7276 7. (S 0 801.548 CAS. TALUD

34 6116S`1.90,7 471-76746.157 799.179 CAE. TALUD

-,5 6 1 l 6 95JIZ 47-76743.047 794.324 CA F'� T ALJD 1 7 41..�

36 61 l 61.7. 47-":167� ¿,. 117 788.620 E t`*-, L-"? . TAL',JD 1 7��.

Z, 7 611601. �,:�49 4 7216 7 4 7. 0 79 1 -7 2,7W¿-,. 123 CAD. T L JIZ,

38 6 1 1 ZBA . Í:25S 4 72 6 7'-- 1 . 9 2 -1 774.8421- C A 2

�C? �A".9 1 1 769.4926' 15617. C) 4,�

4C 6 11 51 c-7 9. 89 C) 4726-755. 64C',. - .. -1 .i 765.02.1 CAE.. TALUD 12 ¿ .

41 611557.146 4726 77 7 ED. 41. 6!--", 756.717

611544.025 47-76-E77 . 4 756.3244 CAB, T t^-! L U in- 1 E 77 k-¡ 7

43 6 115 322 . 6 CO 5 A 7 -267 57 6. C) 1 E, 752.169 CAB, TAL U,"L,)

44 6 115 -2 3. 3 0:3 4 712:16 7 9 9. 5) 7 751.706 E AB. TALU 2,

45 6 115 0 9. C> 7 2 64'J 741.895 'C, A E, TA1-UD TE, 97� 1

�l- -� � -:r 146 611497.9a3, 4 7'.26 8 1 77 . 6 7i E 739.09:3 CAB TALUD

47 6 114 8 '.29 7 4776819.7^`- 730.067 CA:E-. T Al U r� 2 1 4

4E 611476.509 4- 7 76 G'-2'r9 . 4 -/' -7 727.738 CAE. 7 lA UD 77,`

49 611467.207 47-769,q 3. - 806 695.115 CAE. -7AL UD

50 611471.689 4726S6c'�'.117 719.270 C A B., TALUD 1:1 1 n, -7

si 611463.604 4726880. 07,6 715.860 CAB.. TALUD i. 9 !!5-1 l

5 611472.759 4726917.796 711.955 CAP. TIALUD

611470.8`24 472169-4. 040 706.932 CM^B� TALUD 22 5671

54 611470.849 4726955.140 700.597 CAE. TALUD

55 611462.557 4726957.7-36 697.585 CAE. TALUD _`74 Ci. 617, :D



56 611448.561 4726962.'244 692.028 CAD. TALUIP

57 61144*2Z. 23,9 4 7 ¿26 9 6 9. 5 9 11 687.B21 CAD. TALUD 12 6 0. C', 9 CS

CAB. TALUD 2— L. 71-1-2-58 6 11 4 4 3. 9228 4-726979.934 685.042

60 611724.972 4726957.777 747.692

-7. -761 611727.!')¿,7 4 7/ 2 6 c7 �j'6. C- C- 748. j I ' _a

J-,
6 -92 6 11 -17 2 Ei 4 723, 4 72.Z CS T S. 2 749.132

6 3 6 117 LO -17 -i- -17 ZZ6 -7'i:) tD r 750.898

-764 61.178 4 Ib a E, 1, 751.723

65 611776.5E7- 4 72 6E 172 742.480 17—. }7,7

6 1. 7¿.E> 6T�-:�z' q 7 2 6 9 4 ¿1 -34 4 746.971 1

67 6 1 6 -7. 3 0, 4 7721 b' E-'-, .1 2 2 4 746.901

6 E, 6 1 1 L, 71-7 122 1 ti 7'26 3 77 Es 727.117

6cP 6 l 17 Ál '7. Ú 1 t.' 1 747.627

11 «.7 E El 7 S!=i 4 4' 747.498

'T 746.8086 11 -7 7" 3,1

77 1 £' 7 4 7'--'6 E 7. 747 . 2287

7 7 61172`2. 9CE4 4 7 2. 6 -17 6 E . 1. 6 7, 746.494

74 6 *L 17,-) 57 4 7 2:_'6 718, 1 :9 2 746.264 r_ 'T -76.-

6 11 6 r2, 1 4717'2:'6 7 77 S' 5 C 15 746.598

16 611 1684. 06-, 4 7 2 6 -? 7 2. '.Z'51-,1 745.849 C.

7 7 611667. (D:�--' 4 7""� ¿j, 7 7"7. -y 1 � 4745.734

7'cB 6 1 1 6 4 -17. q 712 6 77 C, � 1 r, 4 745.716 f

79 6 11622 6. -17 E?, 5 47-267/64. 861 746.002

E.(-) 61 1b.l 1 . 19E 47:676C�. 244 747.981

el 611595. 2261 4 7 `6 ` C-, 750.347 1 -7 -1. 1

E3-:� 6 1 `El 62 5 4 72 6 7 6 El. C. E 751.876 1

s-:r 61156E.721 4 71 -7 6 7 7,0 . 1 S 7 753.088 IL El, 7 1 S E. S:,

,J 611562.386 47217 C) 1 E. 6 02 676.902 FIE TALUD 9 7 12 .11

86 611616.615 4 7/ 27 0 13. 922 677.800 F-1 E TALUIE. 1 J) 7,—

87 611636.7455 4 7'CE 77 0 13. :3 122 676.813 PIE TALUE: 1

E36 61173-.000 4 7W"-:'6 9 86. 9 1 12 679.150



89 611763.857 4726959.190 679.138 PIE TALUD

90 611766.907 4726937.583 679.168 PIE TALUD

91 611770.706 4726919.815 678.547 PIE TALUD j£21.92157

92 611758.652 4726885.064 678.279 PIE TALUD ---Y C77.

93 611756.151 47.26859.468 678.775 PIE TALUD 5. -T -- q -.� f-w . —.

94 611721.174 47-268 1 C). 52 1 679.020 FIE TALUD i. 4 2. 7,21 1

95 611702.367 47.263C.,7. c?.3,Ci 678.241 PIE TALUD 15 1 . 6 2 4

96 611687.919 47269-21.747 677.936 PIE TALUD

97 6 13 C) 4 --S. 2-'2n,q - q. 7.2 -1- 9 7 9 . *.'."� 1. 632.164 FIE TALUD IL E� E. al

913 611603.962 47-26SOE. 7 1 C) 676.399 FIE TALUD 1-71.6427

99 611574.846 47268')6.811 676.358 179. 5

100 61 155C). 958 4 722 L, S-2 0. 7 E 6 675.811 1 E, 7 2-

101 6 11 1,15 16. 8 2 5 47.-? 6,21 7, 6 71 0 C) 681.269 1 9 9;

102 6 11 tS 1. 2. (3 3 -m�7-'»�6c:f,"t-�-�.,, 7GIS- 675.167 1 Q`. 775l

107 6 1 1 5"41 - 3 . 2:�'4 7 4 7226 c; 5=»- 7 . ¿-, 6 675.357

104 611-564.547 4 7/ 2:� 6 9 675.678



E; n Ei- 1 -T- Z

ZONA: NAVARRA

............. ~.........................................

ESTAE10-,,' x 7

1002 612222.651. 4=77ES.194 658.89E

HR=L-1 x v _z
cur-

105 612286.859 4727936.132 633.859 CAE. TALUD 2SOL77

loL, 612296.974 4727770514 636.428 CAE. TALUD 29.5712

107 612708,150 4727940.022 639.293 CAS TALUD =540,1

103 612319.343 472793S.9DE 641.897 CAE. TALUI 76.3136

109 612335.402 4727937.27L 647.577 CAE. TALUD 11.229-

Ilci 612350.747 4727931.859 652.963 CAE. TATUD, 41.35=

111 612375.715 4727923.077 662.289 CAB. TALUZ- 53.971C

112 612791.556 4727910.3SI 671.712 CPB. TA.UE) 0,12=

113 612402.479 4727815.155 679.313 CAB. TA-0, si.370,1,

114 612401.892 4727295=7 679.261 CPB. TALUD =71%

115 612427.029 4727073.534 694.742 CAD. TALUD 71.8131

116 612443.395 4727362.543 703.560 CAE. =LUE 79.3161.',

117 612464.616 4727E47.029 713.233 ZAB. TALUD El.814p

118 612475.168 4727237.455 719.748 CAE. TALU--''- 87.730-'^-

119 612490.5= A727227.027 726.512 CAI. TALUD 91,377j

120 612507.972 4727808.592 738.233 CAD. TALUD 9S.=El

121 612518.738 4727792.725 747.309 CAE. TALUD 99.110el-

122 612505.233 4727775.748 748.338 CAE. TALUD 102=22

123 612493.711 4727759.500 752.015 CAE. TALUD 106.7141

124 612483.372 4727736.822 756.152 CAP. TALUD 112.39=

125 612461.523 4727713.072 754.182 CAE. TATUE) 119.7975

126 612458.586 4727690.770 756.023 124.7304



127 612C451.368 4727660.834 759.531 CAE. TALUD 1 7». 4 6 1

128 612431.823 4727644.315 763.843 CAE. TALUD 13B.M584

129 612407.924 4727630.28.':2 760.921 CAE. TALUD 1411.93,157

130 612392.714 4.727616.536 756.203 CAE. TALUD 150.2979

131 612381.350 47217604.247 750.928 CAE. TALUD 154.6S71

132 61'2366.887 4727-5,72.199 743.310 CAE. TALUD 161.6257

13,3 61.2.351. 115 4722 7 ',--j 6 B . 2 1 (D 742.961 CAB. TALUD 16 6 . 351 21

1 34 6 1 '47"-!-' 221 . 19 C) 47�:751��--*. 96 "' 734.832 CAE. TALUD 1 "í 4. -"?.- 17

135 6123.11.511 4 727 5 5 1 . 27 rr 727.216 CAE. TALUD 177. 1,57C',,

1 3, 6 612-289.157' 4727547.891 714.005 CAB. TALUD 1 E. al 7,u

1 7 6 1 -":? 75 . 1 4 6 4 7 275 4 2. 9153 707.28-2 CAL. TP)LUD lS6.5762

13,8 612246.284 47217547. 7031 712.772 CAE. TALUjr,) 193.7¿4E

139 6 122 2� 22 5 - -715 71 4727561.646 707.825 CPE. TAÍ-U r, 15 9 21 3 9 -17

14,0 6 122 IM) 4 . 2 S22 4 7 �75 7 6 702.607 C^D. TA! UD =. 4 - ` '!«¿-, , i H - -J 7——

lIq 1 6 1 221'D9. 775 47='9 C 3 8 696.014 cil^in PI u D

142 6 122 0 C) 6 1 P-7-702. -:ra 694.586

1471 6 1 22 2 '21 472.75 . 1 �l-73. 1 694.398 119 1:� 2 6

144 612'��'61,,599 4.717 6-7.22 694.664

145 6 12.'2 9 -5 . 1 4 5 472.7565.88-- 694.970 1,79. 9

146 6 123 '2Z9 . 16 47-27594. 092 691.410

147 612178.03-16 4 7.2 -17 c5 9.22 . 3 1 692.305 1 A "t-76

148 6 1221 L 9. 7 15 4727589.7'57 693.02-1 CAE. TALU 2-Y l 5 ll 6

149 6 4. .2' 18 7. 22 1 E 4 7x'Z 76 17. 2 4 13 687.172 CAB. TALUD



-r Ern z

ZONA: NAVARRA

CANTERA LA NUEVA --------------------------- ~-------------------------------------------------

ESTACION - Y- z

1007 612304.592 47=712.260 623TO49

PU14TO x y -- z --- ---CLAV9 ACIMUT

300 612213.202 4727703.817 623.327 PIE TALUD 291.135.1

701 612213.010 4727678.753 623.898 PIE TASUD 277.174,11

302 612270.762 4727577.990 624.346 PIE TALUD 215.4137

303 6122SS.562 4727588.039 624.556 PIE TALUD Z17.677-1

394 6=397.410 4727626.649 623.487 PIE TALUD 117==

305 612413.1SE 4727724.917 623.417 92==

306 612431.175 4727767.OC2 623.002 70.9119

307 612447.944 4727827.6= 622.631 5=.saBl

303 61240B.778 4727=9.781 620.711
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ANEJO Nº 3

FOTOGRAFIAS



FOTO l.- VISTA DE LA CANTERA LA NUEVA

MIL

FOTO 2.- ZONA DE SITUACI01.! DE ESTACIONES EN LAS

VOLADURAS DE PRUEBA DE *-A CANTERA LA NUEVA



FOTO 3.- SITUACION DE LAS E-STACIONES DE MEDIDA

EN EL PUEBLO OE TIEBAS.

FOTO 4.- ACELEROMETROS EN EL LAVADERO DE

TIEBAS (ESTAC-ON E3B).



wJ.

FOTO 5.- ESTACION DE MEDIDA E3A EN LAS VOLADURAS

DE PRUEBA DE LA CANTERA LA NUEVA.

FOTO 6.- VISTA GENERAL DEL- 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 Ritz-GISTRO EN LAS CAMPANAS.

FOTO 9.- TRIAXIAL DE ACELEROMETROS EN LA ESTACION

EoA EN LAS CAMPANAS.



di-�moe.-

FOTO 10.- PANORAMICA DE LAS TRES EXPLOTACIONES. A LA IZQUIERDA DE LA FOTO, LA

CANTERA NE. Y A LA DERECHA LA CANTERA SW.



Ti

mil

xc"

FOTO 1 l.- VISTA PARCIAL DE LA CANTERA NORESTE. NOTENSE LOS RELLENOS

ROJIZOS U OCRE DE LAS DIACLASAS



-

lo

v-i -

JA

~-aho~

FOTO 12.- CANTERA CENTRAL ABANDONADA.SE DISTINGUEN LAS DISTINTAS

DIACLASAS DE LA FAMILIA '%Al, Y LOS BARRENOS



A. r

no-

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


