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MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA
COMISARIA DE LA ENERGIA Y RECURSOS MINERALES

INFORME SOBRE LAS MEDIDAS DE VIBRA
CIONES PRODUCIDAS POR LAS VOLADU--
RAS EN LA CANTERA PENA BERMEJA DEL
TERMINO MUNICIPAL DE JAMILENA.

( JAEN )

Madrid,Mayo de 1982.
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Ministerio de Industria y Energia Fecha
Instituto  Geolégico 6.5.82
y Minero de Espaia Referencia

INFORME sobre las medidas de vibraciones producidas por
las voladuras en la Cantera Pefia Bermeja del Término Municipal

de Jamilena (Jaén)

1. INTRODUCCION

A peticidn del escrito de fecha 15 de enero de 1982 -
del Delegado del Ministerio de Industria y Energia de Jaén, en
el que se daba cuenta al Director de este Centro de la necesidad
de conocer la transmisidén y la intensidad de las vibraciones -
producidas por las grandes voladuras en la Cantera Pefia Bermeja
del término municipal de Jamilena (Jaén), explotada por Cementos
Alba, S.A.,fueron enviados a dicha localidad para tener un pri-
mer contacto con el problema planteado, el dia 21 de enero del
presente afio, 1los equipos de registro en campo de vibraciones,
asi como al personal especializado en estos temas de la Divisién
de Geologia Aplicada a la Ingenieria; éstos fueron acompafiados -

por el Ingeniero Jefe de la Seccidén de Minas de dicha provincia.

Se acordo como primer paso para estudiar el problema,
realizar las medidas pertinentes en una voladura rutinaria y re
presentativa de dicha cantera que se efectuaria al dia siguien-

te.
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2. TOMA DE DATOS

Trasladados los equipos mencionados a la zona donde
se efectuo la toma de datos, fijada esta por los Técnicos de
la Seccién de Minas, resultd ser una vivienda unifamiliar y su
entorno, situada a unos 2.275 mts. de distancia a la voladu-

ra a realizar.

Se procedio a instrumentar en tres estaciones dis-

tintas de la siguiente forma:

Estacién 1 (E-1): Situada sobre el terreno en un -
afloramiento de caliza a una distancia de S5 mts. de la vi-
vienda. En esta se colocaron un captador de velocidad de par
ticula (V-357) y otro de aceleracién (A-4) en posicidn verti

cal.

Estacién 2 (E-2): Situada sobrz la piscina cercana
a la referida vivienda. Se tomaron medidas de velocidad de -
particula en posicidén vertical con el captador (V-356) y en
posicidén horizontal longitudinal mediants el (H-109). También
fue instalado en dicha estacidén un "Bump Recorder'" Bruel § -
Kjaer tipo 2503 provisto de un acelerdmetro 8306 de la misma

marca, colocada verticalmente.

Estacidén 3 (E-3): sobre un pilar del garage de la -

citada vivienda se tomardn medidas de aceleracién vertical -

Meod. 8
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mediante el acelerdmetro (A-3) y de velocidad de particula tria

xial mediante los captadores (V-353),(H-102)y (H-99).

Un sondémetro fue colocado sobre su propio tripode cerca
de la vivienda, en un lugar totalmente despejado y donde consi-
deramos que la medida podia ser perfectamente representativa.la

ponderacidén utilizada fue la de lineal pico.

3. EQUIPO EMPLEADC

Toda la instrumentacidn empleada en las medidas efec
tuadas pertenece a los laboratorios de la Divisién de Geologia
Aplicada a la Ingenieria de este Centro y fue manejado por per
sonal de dicha Divisién. Antes de efectuar la toma de datos, -
tanto los captadores como el resto de la instrumentacidn, fue-
ron tarados para comprobar su perfecto funcionamiento, asi co-
mo la fiabilidad de sus medidas y después de realizadas Estas -

no se detecto ninguna anormalidad.

A) Sistema de tarado

El conjunto estd constituido fundamentalmente por:

- Control de excitacién
- Amplificador de medidas
- Amplificador de potencia

- Amplificador acondicionador

Mod. 8
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- Mesa de tarado
- Plotter

- Osciloscopio analdgico

Los cinco primeros elementos son de la marca Bruel §
Kjaer y corresponden a los modelos 1047, 2610, 2712, 2626, -
4808. E1 Plotter es Honneywell mod. 540 y el osciloscopio Tek

Tronix mod. 3A6.

B) Sistema de registro

a) Sobre papel: Registrador WK.V. marca Micro Movements

Mod M10-120 de 10 canales, con motor servocontrolado.

b) Magnética: Registrador marca S.E. de 8 canales de

registro en cinta de 1/2 pulgada.

c) Captadores de aceleracidn: Acelerémetros sismicos

marca PCB, modelo 393A.

d) Captadores de velocidad: Electrodindmicos marca -

Nitro Nobel, con posicidén de trabajo vertical (v) o bien hori

zontal (H).

e) Sistema de medida de ruido: Sonémetro de precisidn

para medidas aclsticas (y de vibraciones), mids medidas del -

ruido de tipo impulso, marca Buel & Kjaer mod. 2209.

Meod. 8
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f) Equipo auténomo: "Burmp Recorder'" marca Bruel §

Kjaer mod. 2503.

g) Material vario para trabajos en campo, como sis-

temas de anclajes metdlicos, grupo electrfgeno, lineas, etc.

4. RESULTADOS DE LAS MEDIDAS DE LA VOLADURA

En el anejo n° 1 se dan los valores medidos en la -
voladura, las cuales vienen expresadas en las siguientes uni

dades:

- Frecuencia en Hz
- Aceleracidn en g

- Velocidad en mm/seg.
Se acompafian también los resultados obtenidos median
te el tratamiento de las seflales registradas en cinta magnéti

ca por el F.F.T. del citado laboratorio.

5. COMENTARIOS A LOS RESULTADOS

En Espafia no existen normas oficiales referentes a -

las vibraciones producidas por voladuras.

Se acompafia un resumen de algunos de los criterios -

adoptados por algunos paises e investigadores, con autoridad

Mod. 8
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en este campo y recopilados por este Instituto. Comparéndolas
con los resultados medidos en la voladura a que nos referi--
mos, Vvemos que no existe, en cuanto nivel de vibracidén se re-
fiere, ninglin pardmetro medido que se acerque a los niveles -
de prevencidn dados en la referida recopilacién.
&
En la medida de la onda aérea, tenemos que hacer 1la
observacién de no haber podido obtener el valor numérico de -
esta, pero si acotado a un valor inferior a 110 dB en medida

lineal pico

Segln la reciente investigacidn del "Bureau of Mines
RI 8485" de "W.S. Departament of the Interior" no existen da-
flos a las estructuras de los edificios ni cualquier posible -
dafio a las personas a largo plazo,cuando la medida de la onda

aérea ponderada lineal pico, da valores inferiores a 133 dBL.

6. CONCLUSIONES

- Las presentes conclusiones se refieren a la voladu
ra efectuada en la cantera Pefia Bermeja del término municipal
de Jamilena (Jaén) explotada por Cementos Alba, S.A. el dia -

22 de enero del presente aiio.

- Los valores de las cargas,esquema de tiro, etc. -
han sido facilitadas a este centro por la Seccién de Minas de

la Delegacidn del Ministerio de Industria y Energia de Jaén.

Mod. 8




—

—

T o T T e

r—

— r—

Pag. 7.

- En Espafia no existen normas oficiales referentes a
la relacidén entre los pardmetros de las vibraciones producidas
por voladuras y los posibles dafios que puedan ocasionar a per

sonas 0 estructuras.

- Por esta razdn se ha dado una recopilacién de 1los
criterios mds usuales teniendo en cuenta los mds restricti--

vos.

- De acuerdo con la recopilacién dada y a la vista -
de los resultados obtenidos, no se ha medido ningin pardmetro
de la voladura que se pueda considerar como suceptible de -
producir dafios en las edificaciones y personas, a la distan--

cia y en el terreno que se ha dperado.

- Finalmente, esperamos que este informe sea Gtil a
quien corresponda para poder establecer las prescripciones ade
cuadas en el caso de que sean necesarias durante la explota--

cibén de dicha cantera.

Madrid, 6 de Mayo de 1982

El Jefe de la Divisidn de Geologia

Mod. 8
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Anejo 1
250 INSTITUTO GEOLOGICO
&8 Y MINERO OE ESPARA
Fecha. ... 22..0.82.
Local idad Jamllena ...................
Cintaeeoee ]:(.)8 .........................
Vuelta ... .2.§.2 .........................
Q = 678
Canal Estacidn Captador Posicidn V.pico Frecuen. Overall Pico D/\ra D/QZ/3
1 E-3 V-353 | Vert 0,21 6,75 10,0737 0,0192}| 87,37 29,47
2 E-3 H-102 | Trans 0,813 5,84 10,078 0,032 87,37 | 29,47
3 E-3 H-99 Long 0,298 5,81 |0,0504 | 0,0254}| 87,37 | 29,47
4 E-1 A-4 Vert 0,0012) 14 0,00021]0,00008 87,37 | 29,47
5 E-1 V=357 | Vert 0,152 {11,62 }|0,0381|0,0139( 87,37 | 29,47
6 E-2 H-109 | Long 0.111 9,8 0,029 0,0093] 87,37 | 29,47
7 E-2 V-356 |Vert 0,154 8,5 0,0376 1 0,01331{ 87,37 29;47
8 E-3 A-3 Vert 0,00192} 32,2 0,00041 0,0001| 87,37 29,47

Onda aérea < 110 dB medidos en linealpico
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