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INFORME SOBRE LAS MEDIDAS DE VIBRACIONES Y ONDA AEREA
OBTENIDAS EN SANTA MARINA DE PIEDRAMUELLE (OVIEDO) EL
DIA 22 DE ABRIL DE 1.992.

1.- INTRODUCCION

A peticidn, por escrito de fecha 10 de Marzo de 1.992,
del Ilmo. Sr. Director Regional de Mineria y Energia
del Principado de Asturias, en el que se solicitaba
asistencia técnica al Director General del ITGE, para

poder evaluar los efectos de vibraciones y onda aérea,
producidos por 1las voladuras que lleva a <cabo 1la
empresa CANTERAS MECANICAS CARCABA, S.A., sobre
viviendas préximas.

De acuerdo con el representante de la Direccién
Regional se acordd realizar dos voladuras en dos bancos
distintos para evaluar los efectos de las mismas sobre
varias viviendas. Durante el dia 22.04.92 se
prepararon las estaciones de medida:

La 1la estacidén se situd dentro del municipio de San
Juan de Priorio, a una distancia de 388,55 m de la

primera voladura.

La 23 estacidn se situd en un afloramiento préximo a la
vivienda propiedad de D. Fernando Negro, debido a que
por ausencia de éste de su domicilio, no se pudo situar
dentro del mismo (ver foto ne 2).

Al mismo tiempo se procedidé a la comprobacidén de
la perforacidén.
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Las dos voladuras se efectuaron el mismo dia 22 de
Abril, registrandose 1los datos para su posterior
andlisis vy midiéndose las distancias de las estaciones
al centro de gravedad de las mismas.

N
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EQUIPO EMPLEADO
3 acelerdmetros marca Briiel & Kjaer, modelo 8306,

de rango +1g, sensibilidad 9,2 v/g v rango de
frecuencia de 0,3 Hz a 1 KHz.

- 1 sondémetro marca Briiel & Kjaer, tipo 2209, con
sistema de calibracién interna vy externa,
ponderacién de medida A, B, C y D, Yy formas de
medida: Pico "fast", "slow" e impulso.

- 1 registrador magnético marca Briiel & Kjaer tipo
7005, velocidad de cinta 1,5 m/s, trabajando en FM
con una gama de frecuencia de 0 a 1250 Hz.

- 1 analizador FFT, marca Ono Sokki modelo FFT-400,
con sistema de autotarado y salida a Plotter.

1 sistema de tarado, consistente en:
- 1 control de excitacidn

amplificador de medidas

amplificador de potencia

1
1
- 1 amplificador acondicionador
1 mesa de tarado

1 plotter.

- Osciloscopio analégico.

Los cinco primeros elementos son de la marca
Brilel & Xjaer y corresponden a los modelos
1047, 2610, 2712, 2626 y 480K. El Plotter es
marca Honeywell, modelo 540 vy el osciloscopio

Textronix, modelo 3 A6.

- Material vario de campo, como sistemas de anclajes
metalicos, grupo electrégenoc, taladradora, lineas,

etc.
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3.- TRABAJOS REALIZADOS
3.1. Perforacién

Para la 12 voladura se perforaron 18 barrenos con un
didmetro de perforacién de 105 mm y una longitud de
barreno comprendida entre 6 y 27 m debido a dque en 1la
parte inferior del banco se perforaron nueve tiros de
zapateras de una longitud media de unos 6 m. Se marcd
una malla de perforacidén de una fila con una piedra de
4 m y un espaciamiento de 5 m.

En la 238 voladura se perforaron 21 barrenos con un
didmetro también de 105 mm y una longitud de barreno
comprendida entre 6 vy 25 m, debido a que en el aparte
inferior del banco se perforaron diez tiros de
zapateras Yy una de rastrera con una longitud media de
6 m. Se marcd una malla de perforacidén de una fila, con

una piedra de 4 m y un espaciamiento de 5 m.

3.2. Voladuras
Los Dbarrenos se cargaron con un total de 1.700 Kg de
Goma 2E-C.

La distribucidén de cargas para cada una de las dos

voladuras fue la siguiente:

-t
LY

voladura: 850 Kg de Goma 2E-C
voladura: 850 Kg de Goma 2E-C
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En las dos voladuras se utilizdé Goma 2E-C tanto para la
carga de fondo como para la de columna, con un peso de
2,5 Kgy 65 mm de diadmetro por cartucho; con una
distribucidén de <carga por barreno de 1la manera
especificada en los partes de voladura
correspondientes. Se empled corddn detconante de 12
g/m, cebado en cabeza y detonadores sensibles de
microrretardo ccn una distribucidn como la especificada

en los partes de voladura.




La carga maxima operante fue la siguiente:

12 voladura 95 Kg

110 Kg

28 voladura

i

Las voladuras se dispararcn con un intervalo de 30
minutes, ya que hubo que trasladar el equipo de medida,
produciéndose unos resultados en cuanto a fragmentacidn
Yy proyecciones comoc los especificados en los partes de
voladura.

3.3. Metodologia
Antes de efectuar las medidas, en los laboratorios del

ITGE se procedidé a la comprobacidén de los equipos de
medida y registros utilizados. Una vez marcadas las
estaciones en las cuales se colocarian los captadores.
se efectud un taladro de 12 mm para poder fijar con un
taco de expasidén un cubo de aluminio, donde se
roscarian éstos, de esta fecrma se aseguraba una
perfecta unién entre los captadores y el punto de
medida.

El sondmetro se instald sobre un tripode, préximo a las
estaciones de medida, donde segGn la topografia, el

apantallamiento seria minimo.

4 .- RESULTADOS
4.1. Onda aérea

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

voladura n2 1 ........... 124 dB lineal pico

voladura n2 2 ........... 124 dB lineal pico
Basandose en el "Bureau of Mineg Report of
investigations ng 8485", 1la recomendacién es de no

sobrepasar los 133 dB lineal pico a partir de 2 Hz, por




lo cual los resultados se situan dentro de 1los niveles
de seguridad respecto a onda aérea.

4.2. Niveles de vibracién

Los resultados en cuanto a los niveles de vibracidn se
refiere, vienen reflejados en el anejo correspondiente.
Se trata de los valores pico, de velocidad de particula
expresados en mm/sg. La carga, en Kg, es la maxima
carga operante. Las letras V, L y T hacen referencia a
la posicidén en que estuvo colocado el captador, bien
vertical, longitudinal o transversal en direccidén a 1la
pega.

Debido a una averia en el equipo de registro no se pudo
registrar la pega n2 1 por lo que no existen resultados

en cuanto niveles de vibracién.

A la vista de los niveles obtenidos en 1la 22 pega Y
considerando el Reglamento General de Normas Béasicas de
Sseguridad Minera, en la Especificacidn Técnica
0380-1-85 "Control de vibraciones producidas por
voladuras", se tiene 1la norma DIN 4150, 1la mas
restrictiva en cuanto a niveles de vibracidn se refiere

en frecuencias bajas.

En este caso, no se han alcanzado, en ningin punto de
medida, valores que se consideren como limites de

prevencidn.

5.- CONCLUSIONES

Las presentes conclusiones se refieren a las voladuras
efectuadas por la empresa CANTERAS MECANICAS CARCABA,
S.A., en la explotacidn "Pellas Arriba-Peilas Abajo", el
dia 22 de Abril de 1.992.

En el apartado 4.1 (Onda aérea) se dan 1los valores

obtenidos y se Jjustifica debidamente que estan dentro




de los niveles de seguridad, tanto a personas como a
estructuras.

En el apartado 4.2 (Niveles de vibracidén), segin la
norma DIN 4150, en ninguno de 1los registros obtenidos
se han superado niveles de vibracién dgque puedan

considerarse como limites de prevencién.

como dqueda reflejado en el parte de datos de las

voladuras, las proyvecciones no alcanzaron en ningun
- caso, distancias superiores a los 50 m.

Madrid, 29 de Mayo de 1.992

LOS INGENIEROS AUTORES DEL INFORME,

i

Fdo.: Miguel Abad Ferndndez Fdo.: Alfonso Martin Berzal

Fdo.: Juan Manuel Gallego-Preciados Algora

EL JETE
SEGURID

Fdo.: Jesls GAémez de las Heras.
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DATOS DE VOLADURA

| NumE=o UNO FEcHa 22.04.92 LOCALIZACION SANTA MARINA DE PIEDRAMUELLE
5 CARGA MAXIMA | CARGA TOTAL 50R
NQ NADORES| N@ BARRENOS G L 20
: T1p0 DE vOLADURA _PRODUCCION ganco  SI DETO POR BARRENO | N@ DE RETARDO
| TP TmL TIFO [E RTA  CAL IZAS 0 1 75 75
aumro emean _ BRUEL NOTAS 1
2 }
GEQMETRIA DE LA VOLADURA 1 75 5 ‘
Ne of BARRENOS 1O pIAETRO(MM) 107 3 1 20 20
ALTURA OE BANCO (M) 28 QE@TWD E BRENO (M) 27 4 1 75 75 !
INTDRCION (9Q) 20 SCEFEFERKCRXCICN (M) 1 5 i 20 20 ;
Y 4 1
PIELRA (M) ESPACTAMIENTO (M) 5 6 1 75 75 !
RETACADO (M) 4,5 TIPO RETACADO DETRITUS
A 7 ! 20 20 !
\R [E FILS 1 MR [E FRENIES LIBRES 1 ;
— 8 i
s 27 T m ‘
% ERRCR CE BMBOUILLE (QM) 5 1 20 -0 |
’ 10 1 75 75
|-
; 1 1 20 20
EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS ‘
- 7 75 i
120 2xpros1vo oE ronbo _OMA 2E-Ceanr rorar (kG425 12 1 5
ENCRIUGHDD S/N S DIAM. CARTUHS (M) 65 13 1 20 20
TIFO EXFICSINO [E CUMA GOMA 2E-C CAVT. TOTAL (KG) 425
- 35 14 75 75
ENCARTUCHADO S/N DIAM. CARTUCHOS (MM)65 _ 1 !
TARRCCANIE [E 108 EPLosIws _ ULELE, 15 1 20 20 |
e CABEZ
TIPO DE CEBADO A SIST. INICIACIONELECTRIC( 16 1 75 75 |
IO E CCROUTIO, SERE SIPARANEID -- MIXIO - ;,
17 L 20 20 ]
SECUENCIA DE INCENDIO MICRORRETARDOS 30 msg |
7170 cETONADORES SENSIBLES  pagrrcante  U.E.E. 8 ) 75 95 |
i
TIPO CE CORDON DET. 12 g/m ‘
FABRICANTE U.E.E, CANTIDAD TOTAL DE EXPLOSIVO (KG) 850 \

CONDICIONES ATMOSFERICAS

DESPEJADO @ LLUVIA
o

CIELO

TEMPEZFATURA CALOR

VOLWMEN TOTAL DE ROCA VOLADA (M°B)
TONELAJE TOTAL OE ROCA VOLADA (T)
CONSUMO ESPECIFICO MEDIO (KG/T O M%)

VIENTCS g NE

FRAGENTACION EXC

PROYECCIONES <(0M) 100M. ISOM. 20M. +20 M,
SOBREEXCAVACION LM,  2M. IM. 4M. AM
OBSERVACIONES

\QMERE CEL DIRECTOR FACULTATIVO JUAN SUAREZ RUBIERA

ESQUEMA EN PLANTA [E LA VOLADURA

VER ANEXO 1
DATOS DE LA VOLADURA
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AAAA DATOS DE VOLADURA
NUMERS  DOS FECHA  22,04,92 LOCALIZACION 5anTA MARINA DE PIEDRAMUELLE
1 CARGA MAXIMA | CARGA TOTAL CR
Q NADORES| N@ BARRENOS ot AETSRDC
T120 DE voOLaDURA PRODUCCION ganco SI N@ DETO RE B POR BARRENO NQ CE RETARDC
TER T3L TIFO £ kA CALIZAS 0 1 70 70
o =PEND  BRUEL NOTAS 1 1 70 70
2 1 70 70
GEQMETRIA DE LA VOLADURA :
NQ E 3ARRENCS 21 DIAMETRO(MM) 105 3
- ALTURA CE BANCO (M) __ 24  [OGITWD E 8wWE0 (M) 25 4 2 70 90
INODRCIN (9) 20 SEREFERRRACION (M) 1 5
y 4 B ? 5
. PIELRA (M) ACTMIENIO (M) s ’ 7 %
RETACADO (M) 4,5 TIPO RETACADO  DETRITUS .
1 1 1 20 20
R E FILSS NR [E FRENIES LIERES
..... 8 1 70 70
ERRCR CE S/BOQUILLE (M)
- ? ! 20 20
‘ 10
. ‘ )
EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS 1 20 20
TIPO EXPLOSIVO DE FONDO _GOMA 2E-GeaNT. TOTAL (KGHA25 12 1 70 70
ENCRIGFO SN S DLAM. CARTUDLES (MM) 65 13
- - “rrte GOMA 2E-C 1 20 =
TIFO EFLOEIO [E QIUNA CMVT. TOIAL (KG) 425
ENCARTUCHADO S/N S DIAM. CARTUCHOS (M) 65 14 1 70 70
PERICWNIE [E [O5 EXPLCETUE U.E.E, 15 1 20 20
TIPO DE CEBADO  CABEZA  SIST. INICIACIONELECTRIC
- — 16 1 70 70
| o caTo SRE S PARMELD MIXTO .
1
SECUENCIA DE INCENDIO _ MICRORRETARDOS 30 msg 20 20
j 7170 cETONADORES  SENSIBLES  paprIcanTE U.E.E. 8 3 70 110
i TIPO CE CORDON CET. 12 g/m
- FABRICANTE U.E.E. CANTIDAD TOTAL DE EXPLOSIVO (KG) 850
VOLUMEN TOTAL DE ROCA VOLADA (M B)
CONDICIONES ATMOSFERICAS TONELAJE TOTAL DE ROCA VOLADA (T)
3
MEDIO (KG/T O}
CIELO DESPEJADO LLUVIA CONSUMO ESPECIFICO (KG/T O M”)
TEMPEFATURA  CALOR TEMPLADG FRIO
VIENTOS N NE E SE
S S0 o NO
ESQUEMA EN PLANTA DE LA VOLADURA
EVALUACION DE RESULTADOS = - ==
FRAGVENTACION 2  MERA (BRe) Ao, MA VER ANEXO 1
PROYECCIONES <(0M) 100M. ISOM 200M.  +200 M.
SOBREEXCAVACION 1 M. 2M IM. 4M -4 M. DATOS DE LAS VOLADURAS
OBSERVACIONES
|
: NQMBRE SEL DIRECTOR FACULTATIVO JUAN SUAREZ RUBIERA
|
L
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NIVELES D E VIBRACION




VOLADURA CANTERA CARCABA, S.A. SANTA MARINA

PEGA NQ 2

CANALES ESTACION

Y POSICION
2 EI-V
3 EI-L
4 EI-T

PIEDRAMUELLE

Dia 22.04.92

NIVELES DE VIBRACION

CARGA(Kg) DIST.(m) VELOC. (mm/sg)

110 271,71 0,98

110 271,71 1,07

110 271,71 1,28

DE

f(Hz

25
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FOTO 1.- CARGA DE LA VOLADURA

FOTO 2.- SITUACION ESTACION NUMERO 2



FOTO 3.- VISTA DEL FRENTE ANTES DE LA VOLADURA NO 2

FOTO 4.- VISTA DEL FRENTE DESPUES DE LA VOLADURA N© 2
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