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MAF/gte.

INFORME

INFORME 8~ LAS MEDIDAS DE VIBRACK~ Y M~A~Q~DAS EN SAN

MWdN DE LA VEGA DI~TE LOS MEMS DE ABRI. Y MAYO DE ISIM

l�- OBJETO

Los trabajos a los cuales se el presente Informe, han sido realizados el obMo de

cumplir oon la solicitud que el Director Provincial de Industria y Energía de Madrid del

Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, realizó al Director General del Instituto

T~~ Geominero deE~

La solicitud fue real~ corno oomocu~ del m~ que el De~ del Puedo remitió

al Director Provincial de Industria y Energía de Madrid y en el cual consideraban necesarlo es

ellectuara el seguimiento continuado de be voladuras realizadas por la empresa

YESOCENTRO, SA en su wootación y~ra aMonte EspanW en San Martín de la Vega

(Madrid) para poder evaluar los ~os de éstas, orda aérsa y vibraciones en la vivienda de

Doña Carmen Seco Caballero, situada en la C/ Los Almendros nº 16, de San Martín de la

vega.

Para comenzar edos trabajos se mantuvo una reunión el 1 1.W.93, a la que asistieron el lirno.

Director Provincia¡ de Industria y Energía, D. Juan Francisco Miranda Cotano, el Jefe del Area

de Seguridad Minera del ITGE, D. Jesús Gómez de las Heras Gandullo, y el Técnico de este

Area, D. Miguel Abad Femández. En la citada reunión es acordaron (u actuaciones sobre las

voladuras que se elúctuarían entre el período 23.03.93 y 31.05.93.
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La Empresa Unión Española de E)Oosivos, a través de su Delegación Centro, monitorizaría

todas has voladuras durante este período de tiempo. El FTGE registraría y emitirla Informe

final sobre cinco voladuras. De mutuo se acordaron las fechas de las voladuras a registrar

por el ITGE, establecléndose si calendario siguiente: 23.03.93,14.04.93,23.04.93,05.05.93

y 21.05.93.

Aunque la vivienda de Doña Carmen Seco era conocida por el autor de este Informe,

puesto que el ITGE había emitido otro anterior con los resultados de las voladuras

efectuadas el 13.W.91. 8 día 22.W.93 se efectuó una visita a la citada vivienda por parte

de la Dirección Provincial Don Juan Francisco Miranda y Doña Blanca Ruiz y por parte de¡

ITGE, Don Miguel Abad., Durante la visita, se determinaron los puntos de medida donde

se fijarían las estaciones.

La toma de datos y be regletros en cinta magnética cornenzaron al día siguiente (23.W.93)

cumpliéndose el calendario provisto, durante el cual es han registrado y analizado un total

de siete voladum&

2.- EQAPO

- 3 acelerórnetros marca BrOel & lqaer, modelo 83^ de rango �tl g, sensibilidad

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

- 1 sonómotro marca Brael & K#w, tipo =9, con sistema de calibración ¡riterna y

e)dema, ponderación de medida lineal A, B, C y D, y formas de medida: Pico «faer,

me¡~ 8 Impulso.

- 1 registrador magnético marca BrOel & lqaer tipo 7005, velocidad de cinta 1,5 m/s,

trabajando en FM con unagama de frecuencia de 0 a 1250 Hz.

1 analizador FFr, marca Ono Sokki modelo FFT-«, con sistema de autotarado

y salida a Plotter.
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1 sisterna de tarado, consistente en:

1 control de excitación

1 amplificador de medidas

1 ampifficador de potencia

1 ampifficador acondicionador

1 mesa de tarado

1 plotter.

Osciloscoplo analógico.

Los cinco primeros elementos son de la marca BrOel & lqaer y

corresponden a los modelos 1047, 2610, 2712, MM y 480 K FJ Plotter es

marca Honeywoli, modelo 540 y el osclíoscoplo Te)dronb� modelo 3 AS.

Material vario de campo, como sistemas de anciajos metálloos, grupo

electr~ taWmdora, 1~ etc.

TPJU~ REAUZADOS

3.1. Parió~ y

De las siete voladuras registradas, cuatro fueron en yeso y tras en ~yola.

Las caracteristicas principales de la perfoníción y carga de 6~ son las siguientes (para

un conocimiento mib completo, ver el Anejo correspondiente aDatos de Voladural:

Voladura efectuada el 23.03.93 en yeso, con 13 barrenos de un dV~ro de 89 mm, con

una altura de banco de 19 m y una sobreperfóración de 1 m, tanto la piedra corno el

espaciamiento eran de 3 m.
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La cantidad total de explosivo, 15W kg, 50 kg de Goma 2E-C y 1450 de Nagolita, con una

carga operante máxima de 125 kg, y una distancia, medida sobre plano, a la estación de

media de 1900 m.

El 14.04.93 se efectuó una voladura en el mismo banco que la M 23.03.93, con

características similares, siendo la única variación esencial la carga operante máxima, en

este caso 123,5 kg. -

En escayola el 23.04.93 se disparó una voladura con unas características distintas a las

anteriores, se utilizó la técnica de ocargas seccionadas en un mismo barrenC, consistente

en detonar, en este caso, dos cargas distintas en un Intervalo de tiempo normalmente un

número de detonador, colocadas en un solo barreno, con lo cual se disminuye la carga

operante máxima. El número de barrenos fue de 9 con un diámetro de perforación 76 mm,

la altura de banco es de 14 m con una sobreperforación de 1 m, la piedra y el

espaciarrílento fueron de 3 m.

La cantidad total de explosivo, 450 kg: 25 kg de Goma 2E-C y 425 de Nagolita, la carga

operante máxima resultante de 27,5 kg, la distancia medida sobre plano a la estación de

registro es de 1100 m.

Durante el día 05.05.93 se efectuaron tres voladuras, las dos primeras en el banco marcado

sobre plano YESO 111 y de caracteristicas similares, la tercera en ESCAYOLA M.

La primera consistió en 6 barrenos de 89 mm de diámetro con una altura de banco de

19 m y una sobreperforación de 1 m, la piedra y el espaclamiento fueron de 3 m.

El expiosivo consumido en esta voladura fue de 691,25 kg de los que 16,25 kg eran de

Goma 2E-C y 675 de Nagolha. La distancia, medida sobre plano, a la estación de registro

es de 19W m, la carga operante méxima resultó ser de 122,5 kg.
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La segunda voladura tenía unas características similares, con una carga total de MS kg y

una carga operante má:xima de 117,5 kg.

En el banco ESCAYOLA 111 se el~ la tercera voladura de dos barrenos con una altura

de banco de 14 m y una sobrepedoración de 0,5 m, la cuadrícula fue de 3 x 3 m.

La carga operante máxima obtenida era de 75 kg, con un consumo total de 143,5 kg de

explosivo, siendo 8,75 kg de Goma 2E-C y 135 de Nagolita, la distancia es de 1500 m.

La última voladura registrada el 21.05.93 fue efectuada en ~yola, con un número total

de barrenos de 7, siendo el dW~ro de pedoración de 89 mm, una altura de banco de

12,5 m y una sobreperforaci6n de 0,5 m, la piedra de 3 m y el espaciamierito de 3,5 m.

Los 450 kg de expiosivo que se consurnierori cors~w en 25 kg de Goma 2E-C y

425 kg de Nagolita, con una carga operante máxima de 68 kg, a una distancia de 11W m

M punto de regisitro.

32-

Para ~uar estos trabajos, los pasos a seguir han sido los siguientes:

1.- En los laboratorios M rrGE antes de cada jornada de medida en campo se

procedió a la comprobación y tarado de las equipos de medida y registros

utllzados.

2.- Comprobación min sftuw de la perforacIón redizada (rP de barrenos, malla de

perforación, sistema de Iniciación, etc.).

3.- SupeM~ de la cantidad de woosivo utl~ en la voladura, así como coriftol
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de la carga del mismo y secuencla de encendido.

4.- Localbación de los lugares más ldó~ para la colocación de las estaciones de

medida.

5.- Una vez marcadas las estaciones, en las cuales es colocarán los captadores, se

efectuó un taladro de 12 mm para poder fijar, con una taco de expansión, un cubo

de aluminio, donde se rDscarán éstos, de~fórma se asegura una perlécta unión

entro los captadores y el punto de medida.

El sonómetro es Instaló sobre un trípode próximo al punto de la medida triaxial con

aceleró~os.

a- Mediffin e~ plano de las distancias, 9~ el os~ de gravedad de las

voladuras y ¡as estaciones de medida.

7.- Registro, en cinta magnética de las señales producidas, tanto de niveles de

vibración como de onda aérsa producidas por la voladura.

Análi* en el lab~orlo M ffGE, de las sefiales obten~ en campo.

Recoplación de Wormaclón general (planos, fotografías, etc.).

RESULTADOS

4.1. Orda

En las siete voladuras regio~ se colocó el sonó~o sobre un trípode próximo a la

estación de medida, donde el apantallamiento fuera mínimo.
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El rango de medida en que ha estado colocado el Instrumento ha sido 120 a 140 dBL

(2 Hz). Sólo en la voladura del día 21.05.93 sobre~ el umbral de los 120 dB en 3 dB,

con lo que la medida resultó ser de 123 dBL (2 Hz).

Basándose en el "Bureau of Mines Report of Investigations nº ~0, la recomendación es

de no sobrepasar 133 dB lineal pico a pardr de 2 Hz, por lo cual los resultados se sitúan

dentro de los niveles de seguridad res~ a onda aérea.

42- N~ de

Los resultados, en cuanto a niveles de vibración se refieren, vienen reflejados en el enojo

correspondiente. Se trata de las valores pico de velocidad de partícula expresada en

mm/sg. Carga, en kg, es la máodma carga operante. Las letras V, L y T hacen referencia

a la posición en que e~ colocado cada uno de los tres captadores, ve~.

longitudinal o üww~ en direoción a las pe~

Para Identificar o definir el efecto de las vibraciones producidas por las voladuras de

producción realizadas, conforme al Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad

Minera, ha sido utilizada la Específicación Técnica (E.T.) 0380-1-85 "Control de vibraciones

producidas por voladuW. Dentro de la citada E.T., es ha hecho uso de la Norma

DI N-41 SO, que es la más restrictiva en cuanto a niveles de vibración se refiere. Los valores

alcanzados en cada una de las tras componentes de la medida (V, L, T), no superan en

ningún caso los que se consideran, en la citada DIN-4150, como límitos de prevención de

daños en edificios.
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L- CONCLUSI
Después de la toma de datos de siete voladuras de producción efectuadas por la empresa

YESOCENTRO, S.&, en la wootación *Monte Espartirs' y registrados sus efectos,

vibraciones y onda aérea, en tres estaciones distintas (E-1), (E-2), (E-3), en la vMenda de

Doña Carmen Seco Caballero, situada en la C/ Los Almendros nº 16 de San Martín de la

Vega (Madrid), una vez analizados los resultados obtenemos tu siguientes conclusiones:

Onda a~ En el apartado 4.1. se da el valor máximo obtenido en las siete

voladuras, 123 dB, medidos en linsal ploo y se juaffica que según el Tureau oí

Mines Report Investigations nº 848S', al no sobrepasar 133 dBL a partir de 2 Hz,

se están dentro de los niveles de seguridad. tanto U= pera~ como para

estructuras.

Vbmdone& Los niveles máximos obtenidos en cada voladura han sido:

FECHA VOLADURA VEL MAX F ESTACION Y

POSICION

23.W.93 1 0,2084 125 El-V

14.04.93 1 0,18% 5,38 E2-1-

23.04.93 1 0,3979 14,W E2-T

05.05.93 1 0,3018 13,00 E3-1-

05.05.93 2 0,2888 10,50 E3-1-

05.05.93 3 0,2242 13,3 E3-1-

21.05.93 1 0,5220 13,25 E3-1-
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Teniendo en cuenta el Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad

Minera, en la Especificación Técnica 0380-1 -85 OControl de vibraciones producidas

por voladuraí? y siguiendo la norma DIN 4150, referente a daños en edificios

producidos por efectos de vibraciones ocasionadas por voladuras, en ninguna de

las componentes de la medida tr~ de velocidad de partícula se han superado

niveles de vibración considerados como lfmkes. de prevención.

Como queda reflejado en el parte de voladura las proyecciones no alcanzaron

distan~ superiores a 50 m.

Por todo lo anterior y a juicio técnico de¡ Area de Seguridad Minera de¡ rrGE,

basándose en la normativa legal vigente, en cuanto a niveles de onda aérea y

vibraciones producidas por voladuras, los valores registrados en todas y cada una

de ¡m voladuras a que corresponde el ~e informe, no sobre~ los límites

de prever~ legalment0 establéCidoL

Madrid, 7 de Julio de 1993

EL AUTOR DEL INFO ME,

Vº Bº

,DAD MINERA,EL JEFE DEL AREA DE SEGUM

Fdo.: Miguel Abad Fernández

Fdo.: Jesús G eras Gandullo
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VOLADURA CANTERA MONTE ESPAffnNAS (SAN MAEMN DE LA VEGA)

Día 23 de Marzo de 1993

NIVELES DE VIBRACION

C,A~S ESTACION Y CAAGA DIST. (M) ACEL (9) F(Hz) VELOC F(FU)

POSICION OPERANTE (Kg) (mm/8)

2 El-V 125 lgw -0,0020 13,88 0,2084 6,25

3 El-L 125 1900 O,W16 13,25 0,1865 7,00

4 El -T 125 19W 0,0016 15,25 0,1696 6,13

ONDA AEREA

ESTACION NIVEL (dB lined~)

1 ~r a 120



VOLADURA CANTERA MONTE ESPARTINAS (SAN MARinN DE LA VMA)

Día 14 de Abril de 1993

NIVELES DE VIBRACION

CANALES ESTACION Y CARGA DIST. (M) ACEL (9) F(HZ) VELOC F(Hz)

POSICION OPERANTE (Kg) (mm/8)

2 E2-V 123,5 1900 .0,0015 10,63 0,1531 6,W

3 E2-1- 123,5 lgw 0,0019 10,00 0,1889 5,38

4 E2-T 123,5 1900 0,0017 10,88 0.1685 6,W

ONDA AEREA

ESTACION NIVEL (dB lined-pico)

Inf~ a 120



VOLADURA CANTERA MONTE ESPARTINAS (SAN MARTIN DE LA VEGA)

Día 23 de Abril de 1993

NIVELES DE VIBRACION

CANALES ESTACION Y CARGA DIST. (M) ACEL (9) F(Hz) VELOC F(kt)

POSICION OPERANTE (Kg) (mm/4)

2 E2-V 27,5 1100 0,0036 13,88 0,3023 13,75
)23

2jj3 E2-L 27,5 llw 0,0037 13,75 0,2282 13,75

4 E2-T 27,5 1100 0,0036 14,00 0,3979 14,00

ONDA AEREA

ESTACION NIVEL B lined-picó)

E2 Inferior a 120



1 VOLADURA CANTERA MONTE ESPARTINAS- (SAN MARTIN DE LA VEGA)

Día 5 de Mayo de 1993

NIVELES DE VIBRACION

CANALES ESTACION Y CARGA DIST. (M) ACEL (9) F(Hiz) VELOC F(ft)

POSICION OPERANTE (Kg) (MM/8)

2 E3-V 122,5 lgw 0,0022 14,75 0,1921 7

3 E3-1- 122,5 1900 0,0030 14,75 0,3018 13

4 E3-T 122,5 1900 0,0012 13,75 0,1286 1 4 jj

ONDA AEREA

ESTACION NIVEL (dB linsal-pico)

3 Interior a 120



2* VOLADURA CANTERA MONTE ESPARTINAS (SAN MARTIN DE LA VEGA)

Día 5 de Mayo de 1993

NIVELES DE VIBRACION

CANALES ESTACION Y CARGA DIST. (M) ACEL F") VELOC F(Hz)

POSICION OPERANTE (Kg) (mrn/*)

2 E3-V 117,5 lgw 0,0021 11 0,1997 11,63

3 EU 117,5 lgw 0,0023 14 0,2888 10,5

4 E3-T 117,5 1900 0,0020 10,5 0,1935 4

ONDA AEREA

ESTACION NIVEL (di3 lineal-pico)

3 Inferior a 120



3* VOLADURA CANTERA MONTE ESPARMNAS (SAN MARTIN DE LA VEGA)

Día 5 de Mayo de 1993

NIVELES DE VIBRACION

CM~8 ESTACION Y CARGA DIST. (m) ACEL (9) F(HZ) VELOC F(HZ)

POSICION OPERANTE (Kg)

2 E3-V 75 1500 0,0019 13,5 0,1319 8,76

>C13 E3-1- 75 1500 0,0019 13,5 0,22442 13,3

4 E3-T 75 1500 0,0011 11 0,1449 11,13

ONDA AEREA

ESTACION MMM,(dB linsal-Oco)

3 Inferior a 120



VOLADURA CANTERA MONTE ESPARTINAS (SAN MARTIN DE LA VEGA)

Día 21 de Mayo de 1993

NIVELES DE VIBRACION

CANALES ESTACION Y CARGA DIST. (M) ACEL (9) F(Hz) VELOC F(Hz)

POSICION OPERANTE (Kg) (mm/s)

4 E3-V 68 1100 0,0036 14,W 0,3471 14,63

3 E3-1. 68 1100 0,0029 14,63 0,5220 13,25

4 E3-T - - - -

ONDA AEREA

ESTACION NIVEL (dB li�~-Pico)

3 123
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SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
VELOCIDAD

Q.3 V 50 HZ

Instituto Tecnológico
. » GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.5V 50HZ 1 1
Fecha . .. 23.03.93 ..................

208 .4 m E U 1. 1 1 7 S Localidad .
SAN MARTIN DE LA VEGA

Pego . ... ...........................

ESPECTRO DE
Emplazamiento...... V E-1 _

F.

Canal.....? ............................

.3 V so H Z 1 1 ACELEROMETROCaptados ..............................

............................ .Filtrado .
41.6% 6.25HZ

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

♦ - 39 .6 dBEU 6 .25 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA,
VELOCIDAD

50 Hz

"1 Instituto Técnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTIRIBLICION *DE ENERGIA

0 .5 V 50 Hz
---- 23.03.93Fecha. ................

.5 mF-U. 1 .008 S LocalidadSMMMT�I.DE LA VEGA

Pego.

Emplazamierito- .................ESPECTRO.DE E

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

V Su Hz 1
Captadoc

g 5 g % 16 .13 Hz
Filtrado.

Observaciones. .

44 .7 ¿BEU 7 .00 Hz +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

VELOCIDAD

.3 V 50 HZ
Instituto Tecnológic9

'*"#*í GeoMinffodeEspana
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION ..DE EHERGIA

5 V 50 HZ 1

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

+ 169 .6 MELÍ 0.984 S Localidad. SAM ~TIN DE..LA. VErzA....

Pego.

ESPECTRO DE F
Emplazamiento. T.

Canal.

V 50 HZ 1 ACELERWETRO
Captador

Filtrado.
90.3 % 14 13 HZ

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

44 .0 dIBEU 6 .13 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
ACELERACION

V 30 Hz
Instituto Técn ógico

A»*9 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

so H z
23.03.93

Fecha.

+ 2 .057 mELÍ 1 .266 S Localidad. .!M. MMII.N.DE..LA. VEG.A

Pego.

E mplazamiento- - - - Y- E:-J - - - - - ...........ESPECTRO DE F

Canal.

0 .5 V so mz
Captadot ACE.LEROME.T.RO

su .00 Hz Filtrado.

ObservacioneL ......................

.4 dOEU t3 .90 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
ACE LE RACION

V 30 Hz

Instituto TécnológicoA"O*í GeoMinero e España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

V, 50 Hz

Fecho. 23.03.-9-3...................

.637 *EU 1 .367 S �M M T1N DE LA VEGALocalidad.

Pego.

Emplazamiento. ----L--E- 1................ESPECTRO DE E

Canal.

.!5 V 50 HZ
Captador

100.0 so .00 Hz Filtrado.

Observaciones.

86 .0 di3EU 13 .23 HZ +



r

SE ÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA,ACELEMION

V 30 HZ

Instituto Tecnológico
^»*í GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

0 .5 V 50 HZ 1 1

Fecha. 23.03.93 ....................

.68*3 mEU L .039 S Localidad. . SM. MMIIX -DE. -LA VEPA

Pego.

T E-1Emplazamiento.ESPECTRO DE E

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

.5 V 50 HZ
Captador ...ACE.LERCME.TRO..............

Filtrado.
.0 So .00 HZ

Observaciones.

.k
+.3 J13EU 13 .23 HZ



SEÑAL
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

VELOCIDAD

0 .5 V so HZ

Instituto Técnol ico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

V 50 NZ

Fecha. -14,04.93 .................
153.t »EU 0 .922 S

Localidad. ..SAN.MARTIR DE. LA.VEGA..

Pego.

E2-V
ESPECTRO DE E Emplazamiento.

Canal.
.3 V 50 HZ

Captadoe .........

91 .3 10 .63 HZ Filtrado. .........

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

39 .9 dIBELI 6 .50 HZ +



SEÑAL
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

VELOCIDAD

V 30 HZ

Instituto Tecnológico
GeoMinero, de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 50 HZ

r Fecha. .14.04,93 .....................

¡SS .9 mEU t .172 S
Localidad. ..$M.MW:�1H.P9-PA.VEGA...

Pego.

ESPECTRO DE F Emplazamiento. ........

Canal.

V so HZ
Captador .............

% 11 .38 HZ Filtrado.

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

3C) .2 dinu 5 .38 HZ +



SE ÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
VIELOCIDAD

0.5 V 50 Hz

Instituto Tecn,01(')g1co
GeoMinero e Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION'01E ENERGIA

V Su Hz

Fecha. 1 -4 .04.93 .....................

t 69 .3 mEU 1 .250 S Localidad. MARTIN DI- LA VEGA

Pego.

Emplazamiento.
ESPECTRO. DE F

Canal

0.3 V so Hz
Captador.

Cio 0 .88 Hz Filtrado.

Observaciones.

39 .1 dOEU 6 .00 Hz +



SEÑAL
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAACELERACION

V so Hz

Instituto Técnológico
A»*9 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.5 V 3 0 HZ 1

14.04.93Fecha.

t .544 mEU 1 .219 S Localidad. .$ffi~TIN DE LA VEGA

Pego.

ESPECTRO DE E E mplazamiento.

Canal.
.!S V su Hz 1 1

Captadot .......... ......... . .....

90 .3 YA 34 .50 Hz Filtrado. .......

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

95 .3 dIBEU lo .63 Hz +



SEÑAL MINISTERIO DE
.
INDUSTRIA Y ENERGIA,ACELEMION

0.5 V so HZ

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDADMINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0 .5 V 50 NZ 1

14.04.93Fecha. ........

1 .922 MEU 0 .9.45 S Localidad. $ffl.M4RITM. P.E.PI.�lqA

Pego.

ESPECTRO DE E Emplazamiento. ...E2,L. ................

Canal. ... ....
.3 V so HZ

Captador ...............

88.9 % 40 .89 HZ Filtrado.

Observaciones.

93 .3 dIBELI lo .89 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
ACELEMION

.3 V 30 Hz
Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDADMINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA,

0 .5 V so Hz 1

Fecha. 14 -.04.93 ..................

1 .737 mEU t .008 S Localidad. SAN.MARTIR.DE. LA.VEGK..

Pego.

Emplazamiento.ESPECTRO DE E

Canal.

0 .5 V so Hz 1 1
-- Captadot ........

Filtrado.90.3 38..00 NZ

Observaciones.

93 .5 dilEU tO .88 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIÁ
VELOCIDAD

v 50 HZ

Instituto Técn ogico
^105 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRÍBUCION DE ENERGIA

v so HZ

Fecha. -23-04,a93 ...................

302.3 mEU 1 .141 S Localidad.

Pego.

Emplazamiento. ...................
ESPECTRO -DE F

Canal.

0 v 50 HZ Captadot

90.3 % t5 .50 HZ
Filtrado.

ObServacioneS ...........

+
38 .3 JOEU 13 .75 HZ.



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
VELOC1DAD

V HZ

Instituto Técn ogico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 50 Hz

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

+ 228 .2 mEU 0 .969 S Localidad. W. tORTIM -DI - �A VIQA -

pega.

E2-1-Emplazamiento.ESPECTRO DE F
3Canal.

0 V %o Hz ACELEROMETROCaptadot ..............................

% 17 .25 HZ Filtrado.

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

4 t 1 dB.EU t3 .75 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAVELOCIDAD

.5 v 30 Hz

Instituto Técn 0_* gico,o

ÉGeoMinero, de spaña
LABORATORIO DE SEGURIDADMINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0 v 50 HZ

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

+ 397 9 mEU 0 .961 S Localidad. .$M MARTIN. DE. LA..VEGA....

Pego.

Emplazamiento. ..............
ESPECTRO DE F

Canal.

0 .5 v 50 HZ
Captado£

99 .7 13 .75 Hz Filtrado. ..........

ObServacioneS. ......................

42 .3 dOEU 14 .00 Hz +



SEÑAL ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

.5 v 50 Hz:

Instituto Técn icoA"O*í GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRiBUCION'DE ENERGIA

o V 50 Hz

Fecha. 23.04.95 ...................

+ 3 .677 mEU 1 .391 S Localidad. SM ^TIN -DE..LA. YEGA.

pego.

E2-V
ESPECTRO DE E

Emplazamiento.

Canal.

.3 v 50 Hz. ACELEROMETRO
Captadot

90.3 33
.
.73 Hz

Filtrado.

79.1 dREU 13 .88 Hz



r

SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
ACELERACION

V 50 Hz

InstitutoTec óqC0
GeoMirero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION.DE ENERGIA

V 50 Hz

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

3 .729 mEU 1 .109 S Localidad. ..$M.MARTIN.DE.LA. VEGA...

Pego. .......

Emplazamiento- ...E2-1 .................ESPECTRO DE E

Canal.

0 V 50 Hz t
ACELER0METRO

1

r-�

Captador

Filtrado.
90 .0 40 .00 HZ

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

78 .7 J13EU t3 .73 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
ACELERACION

0.5v 50Hz
.� Instituto Tecnológico

. » GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.5 v 50 Hz 1 1

Fecha . .. 23.04.93 ...................

- 3. 6 2 3 s E U 1 . 1 1 7 S Localidad. SAN MARTIN .DE„LA. VEGA....

Pega .Pego ................................

................Emplazamiento . E-2--T
ESPECTRO DE E

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

.5 v 30 H ' z 1 1 Captadoe ACELER014ETRO

Filtrado . .............................
89.7 >r 35.63 Hz

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

f - 82.1 ¿BEU 14 .00 Hz ,



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
VELOCIDAD

0.5 V 50 HZ

Instituto Técn ogico
GeoMinero, de España

LABORATORIO DE SEGURIDADMINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

0.5 V so HZ 1 1

Fecha. 05..05,..93 ....................

4. 19 z 1 ni u 1 .195 S Localidad. IM.MARTIN..DE. LA..VEGA

Pego.

Emplazamiento. .....E3-V ...............
ESPECTRO DE E

Canal.

50 HZ ACE LE ROME TROCaptadot

Filtrado.
15 HZ

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

44 .0 <IBELI 7 .88 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA,
VELOCIDAD

V 50 Hz
Instituto Técn ogico

'*"#*S GeoMinero, de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0 .5 V so Hz
05.05.93

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

301, .8 DEU 1 .000 S Localidad. 5M.MMTIN DE LA VEGA

Pego.

Emplazamiento. .................
ESPECTRO -DE F

Canal.

0 .5 V 50 Hz ACE LE ROME TROCaptadot ..............................

15 .25 HZ
Filtrado.

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

35 .6 JOEU 13 .88 Hz +



1 1

SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
VELOCIDAD

50 Hz

Instituto Técn 0o¡- gico
GeoMimro de spañaE

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

0 .5 y so HZ- 1

05.05.93Fecha.

1 29 .6 MEU 0.773 S Localidad. .$AN.t4AR.TIN.M.U.VE.GA,..

Pego.

�3-TEmplazamiento.ESPECTRO DE F

4Canal.

0 .3 V so Hz
Captadot ACE LEROME.TRO

t .38 HZ Filtrado.

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

IR¡
43 .2 diB.EU 4 .00 Hz +



SEÑAL ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.5V 50HZ

• Instituto Tecnológico
♦1 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

OISTRIBUCION DE ENERGIA

0.SV 50HZ L •1

Fecha. .. 05.05..9.3....................

2.277 s E U 1.102 S
Localidad. SAN MARTIN DE LA VEGA....

Pego . ... ...........................

ESPECTRO DE F.
Emplazamiento. E3V

Canal.....? ........................ .....

O.SV SOHZ L 1
Captados .. ACELERQdETRO

----ir ............................ .
90 .3 !II 3 0 .0 0 H Z Filtrado .

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

• - 81 .6 dBEU 14 .73 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
ACELERACION

.3 v 30 NZ
Instituto Técnológico

'*»*í GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION -DE ENERGIA

v so Hz 1 1

Fecha. 05.05- .93

SM MARTIN DE LA VEGA3 .075 mEU 1 .281 S Localidad.

Pego.

E mplazamiento. E3-L................
ESPECTRO DE F

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

.5 v so Hz
Captado£ ACE LEROME.TRO ......

Filtrado.
30 .13 Hz

Observacione& ......................

74 3 doEu 14 .73 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
ACELERACION

50 Ha

Instituto Técnológico
GeoMimro de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

.5 50 Ha
05.05.93

Fecha.

t .216 mEU 0.867 S Localidad. P^MTT1N DE LA VEGA

pego.

E3-T
ESPECTRO DE E Emplazamiento.

Canal.

0 V 30 Ha t
Captado£ ACELEROMETRO

:36 .63 Ha Filtrado.

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

9 dOEU 13 .75 Ha +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

VELOCIDAD

50 Hz
Instituto Tecnológico

^»*í GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0 .5 v 30 Hz

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

+ t 99 .7 mEU 1 .320 5 Localidad. Pffi. MART.1.N..DE. I.A.VEGA....

Pego.

ESPECTRO DE E
Einplazamiento. .................

2Canal.

0 V 0 1,12 1 1 ACELEROMETRO
Captadoc

99.4 % 13 00 Hz
Filtrado.

43 .9 dBEU 11 .63 HZ +



SEÑAL
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAVELOCIDAD

0 50 NZ

Instituto Técnológico
^»5 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

5 0 N Z

Fecha. ..05.05.93 ....................

+ MEU 1 .03t S Localidad. SAN MARTIN. DE.I.A. VEGA...

2Pego.

E3-L
ESPECTRO DE E Emplazamiento. ..........

3Canal.

5 V so HZ
Captado£

1 4 819 HZ Filtrado.

43 .3 JOEU 10 -50 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
VELOCIDAD

0 .5 v 50 14= .1

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION 'DE ENERGIA

.5 v 50 NZ
Fecha. 91.05..93 ....................

4- tg3 .3 *ELI 0 Localidad. . Pffi. MMT.1.N..DE..LA.VEG.A...

2Pego. ........

Emplazamiento.ESPECTRO DE F

Canal.

.5 V Su liz ACELERObIETROCaptado&

Filtrado.
90 9 10 .63 NZ

Observacione!k ......................

41 .3 JOEU 4.00 HZ +



SEÑAL
ACELERMETRO MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .5 V 50 HZ

Instituto Tecn óqÍco
GeoMinero de Es-paña

LABORATORIO DE SEGURIDADMINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V so NZ

Fecha. -05-Q5,93 ............

2 -163 MEU 0 .789 S Localidad. -Siffl MARTIN. PE

Pego . .....

ESPECTRO DE E Emplazamiento. ................

Canal.

su liz
Ca ptador ACELERCIVIETRO

90 44.23 HZ Filtrado.

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

.9 dOEU 11 .89 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAACELERACION

V 50 NZ

Instituto Técn _'glco0
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDADMINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

so NZ

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

2 .375 MEU 1 .016 S LocalidadSAN M#BTIN. DE -LA. -VEQA......

Pego.

E3-L
ESPECTRO DE F Emplazamiento. —........... ...........

3Canal.

V 50 NZ
Captadot ACE.I.EROMETRO ...

90 .3 42 1,3 NZ Filtrado.

observaciones. ......................

+94 .0 01113151.0 14 89 HZ



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
ACELERACION

V su NZ

Instituto Técn _'91co,0

GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

_ami
DISTRIBUCION'DE ENERGIA

so NZ

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

2 .035 mEU t .363 S Localidad. Affl- t4fflTXM. PF, k! - WQ4

2
pega.

Emplazamiento. -..E3-T.................
ESPECTRO DE E

Canal.

0.5 V so NZ Captado£

45 .39 NZ Filtrado.

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

~.97.*3 JOEU lo .50 NZ



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAVELOCIDAD

V 50 Hz

Instituto Tecnológico
» GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

50 NZ 1

F:echa. ....................
1,31 .9 MEU 1 .680 5

Localidad~. MMTIR Dk �A AQA.......

Pego. ... 3

E3-VE mplazamiento.ESPECTRO DE F

Canal.
0 .5 V so NZ

ACE LE ROME TROCaptador
y

a .3 14 30 NZ Filtrado.

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

45 9 dOEU 8 .75 NZ +



SESAL VELOCIDAD-, MINISTERIO DI. INDUSTRIA Y ENERGIA

0.3 y 30 HZ

Instituto Tecn Ico
GeoMiwo de España

L.ABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.5 y 30 NZ 1 1

05.05.93Fecha. - - - - -

224.2 m£U t .799

5

¡Localidad. I,?!.M.ARTIN.DE..LA. VEGA

Pego.

E3-L
ESPECTRO DE E

Emplazamiento.

Canal.

.5 y so NZ 1 1 Captador ..ACELEROMETRO...............

14 .63 NZ Filtrado.

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

39 .9 doEu t3 .39 NZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
VELOCIDAD

50 NZ

Instituto Técn ógico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE W41ERGIA,

0.5 V so NZ

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

144 9 *EU 1 .195 5 Localidad. SAN

Pego.

Emplazamiento.
ESPECTRO DE E

Canal.

0 .3 V 50 NZ ACE LE ROME TROCaptadoe ........

Filtrado.
To 0 4 9 .73 N

Z

Observaciones.

+
43 .4 JOEU 11 .13 NZ



SEÑAL
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAACELERACION

.5 V N-Z

Instituto Técnolóclico
A»*S GeoMinero, de spaña
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

%o NZ 1

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

1 .927 *EU t .234 5 Localidad. $AN. Mé8TJK Pi. �A.VEGA.....

Pego.

Emplazamiento. ....E3-V............ESPECTRO DE F

Canal.
.3 V 50 NZ

Captadot

.fír

36 .25 NZ
Filtrado.

Observaciones.

02 5 JOEU 13 .50 NZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
ACELERACION

50 uz
Instituto Técnob( ÍcooMi 3# Ge w0de España

LABORATORIO DE SEGURIDADMINERA

Au
DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 50 NZ 1 t
Fecha. ...QMMi ...................

1 .916 MEU 1 .172 8 Localidad.IM.MARTIN DE LA VEGA

Pega. ................

Emplazamiento.
ESPECTRO DE F

Canal.
0 .5 V so NZ 1

Captado£

Filtrado.
lo .3 14 44 .75 NZ

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

76 .3 dgF.U t3 .50 NZ +



SEÑAL
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAACELERACION

V 50 NZ

Instituto Tec lco
»*í GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

so mz 1

Fecha. 05.-05-.93...................

+ I.at3 MEU 0 .111911 5 Localidad~. MMTJN Sg. kN.WGA......

50 NZ 1 Pego.

E mplazamiento- E-3---T................ESPECTRO DE F

canal.

Captadot ��IROMETRO .......

99.7 47 .25 NZ Filtrado.

97 .9 dREU 11 -00 NZ



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
VELOCIDAD

0 .3 v 30 NZ

Instituto Tec icoGeomirwo de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE 04ERGIA

.3 v 50 liz

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

347 t mF.U 0.773 S §M. MTjIN.DE..L.A. VEGA ...... «

Pego.

Emplazamiento-
ESPECTRO DE F

Canal.

0 .3 V 30 mz
Captadot

13 .50 nz Filtrado.

34 .4 dOLEU t4 .63 NZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
VELOCIDAD

30 NZ
Instituto Tecnológico

^105 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 30 NZ
r

Fecha. 21 -05.93 .....................

SAN MARTIN DE LA VEGA+ 0 .322 EU 0.680 5 Localidad.

1Pego.

E3-1
ESPECTRO DE F Emplazamiento.

3Canal.
V 50 NZ

Captador ACELEROMETRO............................

Filtrado. ......14 .63 NZ

Observaciones.

29 .7 dISEU 13 .23 NZ +



SEÑAL ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

y 30 NZ

Instituto Técn ógic9
GeoMinero, de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

Fecha. .........

3 .69 *EU 0.020 S Localidad.!'" MARTIN DE LA VEGA

Pego.

ESPECTRO DE F
Emplazamiento. --

E
-
3-

-
V

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

Canal.

Captadot
ACELEROMETRO
.............

27 .50 H7. Fíltrado. .......

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

+74 .19 dOEU t 4 .63 M=



SEÑAL
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAACELERACION

30 NZ

Instituto Técn ÓqK:O
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

30 NZ t

Fecha. ..2J.O5-93 ...................

2 .92 MEU 0.999 5 Localidad. VK MARTIN.DE..L.A. VEGA....

Pego.

ESPECTRO DE E Emplazamiento. .. E-3.-L..................

Canal.
50 NZ 1

Captadot ..........

1 4 .73 NZ Filtrado.

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

MA da IL

cae .0 4SEU 14 .63 NZ +



ANEJO 3

PARTES DE VOLADURAS



InstitutoTeanollógico.1 GeoM- de España

DATOS DE VOLADURA

NUMERO 1 FECHA 23.03.93 LOCALIZACION SAN MARTIN DE LA VEGA

CARGA RIMA'RDOOAAR
POR

TIPO DE VOLADURA BANCO BANCO- YESO 1
N1o DEICNADORFS NO BARREN06 POR SARREND DE

�-- Tim iDIy[, TIFO DE FXk YESOS 0 1 5 + 108 113

g B+PIFJAID BRUEL N= 1 1 5 + 115 120

2 1 5 t 115 120
L_ _ P[iIA LA 110ImURA

g 1 2,5 + 110 112,5F,p DE HARREC106 13 DIAMETAO( MM) 89
1 2,5 + 100 112,5ALTURA DE BANCO (M) 19 LF3!RL1LD DE BAF~ (M) 20 4

1HIS~ (Q) 15_ F (N) 1 5 1 5 + 105 110

PLFZYiA (M) 3 m W~ (N) 3 6. 1 5 + 115 120

RETACA00 (M) -3--
TIPO RET DETR ITUS 7 1 5 + 115 120

N DEFim 1 N DEFR 1 1
a 1 2,5 + 120 122,5

ER�CR E~AJE (04) 9, 1 5 + 120 125

10 1 2,5 +105 107,5

11 1 2,5 +112 114,5
l~V06 Y ACCESORIOS

12 1 2,5 +110 112,5
`- TIPO EXPLOSIVO DE FONDO GOMA2 E-OrANP.TOTAL (KG)50

acmau~ SM S DFJM. CUALm (M4) 65 13
=17BI=o CE al~ ANFO ^MM (IG) 1450

DCARlvaIADD s,t DIAM. c itjoi (m) -- 14

VgWM L£ LM EIW£WS S U.E.E. 15

TIPO DE CEBADO CAZA SIST. INICLYCICN ELECTR.
16

Za1C [E CIIaJI1O, SJ�
si axv= -- 1 -"

17
SEECU CIA DE I? DIO MICRO 30 msg

TIPO DEIOQADORE,S SENSIBLES F7IBRICAME U.E.E.
18

TIPO DE CORDON DET. 12 g/m

FABRICANTE U.E.E. CANTIDAD TOTAL M EXPLOSIVO ( KG) 1500

lOL~N TOTAL DE ROCA VOLADA (M3B)

QDlCLONES AZ OSPERICAS 1CNELAJE TOTAL DE ROCA VOLADA (T)

CIELO DESPEJADO LLUVIA C011.~ ESPECIFICO MEDIO (NG/T O )

TEMPERATURA CALOR () FRIO

VIENIOS Ql
so 0 NO

RESUL.TADOS
M PLANTA CE U VO[JICURA

FRAO*MACION EIC M.BEM M~ Rú'i. MALA
PROYECCIONES IDO M. 1B0 N. 200 M. •2OO N.
SOBRFD7CCAVACION 1 M. 2 M. 3N. 4N. N M.

NACIONES /

_ VOLADURA DISPARADA A LAS 11 h. 50'
• �v

NOMBRE DEL DIRECTOR FACULTATIVO JUSTO MANZANO
o t Z 4 5 6



Instituto Tecnológico
GeoM de Es-p"

DATOS DE VOLADURA

NUMERO FECHA 14*04*93 LOCALIZACION SAN MARTIN DE LA VEGA

CARGA MAXIMA c~ TOrAL POR
TIPO DE VOLADURA BANCO BANCO YESO I DEMNADORES Nº BARRENOS POR BARREND Nº DE RETARDO

Timmm TM M RXA WSOS 0 1 108 108

aj= BWEL N=O 1 1 107 107

E LA VOLAmA
2 1 .118 118

NO DE BARRENOS 13 DLq~(MM) 89 3 1 120,5 120,5

ALTURA DE SANW (M) 19 L=11D M2~ (M) 20 4 1 119,5 119,5

D=DR=N 15 921EM*CM=N 5 1 119,5 119,5

6 1 123,5 123,5
RETACADO (M) 2,5 TIPO RETACADD DETRITUS 7 1 109,5 109,5
Kg CE F= 1 Na CE F~ Lum 1

CE EMO= LLE (04)
a 1 107,5 107,5

9 1 117 117

10 1 114,5 114,5

MWLÍOSrVOS ACCESMOS 11 1 113 113

TIPO EXPLIOSIVO DE FMO GCMA 2 E~.=AL (KGp0 12 1 122,5 122,5
S 65-coma~ $M ----

-
19^ CNWJ3= (mm) 01,-- - n^7vL11^ 13

=oEMcm £Ea~ ~-MM (W0) 1450
ENCAMOMO SIN N DIM. CARnom (MM) 14

noaDM�Z=DWLCEM U.E.E. 15
TIPODE~ . CABEZA SIST. INICIACICI#LECTRICO

16
MEOCEC~ S= SI MM= N=

sEcUEN=A De ¡Ncmio MICRORRETARDOS 30
17

Tipo DVIDNADOW SENSIBLES FABRIC~ U.E.E.

TIPO DE CORDON mr. 12 gIm
N

FABRICANTE U.E.E. CW=DAD WrAL DE EMOSIVO (KG) 1500

VM~ =AL DE ROCA VD~ (>,38)

CONDIC== AMEFERICAS IMOAX IMAL DE A= VO~ (T)

CIELO DESPEJADO LLUVIA CONSUMO ESPECIFICC) MEDIO (YG/T 0 r<3)

TEMPERnURA CALOR FRIO

VIENTOS N NE SE
5 so NO

rolamexam DE amamauma EN Mum

FRACHENTACION MC K~ QL¡;> W, MA
PROYECCIONES liP imm. Imm. mom. *2WM.
SOSF=tCAVACION 1 M. 2 M. 3m. 4m. 44 M.

CBSEffirACMW

~M DEL DIRECTIOS FACULTATIVO JUSTO MANZANO



CROQUIS DE UN BARRENO

DETONADOR

CORDON
DETONANTE

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

RETACADO
RIORSUPE

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

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

NAGOLITA

GOMA 2E-0

.. ........

.. ........ . RETACADO................................... ...................................... INTERMEDIO.................... ............. . ..................

NAGOLITA
GOMA 2E-0
DETONADOR

VOLADURA EN ESCAYOLA
REALIZADA EL 23-04-1993
POR LA EMPRESA YESOCENTRO

SAN MARTIN DE LA VE,GA



VOLADURA EN ESCAYOLA REAUZADA EL DIA 23.04.93 EN

SAN MAR71N DE LA VEGA POR LA EMPRESA YESOCENTRO

BARRENO DETONADOR W CARGA INFERIOR Kº CARGA SUPERIOR Kg RETACADO MTS

FONDO CABEZA GOMA 2EC NAGOLITA GOMA 2EC NAGOUTA INTERMEDIO SUPERIOR

1 1 0 2,5 25 1,25 22 1,50 2,5

2 3 2 1,25 25 1,25 23 1,50 2,5

3 5 4 2,5 25 1,25 22 1,50 2

4 7 6 .1,25 25 1,25 22 1,30 2

5 9 8 1,25 25 1,25 22 1,40 2

6 11 10 1,25 25 1,25 23 ilw 2

7 13 12 1125 25 1,25 22 1,40 2

8 15 14 1,25 25 1,25 22 1,W 2

9 17 16 1,25 25 1,25 22 1,50 2



Instituto Tecnológico
GeoM deWwña

DATOS DE VOLADURA

-
IUMERO FECHA 23.04.93 LOCALIZACION SAN MARTIN DE LA VEGA

CARGA MAXIMA CARGA TOTAL POR
TIPO DE VOLADURA BANCO BANCO ESCAYOLA I Nº DETONADORES Nº BARRENOS POR ELA1~ Nº DE RETARDO

Im4omm TZ0 M E= ESCAYOLAS 0 1 23,25

BaZO En~ BRUEL NMO 1 27,5

2 24,25
GWWMA M LA VIOLÍNX~

9 76 3 26,25
Nº DE BARRENOS DIANLIM(MM)_
ALTURA la U,\W (M) 14 malD ma~ (M> 15,2 4 1 23,25

Dc~ (º)
15 1

5 1 27,5
Pam (M) 3 3

RETACADD (M) TIPO WrA~ DETRITUS 6 1 23,25

7 1 26,25

NO CE FIM 1 N2 CE E~ 7^ 1
a 1 23.25

E~ íz EMECOULILE (CM) 9, 1 26,25

10 1 24,25

EXPLíOSIVIOS 1 ACCESORIOS 11 26,25

TIPO EXPLOSnIO DE M= GOMA 2E T~. =AL (KG125 12 23,25
acqui~ Sm S ^ cea= (m) - 55 13 26,25
W00F~OCC92^ NAGOLITA-OM^(W2) 425

ENCAenK~ SIN N DIM. CARnom (MM) 14 23,25

1pSUM« ir la g~= U.E.E. 15
TM DE CESA S=. =CUC=NELECTR C 5

16 23,25
izo m=m= a= S mm= m=

17 26,25
SECUENCIA DE INCENDIO MICRORRETARDO 30 ms9

Tipo DETeNADOW SENSIBLES FABRICANTE U.E.E.
la

TIPO DE CORDON mr. 12 gIm

FABRICANTE
U.E.E. CANTIDAD WrAL CE EXPLWIWI (KG) 450

V=MEN =AL DE M= VOLADA (M38)

CONDICICHEZ ATMOFERICAS ~E WM DE F= VOLADA (T)

CIE1,0 DESPEJACO LLUVIA
CONSUMO ra LWIFICO MEDIO (NG/T 0 m3)

TEMPERATURA CALOR Fm

VIENIOS M-4 NE su
SO 0 No

EN PLAM De LA VOLMm

FRAMMACICN EW WLEM tKM) RU MA
PROYEZCIONES 4 W Iw M. M- 200 tt +ZO N.(�5:0�
SOBREEXCAVACION 1 M. 2 N. 3?L 4N. « M.

OBSERVACMm

CARGAS SECCIONADAS
RETACADO INTEFNEDIO (VER TABLA Y ESQUEMA
ADJUNTOS)

NOMBRE DU DIRECTOR FA=TATIVCL JUSTO MANZANO



Instituto Tecnológico
GeoM de Wwña

DATOS DE VOLADURA

NUMERO UNO FLECHA 05.05.93 LOCALIZACION SAN MARTIN DE LA VEGA
CARGA MAXIMA CARGA TOTAL POR

TIPO DE VOLADURA BANCO BANCO YESO III INº DE70NADOW Nº BARRENOS POR BARRENO Nº DE RETARDO

TIM I=L Tao [E RXX YESOS 0

Ej= B«EACD BRUEL N= 1

LA VOLUM

Nº DE BARÍ In 11 6 DIMcmMM) 89 3

ALTURA DE BANOD (M) 19 MalM DE a~ (M) 20 4

X~ (º) 15 92NERIOCR�= (M) 1 5

(M) 3 ESKIW~ (?o 3
6

WrACADO (M) 2,5 TIPO nrAcADo DETRITUS
7

Na [E FUM 1 Kv DE EN~ Loa 1

E~ DE EMS= LLE (00 9

10 1 110.5 110,5

EXPLWIVOS Y ACCESORIOS
11 1 lo.13t5o 1OJ,250

TIPO EXpLOSI%V DE M= GCMA 2E -C cwr. TmAL (xG) 16, 25 12 1 11795 117.5
ffwKp~ sm S Cm ORUMS (t«) 65 13 1 122,5 122,5
=ODFL~ CE al~ NAGOL ITA CW.MM 0G) 676 -

ENCARTUt~ SIN N DIAM- CARTUD= (Mm) 14 1 117,5 117,5

Iz Lo encEM U.E.E. 15 120 120
TIPO jZ CEB= CABEZA sm. DUCUaCN ELECTREX)

16
Tiro DE em=n w= S w~= - - K=

.17
SECUENCIA DE INCENDIO MICRORRETARDO 30 msg

TIPO OCIONADORES SENSIBLES FABRICANTE U.E.E.

TIPO ES Con= W. 12 q/m

FAaRICANTE U.E.E. CANTIDAD WrAL DE EXPLOSIV10 (KG) <; t 15

M~ MM M FOCA WXADA (M35)

CONDICIONES ~FERICAS ELAJE TOTAL DE RXA VOLADA (T)

CIELO DESPEJADO uwA cm~ E:sa=nco mmio (wrr o W)

TEMPERATURA CALOR FRIO

VIEN705 QN NE E SE
so 0 NO

9VALUACION DE RESULTADOS PLmm De V~m

FRAM=ACION EC MUNK (�ID EL MA %10

PRDYECCIONES w lwm. =M. mom. *=)N.
SOBREEXCAVACION M. 2 M. 3?L 4 tt 44 M.

OBSERVA=

Na~ En DIWZ" FACuLTATIVO JUSTO MANZANO



Instituto Tecnoloco
GeoM de4aña

DATOS DE VOLADURA

NUMERO DOS FECHA 05.05.93 LOCALIZACION SAN MARTIN DE LA VEGA
CARGA MAXIMA CARGA lVrAL POR

TIPO DE VOLADURA BANCO BANCO YESO III Nº DEIDNA~S Nº BARREN06 POR BARRENO Nº DE RETARDO

Tammm Tmo [E F= YE SOS 0

Ela= BqL= BROEL N= 1

2
CE LA 110LAD~

Nº DE BARRENOS 6 DIAMEM(MM) 89 3

ALTURA DE 8~ (M) 19 Ma= CE8~ (m) 20 4

2=*= (Q)
15º 92SEFERKR=CN (M) 1 5

PEM (M) 3 Evocift~ (M) 3
6

2,5 DETRITUSFWrACADO (M) TM RETACADO
7

lo CE FIW 1 N2 CE Fwm Ima 1

alm DE £ME¡= LLE (04) 9,

10

EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS
11

TIPO EXpLOSIVO De . M= GOMA 2E-CCANT.MTAL (KG¿5 12

ecXQUwK:O Sm 3 ^ G«PX" (MM) 65 13 1 105 105
lVOMI1WOLEC=~ NAGOLITA OW.MM(IG) 640
DCARno~ SIN N DIAM. CARTtoW (mm) -- 14 1 107,5 107,5

0SREMa CE LM EXK£E= U.E.E. 15 1 110 110

TIPO DE, CESA .
CABEZA

.
g=. ¡NIC»£jeWLECTRICO

16 1 113 113
TEO CE ==. 3= S WM= M=

17 1 117,5 117,5
SECUENCIA DE INCENDIO MICRORRETARDO 30 mdg

TIPO DEZONADORES SENSIBLES FABRICANTE U.E.E. 1 112 112

TIPO DE cwtccN DET. 12 q/m

FABRICANTE U.E.E. CANTIDAD WrAL DE EXPLOSIVIO (KG) 665
VOU~ =AL DE 9= VOLADA (M38)

WNDICIONES AVÍOSFERICAS IMNELAZ =AL DE F40CA VOLADA (T)

CIELO D^ADO LLOVIA, en~ apEcinco Puzo (KGrr o m3)

TEMPERATURA CALOR TEMPLACO FRIO

VIENIOS 14 NE E SE
so 0 NO

pl^ VOLU~Evxuffi¿= z RMLW=

FPJJ~ACION EW M.R^ R~ Rn
PRO=Lorm C¿it�9 1m bL t1 = M. M.
SOEFO=AVACION 1 M. 2 M. 3 M. 4 M. *4 M.

Wwff. Da DIRECIOR FA=TATIVO JUSTO MANZANO



Instituto Tecnológico
GeoM de España

DATOS DE VOLADURA

NUMERO TRES FECHA 05.05.93 LOCALIZACION SAN MARTIN DE LA VEGA

CARGA MAXM CARGA I=AL POR
TXPO DE VOLADURA BANCO BANCOESCAYOLA I W""

Nº BARRENOS POR BARREW Nº DE RETARDO

T£m1OmL TB:OcERIA ESPEJUELO 0

EUM 24~ BOCJEL N=S 1

2
DE LA VOLA^

Mº DE BARRENOS 2 DIMEM(M) 89 3

ALMM DE gANCO (M) 14 =a= CEa~ (m) 14,5 4

D=~ (º)
. 15 g=Emw~ (M) 0,5 5

PIM (M)
3 wxzgcm (M) 3

6
RETACADO (M)

3 TIPO RETACADO DETRITUS
7

ha CE R~

ERÍCR CE E~UE (01) 9

10

EXPUSIVOS Y ACcESORIOS
11

TIPO EXPLOSIVO DE F~ GOMA 2E-CCAW.1VrAL`( 7! 12

ENDm=~ Sm S ^ amu= (m) 65 13
EXF%C00 jZ=~ NAUUL ITA CM.=L (le-I-T33-

N _= 14ENCARIUCHADD SIN DIAN. CARTUCHOS (M) _

ipan^ íz us Da~ U.E.E. 15
CABEZA S=. MC¡ACION ELECTRI1 loTIFO DE Cz~ 16 1 68,75 68,75

=o CE Cmm ma S y~= -- m=

SECUENCIA DE INCENDIO MICRORRETARDOS 30 ms9
17 .1 75 75

Tm DL=NA=RES SENSIBLES FABRICANTE U.E*E*

TIPO DE ommm mr. 12 q/m

FABRICANTE U.E.E. C>N=DAD WrAL DE EXPLOSIW00 (KG) 14a.75

V=MEN MM DE BOCA VOLADA (M3g)

O~CIONES A12NOSFERICAS TONUAZ =AL DE ROCA VOLADA (T)

CIELO
CM~ EsmanoD Mozo (NG/T 0

TEMPERAIM FRIO

Vimnw NE 2 a
so 0 NO

M RESULTADOS
PL~ LA VOLADURA

FRAÍ2~ACION oc m.~ IM NKA
ppOyECCTr pq Im ?L t2, am M. *20D M.
SOBREEXCAVACION M. 2M. 3M. 4M. *4 M.

OBSERVAC~

~RE DEL DIM=OR FACULTATIVCL JUSTO MANZANO



. gíInstituto Técnoló ico
GeOM deWnña

DATOS DE VOLADURA

NUMERO FECHA 21.05.93 LOCALIZACION SAN MARTIN DE LA VEGA

TIPO DE VOLADURA BANCO
CARGA MAXIMA CARGA WrAL pOR'

BANCOESCAYOLAS Nº DETONADORES Nº SARRENOS POR SARRENO Nº De RETARDO

T^MM TIFOCEFaX ESCAYOLA 0 1 65 5 65 5
BRUEL 1 -1 1 62:5 62,5

GMCMIA DE LA VOIX~
2 1 .60,5 60,5

Nº DE BARRENOS 7 DIAMETROIMM) 89 3 1 63 63

ALTURA, De u= (m) 12,5 l=ZD íra~ (M) 13 4 1 63,5 65,5

Ma~ 15 9MRMEECRK= (M) 0,5 5 1 65 65
PJE» (M) 3

3
Esyc~ (M) 3,5

6 1 68 68
RcrA~ (M) TIPO ROTACADO DETRITUS

Kv m FAM 1 w EE Fmas Loa 1

mm CE2~UE «U)
9

10

EXPU)S~ Y ACCESORIOS 11

Tipo ExpLosivo DE M= GOMA 2E-C CANT.,nTAL (KG¿5 12

Rofflumm Sm S mPL cm.= om) 65 13
=WLMWtZe=^ NAGOLITA QW-1MOG) 425

ENCARTUCHADD SIN N DIAN. CAMUCHOS 14

MEMO IZ LOS EMEMS U. E. E. 15
TIPO De CEB CABEZA SIST. INICIACIO#LECTRICC

CE cz~. 3= S I ppaum
16

SECUENCIA DE INCENDIO MICRORRETARDOS .30 ms9 -17

TIPO DETONADORES SENSIBLES FABRIC^

TIPO DE C~ Mr. 12 q/m

F>IBRICANTE U.E.E. cw=Dw iurAL DE z»Lwnv (KG) 450

DICIONES AZMOSFERICAS
VOLMEN =AL DE WCA WX~ (M3S)

TOMME =AL DE ROCA VD~ (T)

CIELO NUEOSO LLUVIA CONSUMO ES KIFICO MEDIO (NG/T 0 M3)

TEmPERAmm FRIO

VIENIOS N NE SE
5 so No

RESULTADOS mxw^

FRAMENTACION MC MUNA WLA
PROYECCIONES O¿m 100 K mo M.

SOB=XCAVACION 1 M- 2 K 3M. 4K. *4 K

NO~ DU DI F=LTATIvo JUSTO mAmzANo
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GUIA DE CIRCULACION DE EXPLOSIVOS

Y CARTUCHERIA METAUCA

MINISTERIÓ DEL-INTERIOR..
DIRECCION, GENERAL Nº
DE LA GUARNÁ di�IL, 333959

INTERVENCION DE ARMAS ÑE- EXPEDICION NUM..,d. C)

Expedición correspondiente al pedido num.:
Por:

Formulado con fecha:

de la expedición:
Destino: �z,- ��i�i
Itinerano a seguir:

Puntos de parada:
Condiciones de seguridad y vigilancia:'¡,

Establecimiento proveedor: E= 1 C

PRODUCTOS CUYA CIRCU�ACION AMPARA ESTA GUIA

CLASE Y DENOMINACION DEL PRODUCTO CANTIDAD u OBSERVACIONES

50
1Á9

Err.

NUMIERACION

Medio de transpone autorizado:Pu 1,e H P!,.- 1 í, L
Transortista D..:"�) E i Cumplidos los requisitos reglamentarios

Guarda Jurado de la expedición D.: QUEDA AUTORIZADA esta quia de circulación

Ayudante de la expedición D.: para la expedición de que se trata.

Observaciones particulares para esta expedición: a detui�.I. ....... 19
ELONTERVE RMAS.

C.......... ..... . de 19'< de...A.LY ....... J
EL PROVEEDOR,

D', STRIBU¡DORES DE EXPLOSIVOS- SEISVIMÍA COPIA
r . j rí., �. 1ltliDljáTi�iá.I-E"c: D_P::- =14 zo (Acompañará a la expedición en todo su recorrido,

Dz ES? 5J%. (DEiCESA) quedando después en poder de¡ destinatario)



GUIA DE CIRCULACION DE EXPLOSIVOS

Y CARTUCHERIA METALICA
MINISTERIO DEL INTERIOR

DIRECCION GENERAL Nº
DE LA GUARDIA CIVIL 334923

INTERVENCION DE ARMAS DE EXPEDICION NUM.1.209

yTT-jamA <MArIRTini

Expedición correspondiente al pedido núm,: Formulado con fecha:
Por:
0~ de 4a.exmdOÓn.*Alpedrete
Destino:" r r
Itinerario a seguir:

Puntos de parada:
CondK~s de seguridad y vigilancia: Guarda Jurado y escolta G.Civil

Establ~ento proveedor: D E I C E S A

PRODUCTOS CUYA CIRCULACION AMPARA ESTA GUIA
CLASE Y DENOMINACION DEL PRODUCTO CANTIDAD u OBSERVACIONES

0¿/Ii r

U,
ACION

Medio de transporte autorizado: CaMi M- i'�on
Trans;5ortista D.: Cumplidos los requisitos ret-

DEILCESA
Guarda Jurado de la expedición D.: QUEDA AUTORIZADA esta guía

para la expedición de que se

EL INTERVENTOR DE ARMAS.

ar de ......... ............... de 19 93.
EL PROVEEDOR,

DIST.RIBUIDORES DE EXPLOSMOS SEGUNDA COPIA
INDUSTRIALES DEL CENTRO (Acompañará a la expedición en todo su recorrido,
DE ESPAÑA, S.A. (DECESA) quedando después en poder del destinatarío)

Estas fineas sólo se cumpl�rnpnt,-rá.n o-7 t,nns~,lt- o�



ANEJO 5
FOTOS
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Estación de medida (E-1)
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Estación de medida (E-2)
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