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INFORME

INFORM BRE MEDIDAS DE VIBRACI Y ONDA AEREA OBTENIDAS EN UNA
VOLADURA DE ION EN LA CANT! "EL CAMPILLO", GIBRALEON {HUELVA

EL 17.06.93
1.- INTRODUCCION

El Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia (ITGE), a peticin del Presidente de la Empresa
de Transformaciones Agrarias, S.A. (TRAGSA), emiti6 el 17.12.92 el "INFORME SOBRE LAS
'MEDIDAS DE VIBRACIONES Y ONDA AEREA OBTENIDAS EN LA CANTERA 'EL CAMPILLO’,
GIBRALEON (HUELVA) EL DIA 10.12.92". En él se analizaban los resultados de una voladura
de produccién efectuada en el banco n® 2 con una cantidad total de explosivo de 1370 kg y
una carga operante maxima de 173 kg. La estacién de medida se situ6 a 472 m del centro

de gravedad de la voladura al sur del frente.

Una vez analizados los resultados registrados en cinta magnética, se llegé a la conclusion que,
en ninguna de las componentes de la medida triaxial de velocidad de particula se superaron
los niveles de vibracién, considerados como limites de prevencién. La onda aérea estuvo

dentro de los niveles de seguridad, tanto para personas como para estructuras.

El dia 17.06.93 se dispar6 una voladura de produccién con caracteristicas diferentes a la que
dio base al primer informe. Para la toma de datos de ésta, se desplazaron a la explotacion

el Jefe del Area de Seguridad Minera, Sr. Go6mez de las Heras Gandullo, asf como el Técnico

Mod. 7
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’Sde dicha unidad Sr. Abad Fernandez, que procedieron a la comprobacién de los trabajos
de perforacién, carga del explosivo asi como a la colocacion de la estacion de medida.
Esta se situé a una distancia de 920 m del centro de gravedad de la voladura y al sur de

ésta (ver plano n? 1).

2.- EQUIPO EMPLEADO

- 3 acelerémetros marca Briiel & Kjaer, modelo 8306, de rango +1 g, sensibilidad
9,2 v/g y rango de frecuencia de 0,3 Hz a1 KHz

- 1 sonémetro marca Brilel & Kjaer, tipo 2209, con sistema de calibracion intema y
externa, ponderacién de medida lineal A, B, C y D, y formas de medida: Pico "fast”,
*slow” e impulso.

- 1 registrador magnétlco marca Brilel & 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 excitacion

1 amplificador de medidas

- 1 amplificador de potencia

- 1 amplificador acondicionador
- 1 mesa de tarado

- 1 plotter.

- Osciloscopio analdgico.

Los cinco primeros elementos son de la marca Briel & Kjaer y

corresponden a los modelos 1047, 2610, 2712, 2626 y 480 K. El Plotter es




marca Honeywell, modelo 540 y el osciloscopio Textronix, modelo 3 A6.

- Material vario de campo, como sistemas de anclajes metélicos, grupo

electrégeno, taladradora, Hineas, etc.
3.- TRABAJOS REALIZADQS
3.1. Perforacién

El didmetro de perforacion fue de 89 mm, en la voladura se utilizaron 68 barrenos de
caracteristicas diferentes, 29 para quitar unos repies, éstos eran cortos y de longitud
variable, segln la topografia y como veremos en el apartado 3.2. no tienen demasiada
influencia en los resultados de onda aérea y vibraciones, aunque en los resultados finales
también se han tenido en cuenta. Sobre el banco del frente n® 1 de altura 10 m se
dispararon 39 barrenos de una longitud media de 11 m y una inclinacién de § ¢, tanto la
piedra como el espaclamiento etan de3 m. |

3.2. Voladura

La cantidad de explosivo suministrado para la voladura fue de 200 kg de Goma 2E-c en
cartuchos en 65 mm, 475 kg de Riogel 2, con el mismo didmetro de cartucho, asf como
1125 kg de Nagolita a granel. Para la carga de los 29 barrenos de los repies se utilizaron
87,5 kg de Riogel 2, que se detonaron junto con carga operante de 80 kg de los barrenos
superiores, en dos tiempos de secuencia. Asf pues, la carga operante que result6 fue de
123,75 kg (80 kg + 43,75 k), inferior a la carga operante méxima que fue de 158 kg. Por
ello, en el apartado de perforacién se sefiala su poca influencia en cuanto los efectos

totales de Ia voladura, vibraciones y onda aérea.
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’SEI corddn detonante empleado fue de 12 g/m y la secuenciacién se consiguié con reles

de microrretardo de 25 ms, para iniclar la pega se hizo simultdneamente con dos

detonadores eléctricos Al.

3.3. Metodologia

Para efectuar este trabajo, los pasos a segulr han sido los siguientes:

En los laboratorios del ITGE antes de las medidas en campo se procedi6 a la

comprobacién y tarado de los equipos de medida y registros utilizados.

Comprobacion “in sity” de la perforacién realizada (n? de barrenos, malla de

perforacion, sistema de iniciacién, etc.).

Supervisién de la cantidad de explosivo utilizada en la voladura, asf como control

de la carga del mismo y secuencia de encendido.

Localizacién de los lugares més idoneos para la colocacién de la estacién de

medida.

Una vez marcada la estacién, en la cual se colocaran los captaddres, se efectud
un taladro de 12 mm para poder fijar, con una taco de expansion, un cubo de
aluminio, donde se roscarén éstos, de esta forma se asegura una perfecta union

entre los captadores y el punto de medida.

El sonémetro se instald sobre un tripode, proximo al punto de la medida triaxial

con acelerometros.




6.- Medicién sobre plano de las distancias, entre el centro de gravedad de la voladura

yla estacion de medida.

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

vibracién como de onda aérea producidas por la voladura.
8- Andlisis en el laboratorio del ITGE, de las sefiales obtenidas en cémpo.

9.- Recopilacién de informacién general (planos, etc.).

4.- RESULTADOS
4.1. Onda aérea

En la voladura registrada se colocé el sonémetro sobre un tripode préximo a la estacion

de medida, donde el apantallamiento fuera mfnimo.

El rango de medida en que ha estado colocado el instrumento ha sido 120 a 140 dBL

' (2 Hz). El valor obtenido fue de 121,5 dBL, medidos en lineal pico.

Basandose en el “Bureau of Mines Report of Investigations n2 8485, la recomendacion es
de no sobrepasar 133 dB lineal pico a partir de 2 Hz, por lo cual los resultados ge sitdan

4.2. Niveles de vibracién

Los resultados, en cuanto a niveles de vibracion se refieren, vienen reflejados en el anejo
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‘Scorrespondiente. Se trata de los valores pico de velocidad de particula expresada en
mm/sg. Carga, en kg, es la maxima carga operante. Las letras V, L y T hacen referencia
a la posicién en que estuvo colocado cada uno de los tres captadores, vertical,

longitudinal o transversal en direccién a la pega.

Para identificar o .deﬁnir el efecto de las vibraciones producidas por la voladura de
'produccién realizada, conforme al Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad
Minera, ha sido utilizada la Especificacion Técnica (E.T.) 0380-1-85 "Control de vibraciones
producidas por voladura”. Dentrode la citada ET., se ha hecho uso de la Norma
DIN-4150, que es la més restrictiva en cuanto a niveles de vibracion se refiere. Los valores
alcanzados en cada una de las tres componentes de la medida (V, L, T), no superan en
ningdn caso los que se consideran, en la citada DIN-4150, como limites de prevencién de

daiios en edificios.
5.- CONCLUSIONES

El dfa 17.06.96 la empresa TRAGSA efectud una voladura de produccién en el frente n2 1
de la cantera “El Camplilio" situada en el término municipal de Gibrale6n (Huelva). La
- cantidad de explosivo suministrado fue de 1800 kg y la carga operante méxima de 158 kg.
Se colocaron los equipos de registro del ITGE a una distancia de 920 m, obteniéndose los

siguientes valores en cuanto velocidad de particula se refiere:

ESTACION Y POSICION |  VELOCIDAD (mm/s)
E1-V 0,2061 1,5
E1-L 0,3640 o 12,0
| E1-T 0,2396 136
L .
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'STeniendo en cuenta el Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera, en
la Especificacién Técnica 0380-1-85 "Control de vibraciones producidas por voladuras® y

siguiendo la norma DIN 4150, referente a dafios en edificios producidos por efectos de

vibraciones ocasionados por voladuras, en_ninguna

Sl consideramos la norma UNE 22-381 "Control de vibraciones producidas por voladuras®
en su epigrafe 7 "Definicién de los diferentes tipos de estudios de vibraciones®, en las
condiciones en que se efectud la voladura del dia 17-06.93, en la cantera "El Campilio”,

estarfamos en el apartado 7.1. Proyecto tipo de vibraciones.
El valor obtenido en onda aérea es de 121 ,6 dBL, medidos en fineal pico y segun el
*Bureau of Mines, Report of Investigations n? 8485" al no sobrepasar 133 dBL medidos en

lineal pico a partir de 2 Hz se esta dentro de los niveles de seguridad, tanto para personas

como para estructuras.
Las proyecciones no alcanzaron distanclas superiores a los 50 m.
Madrid, 7 de Julio de 1993
EL AUTOR DEL INFORME,

Ve B2 M

Fdo.: Miguel Abad Fernandez
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NIVELES DE VIBRACION
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Dia 17.06.93

VELOC P
(mm/s)

POSICION OPERANTE (Kg)
E1-v 158 920 0,0012 15 0,2061
E1-L 158 920 0,0029 12,0 0,3640
158 920 0,2396

E1-T

ONDA AEREA

NIVEL (dB lineal-pico)

121,5
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ESQUEMA DE LA VOLADURA




ESQUEMA EN PLANTA DE LA VOLADURA REALIZADA EL 17.06.93 EN LA
’ CANTERA "EL CAMPILLO®"

®)

]
—

e



ANEJO 4

GUIAS DE CIRCULACION DE EXPLOSIVOS




‘:;_ MRt < sl :Vv:v i Sk an b thiat sl \"'."‘“‘""‘ ST A et s e ASEATANE QTS T R ST x‘:""‘"t
-
Domicilio Social: %‘:lafudlo Coello. 124
. Telf.: 563 58 47 ., .
- Fox 632622 CARTA DE PORTE
élex: 46410 UEEE
o 28006 Madrid ALBARAN
@EE EXPI..QSIVOS . NUM. | Qe
4
TaNe0 MMACEN Dependencia suministradora 2 AUTORIZACION DE MINAS 3 GUIA DE GIRCULACION
| 1241 GERENA 615107 OO&E307
f
o
= - — 3
[ CLENTE &953229 OBSERVACIONES °
— UOE TRANSF AGRARIA SA
-AZE476208
CALTEILLLANA 49
T 28048 MADRLD
. BULTOS ¢
T MERCANCIA
r 8 - *© ' 1! perecaciones
b g : CODIGO DENOMINACION NUMERACION CANTIDAD v :
Tec ARTICULO L BARCELORA
TG [P0/ &800 | GUMA 2E~C &5 Vinueb EURTL L0 Howoo
TA-12A [P384700 ] RIO GEL 2 DE 6% /M EOMIS2L-09fL BLBA0
o ~r =t i . - Fébri
1A= 120 |9477100 | NAGOLITA GRANEL , Wicor 5503 67
AB=-1C 199504900 | CORDON DETONANTE 412 GRAMDS CARTAGENA
: . S i g . Fébrica de Alumbres
‘ W T Apanado 27
e ! ok s Alsmbres-Cartagena
500358
T GRANLDA
. farzelas Tolvas
: usta ce Correos
’ 18327 LACHAR
. > Granacs
MADRID
. T o Paraje Las Planchas
% Valiecas Apartado 3802
' 20300 14
. OVIEDS
Marqués de is Vega
H T a9z Anzs, 3 2126 1
SEVILLA
s Fabnca ce € Garrobe
H Gerenz
i hT £8 1376

B i
Medio de transpor;e autorizado: MATRICULA vewcun.d”""‘ 14 L2 fependencs sum.isirane
LA R Sth ateS y bulins estan do sy
Transportista D.; | i se eleciua Provia Presentacion as .
. g be. por escrite, las o 1 . .nnas [ sonde
‘T Guarda Jurado de la expedicion 0 Antonio Diez bamacho-Z 78063 99 e e e o e
f e 1 +  EiExoedidor.
Ayudante de 13 expedicién D.: Raldomerc Polo Nlh} ez,
bservacignes particulares para es:a expedi . gy
guRBservagiqres paniculaes par AT Lo ams
i
| " 18
: AGEMNCIA TRANSPORTE
RECIEL 7 e 18 e ERTCACo @ ] IDENTIFICACICN DEL RECEPTOFR TO T EO8TLD AL RIPAECS oY
ﬁ €1 Comuctor. » Si de Ventas, i " peExpedicidl i.\ ‘j / L '
’ S A N ¢ -
. Nombra 4 2e. . sf 1T '
\ g2 : RN _
. LI o
- :r Fima P4 A =
Y £ s -
: _Cantere:"LL CAIrTYL Lets ; ~
i — !
' GIBRALEOR(Huelve) |
w7 Poblacion -~ ) .
; ' y
> 5 - el '
b B ROR: [ Fecha O.N1I ‘»/ 5: WA < .
./J B R T e 3 e - 0 TERTEA .
A 12 L insc Reg Merc ar Magrd T FE1C Grad IRCD Eoee 3% Sdes - 634312 NIF £.782783%¢
— EJENVIPLAK PLRA EL CUIENT]




A e v ey mv-m - ; RO g e R e - a d71i770i-\1’b
- .
: . i 1
— Domicilio Sociat: Claudio Coello. 124 . .
© Telf.: 563 5B 4 ;
Fox ses2022 CARTA DE PORTE
Telex: 46410 UEE E~
- 26006 Madrid ALBARAN
- - SN N ~ 8
UEE EXPLOSIVOS NUM. 1003139
i oy K Dependencia suministradora 2 AUTORIZACION DE MINAS 3 cul'A DE CGIRCULACION K
1241 G_t:.Rbe:\ &£18107 0056308
q CODIGO - 5 —1.
crente 6953229 OBSERVACIONES o
&.MPRL’;QI‘W DE TRANGEF AGRAORILG SA
- ol ,ﬁ;:_g &P b GE
P DF LA CASTELLANA 89 i
LR )LD |
So0dSs MADRILL ;
[
T BULTOS .
4 N . . .
MERCANCIA |
e .
Y
[ ) : 10 N b 122]13
R ! DENOMINACION | NUMERACION CANTIDAD u. || DELEGACIONES:
: o BARCELONA
.«
i v e IS vl T R R B . - &,000 b %u‘%abgox
-~ % it Sy g et P . bl N
002500 | RELES MRTDD.ZSMLS 3 + 30,000 b [|euesro
i : . : ’ = ]| Fabrica de Gadscano
- N Vizcaya) 456 02 62
TR R e R oy - g‘“f“ﬁ": R &
‘- ; . F o R R Y bres.,, |
- N . , 27 . .
i - Avmbr :
: : . 5003 58
— GRANADA
Faraje Las Tolvas
tisa ge C s
N 18327 LACH:
. Ganada
- : ~ MAORD
P ol ‘l:m Las Planchas
2030014 - "
OVIEDO
- Marqués de la Vega
- deAnz0,3 212611 °
seviea
Fébncs de El Garcoo
Gerena
; 58 13 7€
—
t £3 i .-.LT [ZXe 1€
Medio de transport auxorizado: AATRICULA VEHICULO. SE 9 Bz ~°n11161 q:e [ nawmlmla.rd:éas mercancins o
26 con o Aispuesto en e Cue el purm {3
T nsportista D.. - 5 pertinente Guis 06 Crreuiacion 4¢ Explo
ue el 1ransporisia reLide pIr escrito, las en On de
Gwerda Jurado de la expedicion D 4 fcobonzalez ’“-L €o 0"/ 7 7:’ 62¢, . secideme o rdente " EI:xmd‘vdot
Ayudante de la expeduc'on Q Hariano Rios P erez . - .
C servaciones pamculares ‘para esta expedicion:
, 7N
C . - 5, 1c
L NCIA TTANSPORTE N ‘
- RECIBI: 17 s .)‘e Vertas. 18 S 08 Expelicibies, 19 FIDENTIFICACION DEL FECEPTOR 203 CONFORMIDAD O REPAROS EN DESTING
€1 Cendurtor, t -~ . ; <
. .; i Pg
Nome ,e' J//'7 VS : «i/ g {/ St A
J /j 7 k) 4./ / . H : ad / ~
E antera:"EL CAIFILY oL
[TE T e ey
'
poscd LBRALEON(Huelva) !
s '1 '
o // <1 5 Q/ =] “? 7 M ke,
saim s ¢ F i Be s ’-A‘._‘e'é".- Gre 2¢62 Secs 20 Sdee Mt &l act i NF -TBETRA
~
EAENMPLAR PARA EL CLIENTE. . 2
Bt R oA S 2 ISR




PLANO:




o~ - ‘ '/ =
\\;. ’:‘\U Ef i .’rr ‘)‘h_ N ‘ \_,_ < ; : 23 g\\_’w; \ -"\}:J;}Tf_
. o)/ | L .5 4 N \\ﬁl A ey > —a I



