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INFORME

INFORME SOBRE LAS MEDIDAS DE VIBRACIONES Y ONDA AÉREA OBTENIDAS EN LA

CANTERA "EL CALERIN ". NIEBLA (HUELVA). EL DÍA 24.09 .93 1993

1.- INTRODUCCIÓN

L
A petición del escrito de fecha 14.09 .93 del Ilmo. Director Provincial del Ministe rio de Industria

L de Huelva al Director General de este Instituto , en el que se solicitaba apoyo técnico para

poder determinar si una voladura de producción , conforme a proyecto tipo , que se efectuaría

en la cantera 'El Calerín' , situada en el término municipal de Niebla (Huelva), cumplía las

especificaciones dispuestas en la Norma UNE 22-381 -93, se desplazaron a dicha localidad, el

día 22.09.93 , dos técnicos del Area de Seguridad Minera con los equipos de campo necesarios

para al realización de este Informe.

La voladura se efectuó el día 24.09.93 , sobre las 12 h. Anteriormente se comprobaron los

trabajos de perforación y se instaló la estación de medida al pie de las murallas de Niebla más

próximas al centro de gravedad de la voladura, a una distancia de 446,5 m.

2.- EQUIPO EMPLEADO

- 3 aceierómetros marca Brüel & Kjaer, modelo 8306, de rango ±1 g, sensibilidad 9,2

v/g y rango de frecuencia de 0,3 Hz a 1 KHz.
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- 1 sonómetro marca Brüel & Kjaer, tipo 2209, con sistema de calibración Interna y

externa, ponderación de medida lineal A, B, C y D. y formas de medida: Pico "fast",

"slow" e impulso.

1 registrador magnético marca Brüel & 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 excitación

- 1 amplificador de medidas

- 1 amplificador de potencia

- 1 amplificador acondicionador

- 1 mesa de tarado

- 1 plotter.

- Osciloscopio analógico.

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

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

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

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

electrógeno, taladradora, líneas, etc.

3.- TRABAJOS REALIZADOS

3.1. Perforación

Dadas las características de la voladura en la que la altura media de banco es de 12 m

2



^*?Pero sólo se pretendía prevolar la parte superior, para un posterior arranque mecánico, se

perforaron una serie de barrenos de 3 m de longitud, con una malla de perforación de

piedra igual a espaclamiento 2,5 M. el diámetro de perforación fue de 76 mm y la

inclinación de 15°. Se dispararon un total de 91 barrenos, con un retacado medio,

efectuado con detritus de la perforación , de 1,5 m.

3.2. VOLADURA

En la voladura se utilizaron 25 kg de Goma 2E-C encartuchada en 26 x 200 y 675 kg de

Nagolita a granel , siendo la carga operante máxima de 7,80 kg.

La iniciación fue en fondo mediante detonadores Nonel, utilizándose series completas del

3 al 20 , de tal forma que cada barreno detonó con una secuencia distinta de 25 ms. Para

activar el tubo Nonel se utilizó cordón detonante de 6 g/m que se cubrió con detritus de

la perforación , la iniciación de toda la voladura se produjo mediante un detonador eléctrico

A.I.

3.3. METODOLOGÍA

Antes de efectuar las medidas en campo, en los laboratorios del ITGE se procedió a la

comprobación y tarado de los equipos de medidas que se han utilizado.

Una vez marcada la estación en la cual se colocarían los captadores, se efectuó, en el

terreno , un taladro de 12 mm para poder fijar con un taco de expansión metálico un cubo

de aluminio, donde se roscarían éstos. De esta forma se aseguraba una perfecta unión

entre los captadores y el punto de medida.

El sonómetro, para la medida de onda aérea, se instaló sobre un trípode próximo a la

estación de medida donde , según la topografía, el apantallamiento sería mínimo.

La voladura se disparó alrededor de las 12 horas.
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4.- RESULTADOS

4.1. Onda aérea

El resultado obtenido fue de 127.5 dBL, medidos en lineal pico. Basándose en el "Bureau

oí Mines Report of Investigations nQ 8485", la recomendación es de no sobrepasar 133 dB

lineal pico a partir de 2 Hz, por lo cual los resultados se sitúan dentro de los niveles de

seguridad respecto a onda aérea .

4.2. Niveles de vibración

Los resultados, en cuanto a niveles de vibración se refiere, vienen reflejados en el anejo

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

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

a la posición en que estuvo colocado cada uno de los tres captadores (vertical, longitudinal

o transversal ) en dirección a la pega.

Para identificar o definir el efecto de las vibraciones producidas por la voladura de

producción realizada , y conforme a la Norma UNE 22-381 -93 CONTROL DE VIBRACIONES

PRODUCIDAS POR VOLADURAS, tenemos que tener en cuenta el tipo de estructuras a

proteger, la frecuencia principal de vibración y el valor pico admisible de la velocidad de

vibración en su mayor componente.

Por estar las murallas de la localidad de Niebla , a una distancia de 446,5 m de la voladura,

serán éstas las que debemos de considerar sobre todas a la hora de evaluar los efectos

de la detonación del explosivo.

Dichas murallas las clasificamos en el Grupo III "Estructuras de valor arqueológico,

arquitectónico o histórico que presenten una especial sensibilidad a las vibraciones por

ellas mismas o por elementos que pudieran contener".
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•
Las frecuencias y los valores picos obtenidos después del registro en cinta magnética y su

análisis posterior son:

ESTACIÓN Y POSICIÓN VELOCIDAD (mm/s) F (Hz)

El -V 0,0662 6,88

El-L 0,1342 6,88

El-T 0,1070 7,00

Por todo esto , la Norma UNE 22-381 -93 considera el valor de 4 mm/s como nivel seguro

para el valor pico de la mayor componente de la velocidad de vibración medida en el

terreno. Al ser 0 , 1343 mm/s medida en la componente longitudinal el máximo valor

obtenido , estamos dentro de los niveles de seguridad .

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Las presentes conclusiones se refieren a la voladura de producción, conforme a

proyecto tipo, efectuada el día 24 de Septiembre de 1993 en la explotación de "El

Calerín", ubicada en la localidad de Niebla (Huelva).

* Onda aérea. En el apartado 4.1 se da el valor obtenido 1275 ,5 dBL, medidos en

lineal pico y se justifica que según el "Bureau oí Mines, Report of Investigations

nQ 8485" al no sobrepasar 133 dBL, medidas en lineal pico a partir de 2 Hz, se está

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

* Vibraciones. En el apartado 4.1 se razona teniendo en cuenta la Normas UNE

22-381 -93 que el nivel seguro para el valor pico de la mayor componente de la

velocidad de vibración medida en el terreno , en este caso, es de 4 mm/s según

los resultados obtenidos en ninguna de las componentes de la medida triaxial la

velocidad de partícula ha alcanzado este valor, el máximo ha sido 0,1343 mm/s,

estamos dentro de los niveles de seguridad gue considera la citada Norma UNE.
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* Como queda reflejado en el parte de voladura, las proyecciones alcanzaron

distancias de 100 m.

* Sería conveniente utilizar todo el sistema Nonel.

* En el caso de utilizar cordón detonante se pondrá especial cuidado en cubrirlo con

detritus de la perforación para atenuar la onda aérea.

Madrid , 22 de Octubre de 1993

EL AUTOR DEL INFORME,

VQ BQ

EL JEFE DEL AREA DE SEGURIDAD. MINERA, , Q C

Fdo.: Miguel Abad Fernández

Fdo.: Jesús Gómez de las Heras Gandullo
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MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

DIRECCION PROVINCIAL

Huelva , 14 de Septiembre de 1.993
NR: JGT/af

Ilmo. Sr.
a 19R► DE Insmix W1500 Y Uso D . Camilo Caride

ctr.l-':I i�IF�A INSTITUTO TECNOLOGICO Y

1 5 SET. 1993
J

GEOXINERO DE ESPARA

SALIDA N. ....6...á..� .......

ASUNTO : Control de Vibraciones por voladura.

Habiéndose presentado en esta Dirección Provincial soli-
citud de autorización de consumo de explosivos para efectuar una
voladura de producción , conforme a proyecto tipo , en la explota-
ción de " El Calerin", ubicada en la localidad de Niebla (Huelva)
y encontrándose dicha explotación próxima a las murallas de la
citada localidad , declaradas de carácter histórico, me dirijo a
V.I. solicitando que por parte del Instituto Tecnológico y Geomi

_ nora 1l R+a<rafla , y en arnyn t'ir�i rn a .a$a ni ro.+r+i ISn previa^ial,

se lleve a cabo el control de vibraciones producidas por la vola
dura , al objeto de determinar si la misma cumpla con las especi-
ficaciones dispuestas en la U.N.E. 22 . 381.93 , respecto al crite-
rio de prevención de daños y su relación al tipo de estructura a
proteger.

La voladura está prevista realizar el próximo miercoles
día 22.

��y��iS6;c7/PR0vINcIAL¿

anuei i omez tenorio

Mora Claros. Teléf <95%)262217 Telelsi: (955)2622117
21001 HVelva



EXCAVACIONES Y AFIRMADO . .
V CENTENARIO, S. A.

Oficinas en Palos de la Frontera, Carretera Palos- Mazagón. 1Cm. 2.5
MATERIALES MECANIZADOS Y LAVADOS

Movimiento y Transportes de Tierras y Hormigón
Teléfonos 35 0112 y 35 04 80

VOL.4iAJRA PARA I.IAS DEL ICILOS D .•. .yPLOSIVO

Detalle del Plan de Tiro, para la voladura proyectada para

efe-ctuar el día 2f de 45bJ., : de J. 993 a las /2 á O horas.

CAI M 2,1 CALiIT'
a====a=a=a=a=asas

Clase de terreno: CALIZA

Diarietro de perf. s 75nVm

ITQ total de barren: 92

Total de mts. perfo: 2

Linea m.resistencia: 3

S:naraci6n en barr. : 3,5

EXPLOSIVOS A U.!PL A_i .-

C0I•IA 2 K. de 26 m/ra p

TAGOLITA:6?r5 Kgs. a granel

Cci o:I DLP. �Zza.: 5oo nts.

a.ETO 'AI)ORM LW^.- 97 unid.
�ETONA.Doat t AS. ,. n

CARGA 3;:PPCh:
»ko

trazos. o Fo

Niebla, de -4� de 1.993
1 por r ltativo;

�� 11F 11•Ii

J- en Moro Díaz;



^AVA -'1CCIONES'Y A¿ AA.
1- -1

Oficinas en Polos de la Frontera, Carretera Palos- Mazagón. Km. 2S
MATERIALES MECANIZADOS Y LAVADOS

Movimiento y Transportes de Tierras y Hormigón
Teléfonos 35 0112 y 35 04 90

EXCAVACIONES Y AFIRMADOS V CENTENARIO , S.A., con domicilio

Palos de la Frontera ,(Huelva ) y en.au nombre y representación

D. Juan Moro Diaz, como Director Facultativo de la Cantera de la

sección A denominada "EL CALERIN" del termino municipal de AüEBL.

La voladura la efectuará la empresa GRANDES TRABAJOS ESPECIA

ZADOS S.L. de Sevilla.

E PONE:
Que siendo necesaria efectuar una voladura de

mas de CIEN Kg. de explosivo en la citada cantera.

S U P L 1 C A a V.I.

le sea concedida la oportuna autorización. S,*

adjunta proyecto y,planos y se señala la voladura para el día-,2?-
0de--!5-;' brt. a las 430 horas.

Niebla de �►� dio ?-4Q3
EJ(CAYACIU* .ES Y sF; �:taOO

V '

V CEN T 1..\:/\. fil!, .1. A.

C.

Ctra . Polos • nnnr��- n, Km. 2
PALOS DE L A FTaa, 21 �lq ' u�$v

Fdo: Juan Moro Diaz.
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�/ EN 1 irt í�1 � S. �.

Oficinas en Palos de la Frontera, Carretera Palos-Mazagón. Km. 2,5
MATERIALES MECANIZADOS Y LAVADOS

Movimiento y Transportes de Tierras y Hormigón
Teléfonos. 35 Ot 12 y 35 04 90

Tzniendo en cuenta el tipo de roca que nis encontrar,os en la
zona ie cantera y situada a una distancia de 4i ts. de las úi-
-ier_s edificaciones ie `Tiebla, elaboramos el proyecto.

_ 3eg-ui las tablas de este naterial tiene una veloci-
dad _ie prona.aci6n de onda entra 4.5CO y 6.000 r.►/seg. (Cali =s iu-

rzs, �+r_'icos y Cu^xcitas) .
Por =arto y de acuardo con la 'or=la de LAL7=MW:

Q
:'ISIEL= R 3/ donde :

Q ar.,a de °teto.iaci6n instantanea en 4-.(en nuestr o casoV¿44

il = ii--t ncia en ts.

:'I7 L o/
•►wp o �/Z

Por tanto .31 celculano la velocidad do vibración :

V = li '_j 2 = nj n se._ . donde:.
V;

K = constante 4CO -,ara rocas duras .. Suecia

V = veloci ad de vi:�raci6n

7 = 400
69

Yo 26 m/n sea.
l••'/Z

Si nos situamos con zs:os ciatrz en la tabla de ,a-:uaci6.z el

ri es-o de a. os a 'edificios oras, en relación con la velooi `ad de

vi')raci5n del terreno y el arterial sobre el que eatan cinentadoc icc

nísnos, lle r s a la conclusión ?ue para el nivel en áue nos nccn-

ranoc (en*.re 4.5C0 .7 6.CCO - ara fue ce produzcan ---Jetas

ap:-eciables, ,-a velocidad de vi-•raci&n febo eatar co- renü:a entr

7C 7 IiC n ze._., por lo `a os :.ent>o le los limi es ac::.i

SVoles.
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Domicili Social Claudio Coello 124
Telf 5636 22Fax 63 CARTA DE PORTE
Telex M46410aen UEE E

FACTURA29006 Macnd

W-5-2-- EXPLOSIVOS VENTA DETALLE NUM. CG0528

Dependencia suministra ciora 2 AUTORIZAOON DE MNAS• 3 GUTA DE CIRCIAACION

12 7 '1 GcRENA ROJO-5 006702 -

La dependencia suministradora certif ica que la naturaleza de las mercariias.
=NT

c X C V . Y AFIRMADO. V .CENTENARIO , S . A los envases y bultos . están de acuerdo con lo dispuesto en el T P C.. taje el
i- N. 1 . F . A-21 -104 1781 suministro se efectúa previa presentación de la pertinente Guia de Circwalcfón

CARRT.PP.L_OS-MAZAGON- t{M.2,5 de Explosivos : que el transportista r i e. por escrito . las etstruco nes

PALOS D. i_A FRONTERA
oportunas en previsión de accedente o i lente.

El Exped
00000 HUELVA

7 a 9 10 t1 PRECIO 12 MPOR
DENOMINACION COMERCIAL BULTOS CANTIDAD U Pus . PESETAS
Q0 A CVw 25, uu! -F 4-14,00 1C 501A-12A NAGOLITA GRANEL 675,00 147,00 99225B-1C CORDON DETONANTE 6 GRAMOS 500,00( t 36,00 12000

MULTICLIPS 100,00 15,00 1500

L,. i_•� c- c - r, 16907=' _ Is Sumanio ce t•ansnorté ae toj(o MATRICUt 5,6aoo 1Transner ;ata D F J J O N i Guias v licencias
3rra :_rado e !a expedición DAStonio Rios-Baldomero Polo-75406950 e Gastos transporte 4C 80C

• ,.il„r:e .e la expedicon D 75436288.
SUM. ENv. A NIEBLia-HUELVA ¡3°1l'.ier•..t J:enes parr,cuta,es para esta exnediclon

8E 11\EPONIBLE
2.496

IVA

E'JC:A -RA',SPORTc
TOTAL PESETAS 1 yc y -

,S. MINi -AD H 3_ CFNTIF CAt:-O" "-,L RECEPTOR 19
':O\FORNaDAOO P ROS 20

RE 81
t Id DESTINO

j L ` Ill� PTAS

�14 ,�-�.-` t j, 1J �.
cJ,. ::•"•: coz i UN.ON ESOANC..A DE ExACSiVC' s

u va) mee. 2C. 65�_ K.

' 1 . ' .. •�.,, „ 1ifi: s.aa f' Cx. . • 13431.7 NIr £.715)6371 .
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Domicilio Sonar ClaudIo Coello. 124
563 58 47

Faxf 563 26 22 CARTA DE PORTE
- = i - télex 46410 UEE E

FACTURA28006
Mac
MaCnrld C

rZ=13 EXPLOSIVOS VENTA DETALLE NUM. CG0529

Dependencia suministradora AUTOeIZACION DE MINAS 3 GUTA DE C IRCULAWN

121 GERENA RUJO-S 006703:

".lENT" „ 5 La dependencia suministradora certifica que la naturaleza de las r,lercanc as.rE X V . Y Ar IRMARO . V .CENTENARIO , S . A bs envases y bultos , están de acuerdo con lo dispuesto en el T P C.; que el
N. 1 F- . A-21-10478-1 sumin istro se efectúa previa presentacl n de la pertinente Guia de Circula=ron
CARR'i.?ALC:S-MA1A�i0N- l<'1,2>5 de Explosivos : que el transpon , sta

c,
be . por escrito. las Instruc ciones

o A ` J oportunas en previsión de accidente o dente.
5 DL•- tA rR ONI cri!, ElExpe d

OOCOO r-IUELVA

8 9 10 11 PRECIO 12 * ORTE
° C DENOMINACION COMERCIAL BULTOS CANTIDAD U Ptas PESETAS

C
Ii-.:A DET.NONEL 4 7,8.`1 6,00 235,00 141C
-5A DET.NONEL 5 7,8m 5,00) k 235,00 1.17°_

`i5-5A DET.NONEL 6 7,8M 5,00 235,00 •t'7_
IEI-5A DET.NCNEL. 7 7,8x1 5,00) k 235,00 1.7_°
*19-5A DET. NONEL t3 7, 8M 5,00) 235 , 00 •1 : 7=

) l-�A DET. NONEL 9? 7,8M 5,00) 235 , 00 1 :75
S-5r? D`T. NOVEL 10 7, 8M 5,00) 235 , 00 117—

I8-5A DET. NONEL 1 1 7, 811 6,00) 235,00 1' C,
8-S DET.NONEL 12 7,8ii 6,00 235,00 1410

_.E-_A DET.NONEL 13 7,8i•. • 6,00) 1 235,00 141C
i2-=A DE' . NONNEi_ 14 7,8í1 6,00 235•, 00 1410
-.B-3A DE7.NONr~_i -115 7,8N 6,00 235,00 141C
:S-5A •DET.NOIVE1_ 17 "7,811 5,00 235,00 117°-
1'_;?-5A DT. NOi4'L_ •18 7, 6M 5,00 235,00 1 :75

-f
i . r..ivl C.

`!u:o .:e 1•ansoorte artorl aJo rdATRICULdu• 6MIC11.i..o� 565-T. 16 Suma 22 St_
�� V �l/t L�JJ �I..llt/ -ac.*r,lnsnor, sTa 0 Antonio CientoMarit'tél Rioe-27886148- Guwas v licencias 1�_Orr

.,'cita ne la expedición D 27396070 Gastos transporte
.a:,nte a expedición D S`JM, ENV. A 'iI`_::11_F->iUELVA 2t =

8
...}, ". a_ :-es nar:i :Mar es para esta exne licttin

25
9lltl iteONBLE 5256

IVA

'RaNSPORTE
TOTAL PESETAS 4C3Oz

SUMI -DE\TIFICACIC', 1; RECEPTOR t9 JNFORMIDAD O REPAROS REC$I

Jvu.
�

F% DESTINO
!'.o*°rn dL j

PTAS
I
í

:;Nr0N ESCACOIa " EXP„c.,,OS S A

. - `` - - � �¡ °ro:a,:: onRIEB�,A Huelva
Fecha.. ._na DYI _.-a

- •.T Yr, a /N9TFi1



Domici li o So ci al Caucio Coedo 124
Telf 4 63 58 4 7�,. Fax 563 26.2 CARTA DE PORTE

L - 1 - ! 46410 UEE ---
28006 Maantl FACTURA

EXPLOSIVOS VENTA DETALLE NUM. 0005c 9

Dependencia suministradora AUTORIZ ACION DE MINAS 3 GUTA DE CIFCULAC:CF4

c: 't G EiN;A iloJO 006703

L-% T E. C; v . Y AF i, Rf1ADG . '1 . C Eiq EN Ari T.'G S A la dependencia suministradora cendtca que la na turaleza de as mercancias 6
los envases y bultos , están de acuerdo con lo dispuesto en el T P C. que b,

�+ • A-2a U•"r i ' i sum inistro se efectúa previa presentación de la per ti nente Gua de C. rculac:c r.
h_. A¡-,Z-,¡A�AtJ¡�';•,_. �� T . de Explosivos; que el transponista r ctbe, por escrito, !as ms*-.áccoor--s

o Hunas en previsión de accidente o c ente-
L'A El Expe

uUUOU -UELVC

8 9 10 II PRECIO 12 IMPORTE 13
DENOMINACION COMERCIAL ij LTOS CANTIDAD U Pias PEITAS

55. 00 i55

t$

t •a
2'29_

:r3n5UJrte Jtlt nfv�IQO 1..-y MATRIC'JL.?
ó
LICL4-, y vO _ • 1B Suma

D
V 5t

Guias v btcnu,ts -� - "
Antonio Gentó-Marüiel Rios27886/448: rase :.e a exre:::aon

0 Gastos tlansporre

i ..,, .:. ie v rxnedn:•or, D _^i•. ra 'J �. _.ra ---... .-VA -- -3
... .. .o^..'<.::a^, �:: L.dree :.,;al raa , .n•ru,::or. 8/�. jE I�'pONIBLE _

r .ó

Ci 'R,:'.SPORTE TOTAL PESETAS

cc•.=7R`-1IDAD U REPAROS . 0 RECl81
¡ ' E"+:€STINU

PTAS

x
A. (Huelva)1

--------------
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Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

DATOS DE VOLACI

` UNO 24/09/53 EL CALERIN -NIEBLA p4JELVNUMERD

11PO DE VOLADURA eAHOO BANCO

TIEMPO TOTAL 4,21 . TIPO DE ROCA GAL71.

EQUIPO EMPLEADO NOTAS

GEOMETRIA DE LA VOLADURA BONOSPVS Y ACCESORIOS

TIPO DE EXPLOSIVO CANT.TOTA 90 V-

DE FONDO DOMA 215-C

NI DE BARRBJOS B DIAMETRO (mm) 78

ENCARRJCFNDO S/N 8 OIAM.CARRJCNOS(mm) is

TIPO EXPLOSIVO DE 00LUMNA NA,GOLrTA

ALTURA DEL BANCO (m)_ LONDRUD DE BARRENO (m)

CANT.TO AL(0) 87¢

....
ENCARIUCNADO S/N N DIAM.CARRICNOS(mm)

INCUNACION p) 15 SOBREPERFORACION(M)

FABRICJLNTE DE LOS EXPL08NOS U.EE TIPO DE CEBADO FONDO

SIST.N ICIACION ELECTRIGO
PIEDRA (m) 2y3 ESPACIAMIENTONI1) �yS

TIPO DE CIRCLN O, BEBE 81 PARALELO MIXTO

SECUENCIA DE ENCENDIDO 25 mm
RETOCADO (m) !A TIPO DE RETOCADO R

TIPO DETONADORES NONE FABRICANTE NRRONOBEL

TIPO DE CORDON DETONANTE S r

No DE FILAS 17 No DE FRENTES LIBRES 1

FABRICANTE U.E.E.

CONDICIONES ATM08FERICAS CANTIDAD TOTAL DE EXPL08NO Ato) 702

CIELO DESPEJADO NUBOSO LLUVIA VOLUMEN TOTAL DE ROCA VOLADA (m 3) 1J0

TEMPERATURA CALOR TEMPLADO FRIO TONELAJE TOTAL DE ROCA VOLADA (toro.)

VIENTOS N NE E SE CONSUMO ESPECIFICO MEDIO (I0 6 ton / m 1
8 SO O NO

EVALUACION DE RESULTADOS ES%~EN PUNTA DE LA VOLADLRiA

L FRAOMENTACION:
EXCELENTE MUY BUENA SUENA REGULAR MALA

-1^,LJ,,LJ,-,IJI

PROYECCIONES 5o m 100 M 180 M 200M >200M

.� SOBFEEXCAVACION: IM 2M 3M 4A >4U FF.
NUQV

OBSERVACIONES

NOMBRE DIRECTOR FACULTATIVO JUAN RD

Rios Rosas. 23 - Te¡ 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 T G E E - 28003 MADRID
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ANEJO 3

NIVELES DE VIBRACION



VOLADURA CANTERA "EL CALERIN ". NIEBLA (HUELVA)

Día 24 de Septiembre de 1993

NIVELES DE VIBRACIÓN

CANALES ESTACIÓN Y CARGA DIST . (m) ACEL (g) F(Hz) VELOC F (Hz)

POSICIÓN OPERANTE (Kg) (mm/9)

2 El -V 7,80 446,50 0,0007 12,50 0,0662 6,88

3 El -L 7,80 446,50 0,0014 26,75 0,1342 6,88

4 El -T 7,80 446,50 0,0004 12,75 0,1070 7,00

ONDA AÉREA

I
i ESTACIÓN NIVEL (dBL lineal-pico)

1 127,5

L
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REGISTROS



r r r i r r r r r r r r r r r r r r r r r

SEÑAL VELOCIDAD
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.2V 50HZ .

Instituto Tecnológico
i1 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION OE ENERGIA

0.2V 50HZ 1 1

Fecha .
24 .09.93

66 . 2 • E U 1 .313 5 NIEBLA (HUELVA)
Localidad..... ....................

Pepo . ...1 ...........................

ESPECTRO DE F. Emplazamiento.... El-V

Canal.... � ............................
0, 2 V 50 H2 1 1

Captados . ACELEROMETRO

90 .0 % 16 .63 HZ
Fi ltrado . .............................

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

50.3 48EV 6 .88 HZ +



SEÑAL VELOCIDAD
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.2 V 50 HZ

tittTecnológicoISa
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.2V 50HZ 1 1

Fecha . 24. 09...9.3

• 134 . 2 •EU 0 .7 L L S NIEBLA (HUELVA)Localidad.

Pepa . ... ............................

El-L
ESPECTRO DE F. Emplazamiento . • • • • • • • • • • • • . •..........

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

0.2V 50HZ 1 1
ACELEROMETROCaptados ..............................

9 0 .0 # 6 .30 N Z
Filtrado . ............................ .

ESPECTROS FIL-.................Observa ciones ...

TRADOS A 2 Hz

Nsr—,ll,wowjp..J.Id
+ - 43 .7 dBEU 6 .88 HZ +
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SEÑAL VELOCIDAD
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.2 V 50 HZ

Instituto Tecnológico
i1 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

OISTRIBUCION DE ENERGIA

0.2V 50HZ 1 1

Fecha. -24..09...9.3..

+ 107.0 .EU 1 .578 S
Localidad........................... .

Pego . . 1 ............................

EL-T
ESPECTRO OE E Emplazamiento. .............

Canal.... 4 ............................
0.2 V 50 NZ 1 1

ACELEROMETROCaptados ..............................

90.3 B 1 1 63 N Z Filtrado.......

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

49.4 JBEU 7 .00 HZ +
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SEÑAL ACELERACION
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .2 V 30 Ha

• Instituto Tecnológico
i1 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.2 V 30 Ha 1 1

Fecho . 24.09.93
L-1--

0 .721 SEU t.703 S
Localidad NIEBLA HUELVA).............................

Pego . ...1 ...........................

ESPECTRO DE F. :::7°............................
0.2V 50Hz 1 1 ACELEROMETROCaptadot

90.0 1t 40.63 Hz
Filtrado . .............................

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

4 - 92.2 d BEU 12 .30 Hz +
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SEÑAL ACELERACION
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .2 V 50 Ha

Instituto Tecnológico
i1 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

OISTRIBUCION DE ENERGIA

0.2 V 50 Ha 1 1

Fecha. ..24-09-9.3

} 0.462 sEU 1 . 219 S Localidad. .NIEBLA.(HUELVA) ....

Pego . ..1............................

El-L
........................ESPECTRO DE E Emplazamiento.

Canal. ...•... . .........................

0.2 V SO Hz t t AC ETRO
Captados ... .... ..

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

90.0 i 40.73 Hz Fi ltrado. .............................

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

94.1 dBEU 12 .73 Ha +
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SEÑAL ACELERACION MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.2 V 50 HZ
.* Instituto Tecnológico
»1 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.2 V 50 HZ L 1
24.09

.
.93

.......................Fecha . .T
NIEBLA (HUELVA)
............................+ 1 .417 • E U 1 .609 S Localidad.

Pego . ... 1 ...........................

Emplazamiento..... , El-T
ESPECTRO DE F.

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

0.2 V SO HZ L
Captados A .. ........ O

9 0 .6 # 32 . 2 3 N Z Filtrado. ............................ .

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

9 8 . t dBEU 26 .75 HZ +
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PLANOS








