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1 RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados del monitoreo continuo y la evaluacion de las
vibraciones generadas por tronaduras en la Mina Don Gabriel, operada por Minera Tres Valles,
ubicada en la comunidad agricola de Chalinga, provincia de Salamanca. A solicitud de la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), se ha realizado un monitoreo continuo durante 4
dias habiles consecutivos en una de las viviendas en Manquehua. La campafia de medicién se
realizé entre desde el miércoles 20 al lunes 25 de enero de 2021.

Para efectos de evaluar el posible dafio en las estructuras (viviendas), se utilizaran los criterios
definidos en la norma y guia siguientes:

e DIN 4150:1999 Structural Vibration Part 3: Effects of vibrations on structures.
e Criterios OSMRE — USBM RI 8507. Structure response and damage produced by grouund
vibrations from Surface minie blasting

Durante el periodo de monitoreo se registraron 2 tronaduras. A continuacion, en la Tabla 1.1, se
resumen los resultados de la evaluacion realizada con la norma DIN 4150-3:1999, para las 2
tronaduras medidas.

Tronadura Eje dominante PPV medido, en mm/s Valor guia, en mm/s Evaluacion
1 Longitudinal (Y) 0,032 3 No supera
2 Longitudinal (Y) 0,72 3 No supera

Tabla 1.1. Resumen de la evaluacion de la velocidad de vibracidon medida en las tronaduras. DIN 4150-3.

Por otra parte, en la Tabla 1.2, se resumen los resultados de la evaluacién realizada con la criterio
OSMRE - USBM RI 8507.

Tronadura Eje dominante PPV medido, en mm/s Valor guia, en mm/s Evaluacion
1 Longitudinal (Y) 0,032 12,7 No supera
2 Longitudinal (Y) 0,72 50,8 No supera
Tabla 1.2. Resumen de la evaluacion de la velocidad de vibracion medida en las tronaduras. OMSRE -
USBM RI8507.

2 INTRODUCCION

El presente documento corresponde a la presentacion de los resultados del monitoreo y
evaluacion de las vibraciones producidas por las tronaduras realizadas en la Mina Don Gabriel,
rajo abierto operado por Minera Tres Valles, desde una vivienda ubicada en la localidad de
Manquehua, cercana al lugar de tronadura.

Las actividades relacionadas con la operacion de la Mina Don Gabriel incluyen tronaduras
periédicas que conllevan la generacidn de vibraciones y la posterior propagacion de éstas
perturbaciones por el terreno. Dichas emisiones podrian generar un eventual impacto o dafios
en las viviendas situados en la localidad de Manquehua, cercana a la Mina Don Gabiriel, siendo
de interés para el presente estudio determinar si existe 0o no superacion de los valores limite
definidos para este proyecto.
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Para tal efecto la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) ha seleccionado 1 vivienda en
Manqguehua a objeto de efectuar un monitoreo continuo, de 4 dias habiles consecutivos, de la
vibracion generada por las tronaduras.

A partir de los resultados obtenidos, se determiné el cumplimiento o incumplimiento de la norma
de referencia DIN 4150-3 y de los criterios establecidos por la agencia OSMBE, siendo ambos
aplicables a la evaluaciéon de posibles dafios estructurales producto de tronaduras.

3 OBJETIVOS

El objetivo general del presente estudio es medir y evaluar las vibraciones producidas por las
tronaduras realizadas en la Mina Don Gabriel en una vivienda de la localidad de Manquehuea,
donde los vecinos han manifestado preocupacion por los posibles dafios que las viviendas
puedan sufrir producto de las tronaduras.

Para el cumplir con este objetivo se ha realizado un monitoreo de vibracién en una de las
viviendas afectadas.

4 NORMATIVA APLICABLE
4.1 DIN 4150-3:1999

Esta norma especifica una metodologia de medicion y evaluacion de los efectos de las
vibraciones en estructuras disefiada en primer término para cargas estaticas. Aplica a estructuras
gue no necesitan ser disefiadas para estandares especificos o que requieran cargas dinamicas.

Esta norma entrega valores guia los cuales, cuando se cumplen, no produciran dafos que
puedan tener un efecto adverso en el uso de la estructura. En algunos casos se entregan valores
para una evaluacion simplificada.

La norma se basa en valores maximos de velocidad de vibracién sin ponderacion, Vimax, 0 PPV
para efectos de este estudio, para los tres componentes, longitudinal (Y), transversal (X) y vertical
(2), medidos en las fundaciones del edificio o estructura.

EnlaTabla 4.1y la Figura 4.1 se muestran los valores guia Vimax en las fundaciones y en plano del
piso mas alto para varios tipos de edificios. En la norma se indica que; “la experiencia ha
mostrado que, si se cumplen con estos valores, no se produciran dafios que reduzcan el uso o
servidumbre del edificio. Si sin embargo ocurre dafio, se puede asumir que son debidas a otras
causas. Exceder los valores de la tabla no necesariamente provoca dafio, deberian ser
superados ampliamente, sin embargo, se requiere una investigacion mas detallada”.
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Valores guia de velocidad, Vimax, en mm/s

. . Velocidad de vibraciéon en la Vibracion en el plano
Linea Tipo de estructura fundacion horizontal del piso més
1a10Hz | 10a50Hz | 50a 100 Hz a'tofrzif‘etnoc‘?:: las
Edificios con usos
1 comerciales, industriales y 20 20 a 40 40 a 50 40

de disefio similar

Viviendas y edificios de
disefio y/o ocupacion similar 5 5als 15a20 15

Estructuras que, debido a su
particular sensibilidad a la
3 vibraciéon, no pueden ser 3 3a8 8alo0 8
clasificadas las lineas 1 y 2,
como edificios histéricos

Tabla 4.1. Valores guia de velocidad de vibracion. Norma DIN 4160-3.
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Figura 4.1. Curvas de valores guia especificados en la tabla 4.1 para velocidad de vibracién medidas en
las fundaciones

Para efectos de esta evaluacion, se asume que las tronaduras producidas en la Mina Don Gabriel
deben cumplir con los valores de la linea 3, que son los mas restrictivas.

Por otra parte, en la norma se indica que la instrumentacién utilizada debe cumplir con los
requerimientos especificados en la norma DIN 45669-1 y el procedimiento debe ser el descrito en
la norma DIN 45669-2. Para medir vibraciones en las fundaciones, la toma de datos para las tres
direcciones de medicion de realizarse en el suelo del edificio objeto de estudio, ya sea en la
fundacién de la pared exterior, 0 en la propia pared. En edificios sin sétano el punto de medicién
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no debe estarsituada a mas de 0,5 metros sobre el suelo. Los puntos de medicién deben ubicarse
preferentemente en el lado de la estructura que enfrenta a la fuente de epistacion. Se debe
registrar la historia temporal de las componentes X, Y y Z, con uno de los ejes paralelo a la pared
de edificio.

4.2 OSMRE - USBM RI8507

La agencia estatal OSMRE (Office of Surface Mining Reclamation and Enforcement) de Estados
Unidos regula las vibraciones transmitidas por el suelo producidas por las actividades de las
operaciones mineras. Los requerimientos se recogen en los documentos 30 CFR 816.67 y Rl 8507
(1989). En ellos se indican valores recomendados de velocidad de vibracion y requerimientos de
la instrumentacion. La OSMRE utiliza la velocidad peak de particula Vmax, (PPV, Peak Particle
Velocity), como descriptor puesto que se correlaciona mejor con dafios y quejas. El Vmax debe
ser medido simultaneamente en tres ejes ortogonales.

Las recomendaciones de la OSMRE indican la vibracién maxima no debe en ninguna de las
ubicaciones de cualquier vivienda, edificios publicos, escuelas, iglesias o edificios comunitarios o
publicos, exceder los limites resumidos en la Tabla 4.2. En esta tabla se han cambiado las
unidades del documento original, pulgadas/segundos, a mm/s.

Distancia (D) desde el sitio de Maximo permitido de velocidad peak
tronadura, en metros de particula, Vmax, €n mm/s
0a914 31,75
91,4 a1.524 254
1.524 y mas lejos 19,05

Tabla 4.2. Valores maximos de velocidad de particula recomendados por la OSMRE.

Ademas, se incluye un criterio alternativo que permite evaluar los dafios en viviendas en funcion
del tipo de paredes interiores y la frecuencia del valor Vmax. Este criterio de resume en la Tabla 4.3
y se muestra en la Figura 4.2. En ambos casos se han cambiado las unidades del documento
original, pulgadas/segundo, a mm/s.

Maximo permitido de velocidad peak de particula, Vmax, €n mm/s
Tipo de Vivienda

Frecuencia, en Hz

Vivienda paredes interiores de ladHz 4 a16 Hz 16 a 30 Hz 40 a 100 Hz

cartén yeso 5-19 19 19-50,8 50,8

Frecuencia, en Hz

Vivienda con revestimiento de

. . la26HZ 26 al0Hz 10a40Hz 40 a 100 HZ
yeso en paredes interiores

5-12,7 12,7 12,7 -50, 8 50,8

Tabla 4.3. Valores maximos de velocidad de particula recomendados en el documento RI8507.
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USBM RI8507 y OSMRE
Velocidad versus frecuencia
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Figura 4.2. Valores maximos de velocidad de particula recomendados en el documento RI8507.

Para efectos de esta evaluacion, se asume que las tronaduras producidas en la Mina Don Gabriel
deben cumplir con la curva definida para viviendas con revestimiento de yeso, siendo ésta la
mas restrictiva.

5 FUENTE DE VIBRACION Y PUNTO DE MEDICON

La fuente de vibracion objeto de estudio son las tronaduras realizadas por en la Mina Don Gabriel,
rajo abierto operado por Minera Tres Valles. No se ha definido un horario fijjo para las tronaduras,
pudiendo realizarse entre las 8.00 y las 18.00 horas, de lunes a viernes.

La ubicacién de la mina, préxima a la localidad de Manquehua, se muestra en la llustracion 5.1.
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| Manquehua

Medicion de vibracian por tronaduras - Mina Don Gabriel

';“Mma BDonyGabriel

llustracion 5.1. Ubicacion de la mina Don Gabriel y punto de medicion en Manquehua.

Para la evaluacion de las vibraciones de las tronaduras se ha definido un punto de medicion en
una vivienda situada en la localidad de Manquehua. La distancia entre la mina y el punto de
medicién es de 1.800 metros aproximadamente. La ubicacién de la vivienda se muestra en las
ilustraciones 5.1 y 5.2. Las coordenadas se resumen en la Tabla 5.1.

Uso Coordenada este Coordenada norte
197 315900 6490174
Tabla 5.1. Coordenadas de la vivienda objeto de estudio.

Manquehua

Medicion de vibracian por tronaduras - Mina Don Gahriel

llustracion 5.2. Ubicacion de la vivienda donde se realizan las mediciones de vibracion.
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La vivienda es de un piso, tiene fundacionesy losa de hormigdn, estructura de tabiques revestidos
exteriormente y techo de planchas de zinc. Actualmente la vivienda no esta habitada y se utiliza
como sede social. En la llustracion 5.3 se muestran fotografias de la vivienda.

Vista ede Ia_éntrad hIC|a' la Mina Don Gébrlel - Interior de la Vivienda

llustracion 5.3 Fotografias de la vivienda objeto de estudio.
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6 METODOLOGIA
6.1 Ubicacion del equipo y configuracion para monitoreo continuo

El equipo de medicidn fue situado en el suelo, préximo a la pared de la fachada orientada hacia
la mina Don Gabiriel, fachada este. En esta zona de la casa est& ubicada la cocina. Se retiraron
todos los elementos que pudiesen alterar los valores de vibracién, como por ejemplo los
electrodomeésticos.

El equipo se dispuso de manera que los ejes quedan de la manera siguiente:

e Eje X, Transversal, paralelo a la pared
e EjeY, Longitudinal, perpendicular a la pared de fachada
e Eje Z, Vertical

El equipo fue conectado a la red eléctrica de la vivienda con una bateria de respaldo. En la
llustracién 6.1se muestran fotografias de la ubicacién del equipo en la vivienda, acorde con las
recomendaciones de la norma DIN 4150-3.

El equipo fue instalado el miércoles 20 de enero de 2021, entre las 13.00 y 14.30 h, y fue
desinstalado el lunes 25 de enero de 2021, entre las 15.00 y 15.30 h.

llustracion 6.1. Fotografias de la disposicion del equipo al interior de la vivienda.

Para registrar las vibraciones se utilizaron 2 de los modos de almacenamiento del equipo, eventos
y background. El primero es el modo de registro de eventos por superacion de un umbral de
vibracion o trigger. El equipo esta monitorizando la vibracibn de manera continua, el usuario
define un valor de vibracién, en mm/s, como valor umbral y se registra el evento de vibracion
cuando se supera dicho valor. Esto permite registrar solo las vibraciones asociadas a un evento
con valores de vibraciéon cercanos a los valores guia. Se registra la historia temporal del evento,
esto es, el valor de vibracibn en mm/s versus tiempo. Con estos datos el equipo calcula
posteriormente los valores Peak (PPV), y su frecuencia dominante. Estos resultados seran
comparados con los valores guia, en este caso los valores definidos en la norma DIN 4150-3 y
criterios OMSRE - USBM RI8507. Los valores de umbral fueron definidos una vez realizadas las
mediciones presenciales durante la instalacion del equipo, descritas en el apartado 6.2.
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El segundo modo de registro, modo background, permite almacenar un valor de vibracién cada
cierto intervalo de tiempo, 30 segundos, por ejemplo. De esta manera se registran valores de
velocidad de vibracion durante todo el periodo de monitoreo independiente de si supera o no
el valor umbral del modo eventos.

La configuracion utilizada para el monitoreo continuo de vibracién se resume en la Tabla 6.1.

Reqistro de vibracién

e Rango de frecuencia: 1 a 315 Hz
e Frecuencia de sampleo: 800 Hz

Modo Eventos:

e Valor umbral: 0,5 mm/s para cada eje

Pre evento: 10 segundos

e Post evento: 20 segundos

¢ Maxima duracioén del evento: 60 segundos

Modo Background

e Registro de Velocidad Peak y frecuencia dominante cada 30 segundos

Tabla 6.1. Configuracion utilizada para el monitoreo continuo de vibracion. Manquehua

Es importante mencionar que, por la carretera de acceso a Manquehua, situada delante de la
vivienda, no circulan vehiculos pesados. Este hecho, sumado a que la vivienda no esta habitada,
hace esperar que no se produciran valores elevados de vibracion por otras fuentes distintas de
la tronadura. Esto ha permitido dejar el umbra en un valor bajo, 0,5 mm/s.

6.2 Medicion presencial de vibracion de fondo

Durante la instalacién del sistema de monitoreo se realizaron mediciones de la vibraciéon del
lugar. Estos resultados permitieron definir el valor umbral para el registro de eventos y, ademas,
caracterizar los niveles de vibracién presentes en el lugar.

Se realizé un registro durante 10 minutos de manera continua, en modo manual, almacenado
registros de 1 minuto, 10 en total. La configuracion del equipo fue la indicada en la Tabla 6.1. Se
registr6 el paso de vehiculos por la carretera cercana y de un vehiculo al entrar al
estacionamiento de la vivienda, justo delante de ésta.

6.3 Instrumentacion
La instrumentacion utilizada fue la siguiente:

e Sistema de monitoreo de vibracion Syscom modelo MR3000 s/n 16210001, con sensor
triaxial interno de velocidad de vibraciéon (ge6fono)

e GPS Garmin modelo etrex 10

¢ Computador portéatil

El certificado de calibracion del equipo se incluye en el anexo Il.
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7 RESULTADOS

7.1 Medicion presencial de vibracion de fondo

A continuacion, en la Tabla 7.1 se resumen los resultados de la medicién presencial, valores peak

de velocidad de vibracion, durante los 10 minutos de medicion.

Registro Hora Duracion, s - valor peék, en mm/s -

Eje X EjeY Eje Z
5 13:26:00 60 0,007 0,005 0,01
6 13:26:59 60 0,001 0,001 0,001
7 13:27:59 60 0,001 0,001 0,001
8 13:28:59 60 0,007 0,01 0,022
9 13:29:59 60 0,007 0,01 0,012
10 13:30:59 60 0,008 0,008 0,012
11 13:31:59 60 0,003 0,002 0,003
12 13:32:59 60 0,002 0,003 0,005
13 13:33:59 60 0,001 0,002 0,003
14 13:34:59 60 0,001 0,001 0,001

Tabla 7.1. Resumen de los niveles de ruido de fondo. Horario diurno.

Tal como se observa en la tabla anterior, todos los valores resultan especialmente bajos al

compararlos con el valor guia de la norma DIN 4150-3, que es 3 mm/s en el caso mas exigente.

A modo de ejemplo, en la Figura 7.1 se muestran el registro temporal obtenido en el registro 9 de
la medicién presencial para los 3 ejes. En este caso se registré el paso de un vehiculo por la

carretera y en el estacionamiento de la vivienda. En el anexo | se incluyen todos los registros.

File Name: ...s\Presencial\21020009. XMR Event Nr.. 9 Peak(1)=0,00691 mmis RMS(1) = 0,000754 mmis
Signal: Baseline corrected Event Date: 20-01-2021 Peak(2) = 0,00978 mmis RMS(2) = 0,000828 mmis
Station: mr3000-16210001-16210001 Start Time: 13:29:59 + 89375 ms Peak(3)=0,0121 mm/s RMS(3)=0,00111 mm/s
o Transversal -X

ams
il manvs s =
¥ i
ams

aaa

1 18 E 2 n 3 @ s £l -

aata

aaa

Longitudinal - Y

aata

Vertical - Z

aoms

J— . b "
crdmn's o dn ey
ams |

aaa

s 0 15 = 25 = 3 P s P -
- = - _( Filename Date Time  Duration[s] Peak Chl Peak Ch2 Peak Ch3
& </ Signal -> Text | Print| Quit
= JJJ Z1020005MR  20-01-2021 192600 60000 00007  OOO0s 00070
21020004MR 20012021 132659 E0000  00.001 00,001 00,001
© Zoom | 0,00 50,00 J j ﬂ ﬂ 21020007 %MR 20012021 13:27:59 50,000 00,001 00,001 00,001
21

00,007 00,010 00,022
Paint T: W

00,007 00.010
00,008 00,008

>

Figura 7.1. Historia temporal de velocidad de vibracion. Medicién presencial, registro 9.
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7.2 Monitoreo continuo

7.2.1 Registros de Tronaduras

Durante el periodo de monitoreo continuo, desde las 14.30 horas del miércoles 20 de enero y
hasta el lunes 25 de enero a las 15.30 horas no se registraron eventos de vibracidén. Esto significa
gue no existieron vibraciones por sobre los 0,5 mm/s, que fue el valor utilizado como umbral.

Sin embargo, de acuerdo a la informacion proporcionada por la persona encargada de la
vivienda, se realizaron 2 tronaduras en el periodo de monitoreo. La primera, el viernes 22 de enero
entorno a las 17.45 horas, y la segunda, el lunes 25 de enero cerca de las 14.00 horas.

Por otra parte, al revisar los datos obtenidos en el modo Background, se puede constatar que
efectivamente hay valores de velocidad de vibracion en la hora de las tronaduras, inferiores a
los 0,5 mm/s.

7.2.2 Tronadural

En la Figura 7.2 se muestran los valores peak de vibracién (PPV) obtenidos en la Tronadura 1, entre
las 17.22 y las 18.22 horas del viernes 22 de enero de 2021, para los tres ejes ortogonales, con el
modo background.

Feriod from 202011722 to 22012021 1322 Ampfitude | Auto | 0.05 mm's Start date

End date

- Transversal Tronadura 1

Evaluation for

Peak max

Longitudinal Peskmaxdate

Imported records (1)
21022080

Select all

Vertical .«

mr3000-16210001

Figura 7.2. Valores de velocidad peak de vibracion registrados en modo background. Tronadura 1
(22.02.21).
Tal como se observa en la figura anterior, el valor mas alto se produce a las 17.45 horas en los 3
ejes simultaneamente, siendo el eje longitudinal (Y) el de mayor valor. Esta hora coincide con el
horario de la tronadura indicado por la persona encargada de la vivienda.

La Figura 7.3 muestra la distribucién de los valores PPV en frecuencia y magnitud. Todos los
registros todos son inferiores a 0,1 mm/s y estan por debajo de 60 Hz.
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Pericd 2 = from 22.00.2021 1722 w 22012021 @22 Amplitude | Aute | 0.03 mim's Start date
22.01.2021 17:22:49
End date

= Transversal 22012021 18:22:49
- 4 Evaluation for

Peak max

H H Imported records (1)
Long|tud|na| Mt

JSetect all

Vertical o

mr3000-16210001

Figura 7.3. Valores de velocidad peak de vibracién y frecuencia dominante registrados en modo
background. Tronadura 1 (22.02.21).

7.2.3 Tronadura 2

En la Figura 7.4 se muestran los valores peak de vibracion (PPV) obtenidos en la Tronadura 2, entre
las 13.22 y las 14.22 horas del lunes 25 de enero de 2021, para los tres ejes ortogonales, con el
modo background.

| Pericd ém | from | zmozomiza: |w| sor20211a22 | Amplitude Ao | ms Start date

i 25.01.2021 13:22:43

End date

Tronadura 2 25.01.2021 14:22:43

TranSVerSa.Iu Evaluation for

Longitudinal

1]
Imported records (1)
21025148

T select all

Vertical

Figura 7.4. Valores de velocidad peak de vibracion registrados en modo background. Tronadura 2
(25.02.21).
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Tal como se observa en la figura anterior, el valor mas alto se produce a las 13.58 horas en los 3
ejes simultaneamente, siendo el eje longitudinal (Y) el de mayor valor. Esta hora coincide con el
horario de la tronadura indicado por la persona encargada de la vivienda.

La Figura 7.5 muestra la distribucion de los valores PPV en frecuencia y magnitud. Todos los
registros son inferiores a 0,1 mm/s.

Period E from | 250120211322 |t 250120211422 Amplitude | Awo mim/s Start date
End date
Evaluation for

Peak max

52 mmis

Imported records (1)
21025148

Seleczall

Figura 7.5. Valores de velocidad peak de vibracién y frecuencia dominante registrados en modo
background. Tronadura 2 (25.02.21).
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8.1

EVALUACION

DIN 4150

Enlastablas 7.1y 7.2 se comparan los resultados obtenidos para las 2 tronaduras medidas, viernes
22 y lunes 25 de enero de 2021, con los valores guia definidos en la norma DIN 4150-3 (ver Figura

4.1).

Eie Valor Vpeak, Frecuencia Valor guia DIN 4150- Evaluacion

! en mm/s dominante, en Hz 3, en mm/s
Transversal (X) 4,2 3(lal0Hz) No supera
Longitudinal (Y) 5,0 3(1al0Hz) No supera
Vertical (2) 13,7 3 a8 (10 a 50 Hz) No supera

Tabla 8.1. Resultados y evaluacioén de la velocidad de vibraciéon. Tronadura 1, 22.01.21. DIN 415-3.

Eje Valor Vpeak, Frgcuencia Valor guia DIN 4150- Evaluacion

en mm/s dominante, en Hz 3, en mm/s
Transversal (X) 4,2 3 (1al0Hz) No supera
Longitudinal (Y) 34,6 3(lal0Hz) No supera
Vertical (2) 28,3 3 a8 (10 a 50 Hz) No supera

8.2

Tabla 8.2. Resultados y evaluacioén de la velocidad de vibraciéon. Tronadura 2, 25.01.21. DIN 415-3.

OSMRE - USBM RI8507

Enlastablas 7.1y 7.2 se comparan los resultados obtenidos para las 2 tronaduras medidas, viernes
22 y lunes 25 de enero de 2021, con los valores guia definidos en el documento RI8507 (ver Figura

4.2).
Eie Valor Vpeak, Frecuencia Valor guia RI8507, en Evaluacion
] en mm/s dominante, en Hz mm/s
Transversal (X) 4,2 12,7 (2,6 a 10 Hz) No supera
Longitudinal (Y) 50 12,7 (2,6 a 10 Hz) No supera
Vertical (2) 13,7 12,7 - 50,8 (10 a 40 Hz) No supera

Tabla 8.3. Resultados y evaluacion de la velocidad de vibraciéon. Tronadura 1, 22.01.21. RI8507

Eie Valor Vpeak, Frecuencia Valor guia RI8507, en Evaluacion

] en mm/s dominante, en Hz mm/s
Transversal (X) 4,2 12,7 (2,6 a 10 Hz) No supera
Longitudinal (Y) 34,6 12,7 - 50,8 (10 a 40 Hz) No supera
Vertical (2) 28,3 12,7 - 50,8 (10 a 40 Hz) No supera

Tabla 8.4. Resultados y evaluacion de la velocidad de vibraciéon. Tronadura 1, 25.01.21. RI8507
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9 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha realizado un monitoreo continuo para medir y evaluar las vibraciones producidas por las
tronaduras que forman parte de la operacion de la Mina Don Gabriel, en la comuna de
Salamanca.

El monitoreo de vibracidon se ha realizado en una vivienda situada en la localidad de
Manqguehua. Se han registrado 2 tronaduras en el periodo en que estaba instalado el equipo de
medicion.

Los valores de vibraciéon PPV obtenidos fueron de 0,032 mm/s para la tronadura 1y de 0,72 mm/s
para la tronadura 2. Ambos valores se obtuvieron en el eje longitudinal (Y). Estos resultados estan

muy por debajo de los valores recomendados la norma DIN 4150-3:1999 y |os criterios de la OSMRE
— USBM RI 8507.

Ademas, de acuerdo con algunos autores?, el umbral de percepciéon del ser humano se sitia
entre 0,15y 0,48 mm/s de velocidad de vibracion PPV. En este rango existe una posible instruccion
en las personas, pero no se produciran dafios de ningun tipo. En base a esta informacion se
puede afirmar que solo la tronadura 2 es perceptible.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que las viviendas no sufriran dafios estructurales
producto de las tronaduras realizadas en la Mina Don Gabriel. Esto es valido siempre que las
tronaduras se realicen bajo el mismo procedimiento de las evaluadas en este estudio.

Pablo Hernandez S.
Ing. Acustico,
MSc Sound & Vibration

1 Jones and Stokes 2004
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Anexo |. Resultados de la medicién presencial.

Registro 5

File Name: .. s\Presencial\21020005. XMR
Signal: Baseline corrected
Station: mr3000-16210001-16210001

EventNr.. 5
Event Date: 20-01-2021
Start Time: 13:26:00 + 0 ms

Peak(1)=0,00731 mmis
Peak(2) = 0,00537 mmis
Peak(3) = 0,0103 mm/s

RMS(1) = 0,000199 mmis
RMS(2) = 0,000212 mmis
RMS(3) = 0,000222 mmis

=
—_——
I

e

=
4
+

Al

&[] signal | > Tet | Print| _quit

21020008 MR

Duration [s] Paak Chl
60,000 1]

20012021

[ 5 00,010 Y
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132659 . oo 000m
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R [ qmean moan mm g om mmo o mo
Reqistro 6
File Name: ...s\Presencial\21020006. XMR EventNr.. 6 Peak(1) =0,00102 mml/s RMS(1)=0,000131 mm/s
Signal: Baseline corrected Event Date: 20-01-2021 Peak(2) = 0,00112 mml/s RMS(2) = 0,000142 mm/s
Station: mr3000-16210001-16210001 Start Time: 13:26:59 + 997.5 ms 000905 mmis RIS(3) = 0,000144 mm/s
amia
aoms
4.0005
amia
a s n = 0 = s % -
aoms
cra manis
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amia
a s = = ) » s ) -
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40010
I 15 n = 0 = s % -
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ane [ e 2102000550 20012021 13.26:00 00,005 ~
2 I 3 00,001
¢ _Zoom | |0.00 60.00 N O Y v e 00,001 00,001
21020008XMR 20012021 132853 |
© Point T: Ve ZI020009XMR 20012021 132353
ZID20010XMR 20012021 133053
Start| Stop | Continuous display 21020011 MR 20012021 133153 v
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Registro 7

File Name: ...s\Presenciali21020007 XMR EventNr.: 7 Peak(1) = 0,000926 mm/s RMS(1)=0,000121 mm/s
Signal: Baseline corrected Event Date: 20-01-2021 Peak(2) = 0,000907 mm/s RMS(2) = 0,000115 mm/s
Station: mr3000-16210001-16210001 Start Time: 13:27 .59 + 996 25 ms Peak(3) = 0,00121 mmis RMS(3) = 0,000141 mm/s

= = 3.: ® = ac -
_ | Flename Date Time  Dualion[s] Peak Chl  Peak Ch2  Peak Ch
Tewt | Print| Quit
ﬂﬂﬁ 21020005 xMR  20-01-2021  13:26:00 60,000 00,007 00,005 oo.010
7 R 001 3 0000001 000010000
C Zoom |[000 [0 -] #] <] 3]
" Point T V.
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2 20-01 £l
21020008 MR 20-01-2021 132859
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| 00,010 |
00,007 00,010 00,012
00,008 00,008 00,012
00,003 00,002 00003 v

Reqistro 8

File Name: ..s\Presencial\21020008 XMR EventNr.: 8 Peak(1)=0,00722 mm/s RMS(1) = 0,000451 mm/s
Signal: Baseline corrected Event Date: 20-01-2021 Peak(2)=0,00976 mm/s RMS(2) = 0,000591 mm/s
Station: mr3000-16210001-16210001 Start Time: 13:28:59 + 995 ms Peak(3) = 0,0217 mmis RMS(3) = 0,000801 mm/s
aam
" 5 " o Ll i M ”

il

g o
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o s n = % s = = —
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Registro 9

File Name: ._s\Presencial\21020009 XMR EventNr: 9 Peak(1)=0,00691 mmis RMS(1) = 0,000754 mmis
Signal: Baseline corrected Event Date: 20-01-2021 RMS(2) = 0,000828 mmis
Station: mr2000-16210001-16210001 Start Time: 13:29:59 + 992.75 ms RMS(2)=0,00111 mm/s
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s ) is F = = s @ = P -
om0 |
a0s |
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Registro 10
File Name: ._s\Presencial21020010. XMR EventNr: 10 Peaki{1) = 0,00799 mmis RMS(1) = 0,000556 mmis
‘Signal: Baseline corrected Event Date: 20-01-2021 Peaki{2) = 0,00798 mmis RMS(2) = 0,000819 mmis
‘Station: mr3000-16210001-16210001 Start Time: 13:30:59 + 992.5 ms Peak(3) = 0,0119 mm/s RIIS(3) = 0,000749 mmis
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Registro 11

File Name: ...s\Presenciall21020011.XMR
Signal: Baseline corrected
Station: mr2000-16210001-16210001

EventNr.: 11
Event Date: 20-01-2021
Start Time: 12:31:59 + 991.25 ms

Peak(1)=0,00316 mm/s
Peak(2) = 0,00158 mml/s
Peak(3) = 0,00337 mml/s
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Regqistro 12

File Mame: ..s\Presenciali21020012.XMR
Signal: Baseline corrected
Station: mr3000-16210001-16210001

21020010.4MR

01

13:30:59

EventNr. 12
Event Date: 20-01-2021

Start Time: 13:32:59 + 988.75 ms

00,003
1]

00,012

Peak(1) = 0,00199 mm/s
Peak(2) = 0,00286 mm/s
Peak(3) = 0,00493 mm/s

RMS(1) = 0,000122 mmis
RMS3(2) = 0,000126 mmis
RMS3(3) = 0,000155 mmis
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Registro 13

File Name: ...s\Presenciali21020013 XMR
Signal: Baseline corrected
Station: mr2000-16210001-16210001

EventNr. 13
Event Date: 20-01-2021

Start Time: 13:33:50 + 987.5 ms

Peak(1)=0,00120 mm/s
Peak(2)=0,00194 mm/s
Peak(3)=0,00347 mm/s

RMS(1) = 0,000132 mm/s
RMS(2) = 0,000143 mm/s
RMS(3) = 0,000195 mm/s
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Regqistro 14
File Name: ...s\Presenciall21020014.XMR Event Nr. 14 Peak(1) = 0,000814 mm/s RMS(1)=0,000101 mm/s
Signal: Baseline corrected Event Date: 20-01-2021 Peak(2) = 0,000657 mm/s RMS(2) = 0,000106 mm/s
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Anexo ll. Certificados de calibracion de la instrumentacion utilizada

— BARTEC SYSCOM

Calibration Certificate
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s BARTEC SYSCOM

Calibration Procedure

The divsee e b cplibmaned is mounied on 2 moving able of an electirodynames vibratiom exciter (Long
Strake Shaker) and exposad o sinusaidal aeceleration. The movemend of the mble is contralled by
means of a reference sensar while data are acguimed i [mg| by e weasuring chasn being calibraged,
The aurput voltepe of the shaker's reference sensor is linear to the acceleration applica o the shaker
tehle. The raio Berwesn mepsured acosleration kvel by the device and the output of the reference

sensor as @ funclion ol frequescy reflecns the calibrated transfer funeion

Calibration Equipement
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Calibration Results X - axis

BARTEC SYSCOM

Deevistbon of displayed vidwe :
[ — rarar PR |
Vo | s | T | i = ey
[N . e e r—
o el | hahess LR S -1 L
[ iFm | weeews | Silmey W35 N AATH L
A B | RIS [ [RLL] P
1M BNl wenh | HLEN S [T LN L
A LS il | DR e (V-5 LIk% il
Lo LRCE s | LT ety L% BEy L
i, LR L Y -I_H---.'h. ElEW aces LEw
LA A ek | BB B AR LER
D LM | R el [k L] ]
11508y LLOH iy | LD ey LA s LR Lo
BN | 00 e | IO s ] ] LW
[T LILOW i | e AT N AL i
L by S werdy | il LIS - bl
WA Fr | Ammn |1 L] Lo [T
EEH. _ﬁ.ﬂi =L} E'I. A4 % T L
LK F RO el | O LW -HLE S bl ]
*Ree “Mensurement Uincerainty”
Conformance to DN 456601
[re——. i 5 —— —
ey ""'.\":"" e = C TN =
. [ . - — e
1R Y LM g | b Ok 2ik s
[re—— I [,
e | = | i
_I_"""""" - e i | i1
1o Ei i | B7 s -LHN LLFi 1w 1A%
1xhE Lid oy | Db manty % AL 5 i 1
[ s L8 ey | VA s e Ld7e i W iR
T By Bl | 1208 vt 1H % LI E PR imn
LD SEH i | LW Bl % alim 1 N 1w
L Sl i | L ey LM% 17N £ iM%
iy A 0 e 1LY aoms I'L" LR L
AL P U | BB EaH R o R iFn
[ ihme | e | A ees | mEw i [rrere.
LGk | Slveesh | LU ey [ 01w £ iM%
S0y T | Py HLCE e b ars W LTV 30w EE- L
[ mme | pmess | awisss LhW ahm 1w 1l
17 M wm | m sy Lk Rt h ] £ B 1 s
i | ifleed | L0 mely L3N L Ul a HEE
A0 Hey Ay Q_H= ialI 1L e # SR EE- LY
HAEH | B e | am sk (Y il LE® 1%

[m the cpemting freguency range of [F= 1 He wo § = 315 Hel, X-axis displayed messurement value of
the wibragion sensor is inside the required tolerance according o DIM 456681 For class 1 devices.
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Deviation of displayed value :
et [Ty
ey | e [t T [ | <O
" [ - [FEY —
Ligm e | Ll - B -5 L
[T 1R | AB=eh [y L a8
rooel AR e LB A L Lk 108
5wy L I TR ] L& L5 Lty
R || Afeees | Rtewn | e [ L]
T T RN T T T
e E T e S T T LN & Lium 0.
] ey | ey L] [Tk L
IRy | S ey | DK ey Dl ol L
LR e || o [ e L A0TK ET=T]
WL Ha v | v ess Linw ALbun s
L Al ey | Wl Lok -1 Ak
TPAEaH | A iy . FY T =T
I | UE e | LEhEss A8 w1l E ]
L e o M il -, Al
HAGNHe | L reedy | BN meb SLEHE | N L]
R "Measarement Uneemainty”™
Conformunce to [N 4366451
Fr—r — [ E—— e e s T e s
[ | | e 6 —ru
T b - 1 [T=9)
JE || A gy [y [ LY m il 1LY
[ (B [r— L ] i
— _-__ -r::r “_‘ : -r—-:-i-—- -y
e [ - Hen o -
LigE Ly | ol meny = 5 ST b M
138 [EEE— o T AT T H
.0 Ba WL e | 1O W 1L1% L] LW TR
(] Lirand | e k] ¥ L] 1l 1H%
I iy A wends | HLOE el s AL 1 R iM%
[T =T K Y aTLE W [T-LY
[ e | o | lacaess | pEma atem LEm L
L L e | R e i il i 1F%
iRy | B gy | RS b A L] e
T T ard ¥ ORI 4IER FE-L]
O K LA | ks AN EiFTE 1w 1k
AL Aol ey | i ey n Lok 18] EHLE] 1=
S0 e l'-HE #-.h LAk 1 R i LR m IR
VS | 18k | LEL s A4 § AME Ly L]
Tamd | i e | 08 ssh -ALMN L [ L
Jikiiie | LiPeeh | sy i Llit Fe bl kS

In the operatiag frequeney range of [f = | Hz o = 315 Hz], Y-axis displayed messurement value of
the vibration sensor is imside the regquansd tberance aeconding 1o DEW 256601 for ¢liss 1 devices.
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In the operating fregeency range of [f = 1 He o = 315 Hel. Z-ax5s displayed measurement vlee of
the vibralion senaor s igside the required ilemnce according 1o DN A56460-1 for class | devices,
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Frequency response relative to 16 Hz
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Measurement Uncertainty

The reponied nncertainty af measurement is ssed as the combaned sandend wneenaney wilciplied by
a coverage faceor ko= 2, The measurement value (v] amd the issociated expanded underaingy (L)
repre=enl the iberval {1} which contsins ihe valoe of the measured quantity with a probabality of
appronimesely B5% , The uncemainty was estimarsd follivsing the guidelines of che TR0 @GUM: 1995,

Tl meslie Ment pcertabnty comnies contribations originating Mrom the measurement stasdards, from
thee culihration methsud. frm the eavimmmental conditians and from the devics being calibraged. The
long-terma characteristics of the device heing calibrated i mot ancludsl,
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