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INFORME SOBRE LAS MEDIDAS DE VIBRACIONES Y ONDA AEREA

OBTENIDAS EN LLANO DEL BEAL ( MURCIA ) EL DIA 28 DE JUNIO

�- DE 1.990.

L
1.- INTRODUCCION.

A petición del escrito de fecha de 6 de Junio de 1.990

L
del Ilmo. Director Provincial del Ministerio de Industria

y Energía de Murcia, en el que se solicitaba asistencia

técnica al Director General del ITGE, para poder evaluar

los efectos de onda aérea, vibraciones, proyecciones y

polvo que se producirían en unas voladuras en las que se

simularían fielmente las efectuadas el día 17.4.90 por la

empresa Portman Golf, S.A. en la explotación "Los Blancos

III", se desplazaron a dicha explotación los Técnicos del

Area de Seguridad Minera de este Centro, Miguel Abad

Fernández y Alfonso Martín Berzal, en una visita previa

durante los días 20 y 21 de Junio del presente año.

El día 20, mantuvieron una reunión de trabajo con el

Ilmo. Director Provincial de MINER en Murcia, para

después deplazarse a la explotación antes mencionada.
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Por la tarde, previa consulta con el Presidente y algunos
representantes de la Asociación de Vecinos Santa Bárbara

qt.- del Llano del Beal, se procedió a fijar los puntos de
medida, que en principio pudieran dar valores más
desfavorables para'las edificaciones.

El día 21 se procedió a fijar la malla de perforación y
se comenzó ésta.

�- Durante el día 27 se prepararon las estaciones de medida

y comenzaron los trabajos de instalación de la

instrumentación. A la vez, un equipo especializado del

ITGE procedió a la comprobación de la perforación.

Las dos voladuras se efectuaron el día 28, registrándose

L los datos para su posterior análisis, y se midieron las
distancias de las estaciones al centro de gravedad de las

L voladuras.

2.- EQUIPO EMPLEADO .

Para la elaboración del presente informe se utilizó el
siguiente equipo:

* 8 Acelerómetros sísmicos marca PCB, modelo 393C, de
rango 2,5 g., sensibilidad 1 v/g y rango de
frecuencias de 0,025 a 800 Hz.

* 1 Sonómetro marca Bruel & Kjaer, tipo 2209, con sistema

de calibración interna y externa y ponderación de
medida A, B, C y D y formas de medida: Pico "fast",

"slow" e impulso.
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* 1 Registrador ultravioleta , marca Micro movements, Ltd,

- modelo M12 - 150A, con motor servocontrolado y sistema de

calibración continua desde 1 mv a 12 v.

* 1 Registrador magnético, marca SE, modelo de 8 canales

en FM, con calibración incorporada.

* 1 Analizador FFT, marca Ono Sokki , modelo FFT-400, con

sistema de autotarado y salida en Plotter.

* 1 Sistema de tarado , consistente en:

- 1 Control de excitación.

- 1 Amplificador de medidas.

- 1 Amplificador de Potencia.

- Amplificador acondicionador.

- 1 Mesa de tarado.

- 1 Plotter.

- Osciloscopio analógico.

Los cinco primeros elementos son de la marca Brüer &

Kjaer y corresponden a los modelos 1047, 2610, 2712,

2626 y 480K. El Plotter es marca Honeywell, modelo 540

y el osciloscopio Textronix , modelo 3A6.

* Inclinómetro EASTMAN, modelo múltiple, tipo DT,

utilizando película de 16 mm. cortada a 10 mm.
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* Material vario de campo, como sistemas de anclajes

metálicos, grupo electrógeno, taladradora, líneas, etc.

Las unidades en que vienen expresados los resultados de

las medidas son las siguientes:

- Frecuencia en Hz.

- Aceleración en mg.

- Velocidad de partícula en mm/seg.
�- - Sonido en dB lineal pico.

3.-TRABAJOS REALIZADOS

3.1. Perforación.

Para efectuar estas voladuras se marcó una malla de

perforación con una piedra de 4 m. y un espaciamiento de

5 m., el diámetro con que se efectuó fue de 6 3/4", con

una perforadora Chicago.

Para la primera voladura se perforaron 23 barrenos,

mientras que para la segunda fueron 19. Las longituddes

de los taladros al ser efectuados, eran mayores que las

que tendrían en el momento de ser cargados para asegurar

así, que por problemas de desprendimientos, estas

longitudes fueran inferiores a las necesarias para la

carga. En el momento en que se procedió a ésta, se

ajustaron estas profundidades a las longitudes

especificadas en el parte de datos de las voladuras.

Para la comprobación de los sondeos fueron requeridos los

servicios del equipo de medición de sondeos del ITGE, el

cual emitió el correspondiente informe que se adjunta.
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3.2. Voladuras.

Los barrenos se cargaron con un total de 3.600 Kg de

Nagolita y 125 kg de Goma 2E-C.

Se realizaron dos voladuras con una cantidad total de

explosivo de 1.610 Kg (1.535+75) y 2.110 Kg (2.065+65)

respectivamente.

En ambas voladuras se utilizó como carga de fondo Goma

2E-C en cartuchos de 2,5 Kg y 65 mm. de diámetro y como

carga de columna Nagolita a granel, con una distribución

de carga por barreno de la manera especificada en el

parte de la voladura correspondiente.

El cordón detonante empleado fue de 3 g. reforzado,

cebado en fondo y la serie completa (0-18) de detonadores

de microrretardo altamente insensibles (AI) con una

distribución como la especificada en los partes de las

voladuras.

La carga operante máxima de ambas voladuras fue de 140 Kg

y 115 Kg respectivamente.

Las voladuras se dispararon con un intervalo de 10

minutos entre ambas y se produjo una fragmentación

regular con abundantes bolos y proyecciones que

alcanzaron menos de los 50 m.

-- 3.3. Metodología

Antes de efectuar las medidas, en los laboratorios del

ITGE se procedió a la comprobación de los equipos de

medida y registro que se han utilizado.
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Una vez marcadas las estaciones- en las cuales se

colocarían los captadores, se efectuó un taladro de

12 mm. para poder fijar con un taco de expansión metálica

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 se instaló sobre un trípode próximo a la

estación de medida nQ 4 donde, según la topografía, el

apantallamiento sería mínimo.

Las voladuras se dispararon sobre las 12 h. 50' la

primera y 13 h. la segunda.

4.- RESULTADOS

4.1. Onda aérea

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

* Voladura nQ 1 ......... 90 dB lineal pico

* Voladura nQ 2 ......... 87 dB lineal pico.

Basándose en el "BUREAU OF 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.

Del mismo modo y siguiendo las recomendaciones del RI

8485 y teniendo eñ cuenta los datos metereológicos

facilitados por el Centro Meteológico Zonal de Murcia se

pueden comparar los efectos de los mismos en las

voladuras del 17-4 y del 28-6.
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De acuerdo con éstos y considerando que son la

Temperatura y el Viento los factores que más afectan a la

propagación de ondas aéreas , y en menor medida la Humedad

relativa, se deduce lo siguiente:

1.- Efecto de la humedad relativa semejante debido a

los niveles prácticamente iguales en ambos días.

2.- La propagación de la onda aérea hacia el pueblo,

se ve favorecida por la dirección del viento, más en

las voladuras del 17-4 que en la del 28-6.

3.- El factor temperatura ha influido más

desfavorablemente en las condiciones de propagaciuón

de la onda aérea en el día 28-6 que en el 17-4.

De todas formas, las diferencias en las condiciones

meteorológicas de ambos días no son significativas a la

hora de evaluar la incidencia de las posibles variaciones

de niveles de onda aérea.

4.2. Niveles de vibración.

Los resultados en cuanto a los niveles de vibración se

refiere, vienen reflejados en el anejo correspondiente,

se trata de los valorees pico, tanto de aceleración,

expresados en este caso en mg., como de velocidad de

partícula expresada en mm /Seg, la carga en Kg es la

máxima carga operante. Las letras V, L, T hacen

referencia a la posición en que estuvo colocado el

captador, bien vertical, longitudinal o transversal en

dirección a la pega.
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Debido a que los trabajos de registro se efectuaron en
-- zona urbana, existen "ruidos parásitos", posiblemente

originados por las líneas eléctricas.

Se da el caso de verse afectados algunos canales de la
cinta magnética por dichos ruidos, no siendo posible
obtener un resultado fiable, por lo que no han sido

considerados.

A la vista de los niveles obtenidos y considerando el
Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera ,
en la Especificación Técnica 0380-1-85 "Control de
vibraciones producidas por voladuras", se tiene la Norma
DIN 4.150, la más restrictiva en cuanto a niveles de
vibración se refiere en frecuencias bajas.

En este caso, no se han alcanzado, en ningún punto de

medida, valores que se consideran como límites de

prevención.

5.- CONCLUSIONES

* Las presentes conclusiones se refieren a las voladuras

efectuadas por la Empresa Portman Golf, S.A. en la

explotación los Blancos III el día 28 de Junio de 1.990.

* Según la documentación consultada y los trabajos

realizados, éstas son una reproducción, la más exacta

posible, de las efectuadas el 17 de Abril de 1.990.

La hora en que fueron efectuadas las voladuuras fueron,

la primera sobre las 12 h. 50', y sobre las 13 h. la

segunda.
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* En el apartado 4.1. ( Onda aérea ) se dan los valores

obtenidos y se justifica debidamente que están dentro de

los niveles de seguridad , tanto a personas como a

estructuras.

* En el apartado 4.2 ( Niveles de vibraciones ) según la

Norma DIN 4.150, en ningún punto de medida se han

superado niveles de vibraciones que puedan considerarse

como límites de prevención.

* No se observó presencia de polvo en El Llano del Beal

debido a la voladura.

* Como queda reflejado en el parte de datos de las

voladuras, las proyecciones en ambas no alcanzaron en

ningún caso, distancias superiores a los 50 m.

Madrid, 13 de Julio de 1.990

LOS TECNICOS

Fdo.: Miguel Abad Fernández Fdo.: Alfonso Martín Berzal

VQBQ

EL JEFE DEL DE-> s á ó
.'

SEGURIDAD tilo-ro ;

Fdo.: Jesús Gámez de las Heras
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INTRODUCCION .

Con fecha del 27 de Junio de 1.990, por el Area de Seguridad

Minera fué requerido el equipo de medición de sondeos para que le fueran

realizadas las desviaciones de cuarenta y dos sondeos situados en la --

mina Los Blanco III, La Unión (Murcia).

El equipo estaba oc puestó por el Encargado General de Son-

deos y un Oficial la. de Sondeos.

L
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�. GENERALIDADES .

El Instrumento de Registro Multiple , tipo DT, está diseñado -
para registrar los resultados de una medición direccional continua de
una perforación , en una película de paso estrecho . Es un procedimiento
sumamento preciso y fidedigno.

El instrumento es accionado por pilas secas conectadas a un
motor eléctrico. Mediante un reloj de contacto y un tren de engranajes,
el movimiento de la película y la. sincronización de las luces de expo-
sición son regulados de modo que tomen una serie de fotografías de una
unidad angular indicando la dirección y la inclinación de la perfora-
ción. Pueden usarse unidades angulares con margen de inclinación de 02
a 122, de 02 a 17 2 y de 52 a 902. Estas tres combinaciones de unidades
angulares hacen posible medir la desviación direccional de cualquier -
perforación.
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Í� Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

DATOS DE VOLADURA

NUMERO 1 FECHA 2$-G-90 LOCALIZACION LOS $LANCOS

NQ DETONADORES N4 BARRENOS CARGA MAXIMA CARGA TOTAL POR
TIPO DE VOLADURA SAtJCO BANCO (5N')4 T- POR BARRENO NO DE RETARDO
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RETACADO ( M) 4 TIPO RETACADO DE rQ ITJ S 7 d (P7,5 t2,S }o
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EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS

11 4 6} T 2,S }c

TIPO EXPLOSIVO DE FONDO 46KA1 - Éc. CANT . TOTAL (KG) b 12 6 S +2,r �o

BCARaIA~ S/N 5 DIAM. Ck%UY S (MN )y 13 4 6 j +Z,S �p
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ENCARTUCHADO S/N _ 3 DIAM. CARTUCHOS (MM) 14 1 �a } S + Z �r �O
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` TIPO DE CEBADO lon)DO SIST . INICIACION E 16 4 6}1S4Z,S O
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17

4 ó},St2,� �oSECUENCIA DE INCENDIO Ill CQo (tErAROo 0-18

TIPO DETONADORES 14 I FABRICANTE U EE 18 � SO 4-
Z07

-1o
TIPO DE CORDON DET. 3 S. QfifoQlAiio

FABRICANTE V EC CANTIDAD TOTAL DE EXPLOSIVO (KG)

VOLUMEN TOTAL DE ROCA VOLADA (M3B)

CON DICIONW ATMOSFERICAS TONELAJE TOTAL DE ROCA VOLADA (T)

CIELO DESPEJADO LLUVIA CONSUMO ESPECIFICO MEDIO (KG/T O M3)

154PERA;IURA CALOR 1�LA©DO FRIO

VIENTOS
S
N NE SE

SO O NO
(S4ESQUEMF► F1V PIANT91 I_A VOL~

EVA[lA1OIOPt DE RESALTADOS 9

FRAC MENTACION .DC M.aM U^ MIA ó p 144
o

1o b b 4
PROYECCIONES � ♦ x� M > 100 M. 150 M. 200 M. -200M. 0 0 0 0
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11
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4
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Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

DATOS DE VOLADURA
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MINISTERIO DE TRANSPORTES , TURISMO Y COMUNICACIONES Í- 7
�-

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA
Hureia, 12 de junio de 19 90

CENTRO METEOROLOGICO ZONAL DE MURCIA SIR.: NIR.:

ASUNTO:

r.•I I , r T n RT^S,

Ces:!: ü :Luna¡ da DESTINATARIO
� I sn L i D ii

Ilmo. Sr. Director Provincial del
I �ís..�{�.�':e ., t/.U¡,¡,/•,(J •'.: 19••• ,Q(1, M° de INDUSTRIA Y ENERGIA

PI : m r> ..............á8._......_M M U R C I A

L J

r En contestaci6n a si' solicitud de datos meteorol6gicos rela-
tivos a la Zona de El Algar - La Unión, de 17-4-90, le adjunto listados
de la estación automática de Cartagena "Ciudad", del periodo de tiempo

`- comprendido entre las 10 h. (GMT) y 11:50 (GMT) (Hora oficial = GMT+2)
del citado día.

Como referencia le indico lo$ datos aproximados que a
las 12:30 (hora oficial) registraba el observatorio de San Javier

a "Aer6drorno"a - '
Z

Nubosidad muy escasa , aproximadamente 1/8.
Velocidad del viento, unos 11 Km/h., dirección Sureste.
Humedad relativa, aproximadamente el 75%.
Temperatura, 17,50C.

,/ - Presión, 1023 milibares.

EL JEFE DE LA SECCION DE CLIMATOLOGIA

{

ñ z 00
-F n Gallego Jiméne? ,y

ENTRADA N°
MINISTERIO DE INDUSTRIAYENIM

1 4 JUN. 1990
DIRECCION PROVINCIAL- MURCIA

SALIDA Ko



Ministerio de Transportes. Turismo y Comunicaciones
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA

_ I nst i t utt]
Estación Meteorol or� : ca F�!_!'t ama�.xc'EFa! °EI''+Fl'.'

Gedema Dat os, Hor .e.r 1 (as
` _--_---»_..____»_»___---_.--------------»_»___._

OC ser- vatari o : CARTAGENA-CIUDAD

Num:ECj57 Indicz..tivo:7 i*?1 2 i ' fichero :70122..

L_afifi.U[i:"s7::�6:�7E1 l._ongi t�.�d:i>i7:�9: 11.►:+1 Alt.it.ur-1

D IA : 17 MES: 04 M40: 1991:1
r _»_»_____»-Vectar

-Med i ow Racha M.-:k,..
*a Dir Vel. Reco Uir Vel. ..Teme H . Rel Prec.

Hora---- t--n ---g»_»m--__ _--- -
C>
----M-/S- C mm_ _»_ ___----

14) 0 925 1 . 1 7 223 .0 1 ER., ° 5,7 <? . ti

1 t? l a0 1 . 1 8 173% 3.2 19.2 55

'! ? 163 1 .51 10 157 4 . ,-.' 1;1.1 _

:",0 164 1.7 11 180 5.0 113.5 64 �_ C?

40 161 1.7 11 106 4.6 18.4 69 C?. o
i

0 165 2.3 14 148 4 .7 la.4 71 4).Ó

-----_..-_..____-_»--------------------»_"__»_--__-----»-___

r



Ministerio de Transpedeso Turismo y Comunicadones
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOOIA

Instituto Nacional de Meteorología
Estación Meteorologica Autamatica SEAC-EMAV

Gedema / Datos Horarios
i ------------------------ ------------------------------------_..__-______._....

Obeervatorio:CARTAGENA-CIUDAD Provincía:MURCIA

Num:E057 Indicativo:7012C f=ichero :701 -- ,

Latitud:37:36:08 Longitud:00:59:11W Altitud :17

DIA: 17 MES: 04 APIO: 191::t

Vector Media Racha Mai!,
z Dir Vel. Reco Dir Vel. Temp H.Rel Prec.
? Hora Min 2 m/s Hm 2 m/s RC % mm

---- --- ------------ ---- --------

á 11 U 169 2.2 - '14 154 4.5 • 17.9'. 73 �a. (7)

10 169 2,1 14 170 5.5 17.6 74 0.0

2Q 189 2.7 17 196 4.6 18.0 65 0.0

30 188 2.5 15 196 5.: 18.5 72 o.0

40 181 2.2 14 15T 4.4 18.5 72

50 171 1.8 13 158 4.3 18.4 72 0.0

----------------- --------------------------------------------------------

H �P,. j�NAI DE
_ '3,✓ ..rt M . �...... ....res/ ,

• r



MINISTERIO DE TRANSPORTES , TURISMO Y COMUNICACIONES f-

�-- e
INSTITUTO NACIONAL OFF METEOROLOOIA

1lurcial 3 d junio de 1990

CENTRO METEOROL=CO ZONAL DU MURCIA
SIR" N/R.:

ASUNTO-

L
rU" 1 Y C. "" IC' �ION�

��`,�r.) <.I!!? (? eharclogfa rDE.TINATAR00

C.::ro luna¡ de l.turciu Ilmo . Sr. Director Provincial del
I;E.�is'ro Ge neral Je SALIDA 11 0 de INDUSTRIA Y ENERGIA

11 U R C I A

SS¡Número

L J

f
En contestación a su solicitud de datos meteorol6gicos relativos

a la Zona de El Algar - La Unión, de 28-6-90, le adjunto listados de
la estación automática de Cartagena "Ciudad", del periodo de tiempo compren-
dido entre las 10 h. (G11T) y 11:50 (G11T) (Hora oficial = GHT+2) del citado
dia.

- Nubosidad , unos 4/8 '
- Velocidad del viento, 13 Km/h, dirección Este.
- Humedad relativa, 73%
- Temperatura, 260C
- Presión, 1015,5 milibares.

ñ EL JEFE DF. LA SECCION DE CLIMATOLOGIA I
rn I

i. . �
{� \�\���O ON

^C 10 Opf�
22

min Gallego Jiménez- s ;

!� J � . �
yS�O� Y 100^O��p`"

`�1ílRGk'Szr

EN~,& N.�
MF

c•
INII afflO DL II DTRIIylNlRSI 4 :

• 4 jul. 1
OIRECCION PROVINCIAL = MURCIA 41P

�SALIDA N.!



Instituto Nacional de Mete,ai--.,loarla
Estación Meteorológica Automática SEAC-EMAV

Telemaco /Imp. die completo

t.tbserva k t �t i o: CARTAt3ENA Provi nc i d: MURC I A
Ilunt:E0157 It:dlcatlvo:08131 Pi l+er::lf.:f
Latitud 37 36:08 n , (p • S»t ,11W A l t tud 10t' .•,, -° t "{+t. � Y ,' ,j,. ' 1�A ., • at. ,�yrt

-i' i G ' { �.
.

i
i ' 13 tt?ik:,.# i

N , + ► . r t.: , N + { b . 7 f r

DIA

'Vector Medio- ReC
Dir• Vel. Reco Dir'. `Vbl Temp H.Rel Prec.Hora Min ó m/s Hm OA/s 4C % mm

rrz

10 00 037 01.5 010 006 03.7 -+'44,9 01 00.0
10 044 01.6 011. 1040 04.1 a 24.9 a7+:. 00.0

1i 20 059 01.5 oto o-7, 03.4 + 00.0
30 113 01. ES 012 1 57 C�4 . 2 + 4 . El 076 00.0
40 144 00.1 t',c�5 1- C it;; . 1 +25 . ; 5 00.0
50 069 00.6 006 Oíj4 0:: .4 0 H0.0

11 00 079 01.0 t.tGti kt ri �t . 1 +¿t... { vl'74 00.0
10 053 01.7 01:, 051 04.2 +26.0 072 00.0
0 0r,1 ,1 :•. ►'t t . 1 0,5,4 04.5 071 00.0
;W 049 01.1 o02,.7 +26.6 070 00.0
40 0133 01 .:1 c►4+Fi 0„ 03.5 +26.7 059 00.0
50 079 01.:: Pt(� 078 03,6 +27.4 066 00.0

i

1 p,1S4SP�Rlf�

a'�-- ;•\;+••-.te
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i

VOL~~ KM LE PC FaMN GOLF, S.A. UWM DEL REAL

Día 28.6.90i
NIVELES DE VIBRACION

PDGA PR 1

Canales Estación y Carga ( Kg) Distancia ( m) A Ieramm (m9) f (Hz)

Posición.

1 El-V 140 653,500 -- --

2 El-L -- --

3 El-T 7.4 25.6

4 E2-V 633 7.48 21.3

5 E2-L -- --

6 E3-V 664,250 -- --

7 E4-V 663,800 11.1 7.14

8 E4-L -- --

PEGA NO 2

Canales Estación y Carga (K9) Distancia (m) Aceleración (mg) f (Hz)

Posición.

1 El-V 115 653,500 -- --

2 El-L " " 8.42 15.9

3 El-T " " 8.79 16.1

4 E2-V " 633 16.61 31.25

5 E2-L " " 10.19 23.25

6 E3-V 664,250 -- --

_ 7 E4-V 663,800 12.05 15

8 E4-L " 09 8.92 13.5



Í

`- VOLAD~ KM DE PORDM GOLF, S.A. LLAMA EM BEAL

Día 28.6.90

NIVELES EE VIBRACION

PMA NQ 1

ff /s) f (Hz)Canales Estacim y Carga (K9) Distancia ( m) Velocidad (

Posición.

1 El-V 140 653,500 -- --

2 El-L *o o* -- --

3 El-T el el 0.750 5.8

4 E2-V 633 2.956 5.8

5 E2-L u n -- --

6 E3-V 664,250 -- --

7 E4-V 663,800 1.571 6.7

8 E4-L n " -- --

PDGA NQ 2

Canales Estación y Carga ( K9) Distancia ( m) Velocidad ( /s) f (Hz)

Posiclm,.

1 El-V 115 653,500 -- --
el el 1.018 8.52 El-L

3 El-T " " 0.828 12.6

4 E2-V " 633 1.025 10.6

5 E2-1, " " 1.208 12.2

6 E3-V 664,250 -- --

7 E4-V 663,800 1.316 8

8 E4-L el el 1.069 6.4
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r r � r r r� r r r r r .r r r r r r r r r t
SEÑAL a

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

2 V SOHZ

• Instituto Tecnológico
® Geo Anero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V SO HZ 1 1

L-T- Fecha. • ....28.6..90 ................

+ 74 .0 AEU 1 . 234 5
Localidad . LI�ANC?.AF.1,.l�Fr..........

Pega . ... 1 ..........................

E 1-T
ESPECTRO DE F. Emplazamiento .........................

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

2 V 50 Hz 1 l

Coptodor.... ACELERWION

Filtrado..............................
90 .3 t '32 . 8 8 H z

f=25.6 Hz
......................Observaciones.
SEÑAL '/.10

- 56.0 dBEU 31 .63 HZ +

I



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

t V s0 Hz

° Instituto Tecnológico
.r GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIB LI CION DE ENERGIA

i V 50 Hz l 1

Fecha. .....28...90 ...............

+ 748 . 9 m E U 0 .906 S LLANO DEL BEAL
Locolidad .............................

Pepa . .......� .......................

ESPECTRO DE F. Emplazamiento. E. 1-T ................

Canal ....... 3...........................
1 V 50 Hz 1 l ACELERACION

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

90 . 0 >t -10 75 H z Filtrodo . ..... ....................... .

Observociones. f= 5: 8 Hz

+ - 30 .7 dBEU 4 .63 Hz +



SEÑAL a MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

2 V 100 HZ

° Instituto Tecnológico
o GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 HZ 1 1

Fecha . ..... ,28.6.90

+? 4. 8 m E U 0 .348 S Localidad... LLANO DEL.BEAL.................

Pega . ...... 1 .......................

E-2 V
........................

ESPECTRO DE F. Emplazamiento.

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

2 V 100 HZ 1 i
- - - - -- ACEIERACIONCaptado►...............................

90 . 6% '33 .2 5 H Z
Filtrodo. ............................ .

f=21.3 Hz
Observaciones.......................

Señal /. 10

t - 54 .8 JOEU 22 .00 HZ +



r r r � r r � r� r r r r i �.. r r r{ � t i..

SEÑAL v
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

5V 50HZ

.•3 Instituto Tecnológico
.�� GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

5 V 50 HZ L L

-�---r- -r----t Fecha. 28.6.90

2. .956 EU L .305 S
Localidad...... LLANO DEL BEAL..............

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

ESPECTRO DE F. Emplazamiento. E..2-V

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

5 V S O H Z L l ACELERACION
. Captador..........

Filtrado . ..... ....................... .
98 .8 x 5 .00 HZ

F = 5.8 Hz
Observaciones.......................

f - 34. 1 dOEU 4 .00 HZ +



SEÑAL a MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

2V SOHZ

® instituto Tecnológico
.0 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 50HZ [ t

Fecha. .....28..6.90

+ L t .0 m E U 1 .035 5 Localidad ... LLANO DEL BFAL..........................

Pega . ......1........................

E 4-V
ESPECTRO DE F.

Emplazamiento.........................

7 ........................Canal .........

2 V 50 HZ [ i
-- - - ACEI£RACION...............................Captador.

.

9 0. 0 x 2 3 .75 H Z Filtrodo. ..... ....................... .

f = 7.14 Hz
Observaciones. .....................

Señal • / . . 10

+ - 53.8 dBEU 6 .75 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2V 30Hz _

° Instituto Tecnológico
o GeoMinero de España
IABORATORlO DE SEGURIDAD MINERA

OISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 50 Hz I l

Fecha . ..... _28.6.90

+ 1 .571 E U l.039 S LLANO DEL BEAL
............................Localidad.

Pega . .......1 .......................

E 4-V
ESPECTRO DE F.

Emplazamiento . ••••..•...•••...••..•.••

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

2V 50Hz I 1
Captador........ CFILERACION

Filtrado. ............................ .
90 .3 % 8 . 13 Hz

Observaciones. f = 6.7, Hz.........

+ - 27 .1 JOEU 6.75 Hz +



,- r , r r c r r r- r r--- r- c-- r r r r r r r _:

SEÑAL a MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 . 2 V 50 Hz

_° Instituto Tecnológico
,rS GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.2 V 5 0 Hz 1 1

Fecha . ..... 28.6.90

+- 8 .42 * E U 1 .070 S LLANO DEL BEALLocalidad.................

Pepa . ....... � ......................

E 1-L

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

...... ..........Canal ....... 2 ...........
0.2V 50Hz [ 1

Captador. ... ....ACELERACION

-T^-T-T
Filtrado. ...... ....................

91 .6 % 33 .00 Hz
f = 15.9 Hz

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

- 70 .3 JOEU 15 .00 Hz +
+



r r i r r r c._. r___ r_ r r � a t r r r r r r _.

SEÑAL v MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

0.2 V SO H Z _

° Instituto Tecnológico
v GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

0.2V 50 H2 [ 1

Fecha . ......2$ . f .io ...............
+ 1 .018 E U 1 .234 S Localidad ... LLANO DEL BEAL............... .. ....

Pega . ...... � .......................

Emplazamiento.E 1-L
ESPECTRO DE F.

Canal....... 2

0 .2 V 50 H2 1 1
ACELERACIONCaptados ..............................

90.0 % 6 .73 H Z
Filtrado. ............................ .

Observaciones.. f = 8.5 Hz

+ - 33 .2 dOEU 7 .50 H2 +



1 ( r 1 1 1 ( 1 t f f f ( ( í t 1 1 1 ( (

SEÑAL a MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

0.2V 50H Z _

• Instituto Tecnológico
o Geoylinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIB LI CION DE ENERGIA

0 .2 V SO HZ [ L

Fecha. ..... 25.6.90 ...............

+ 8 .79 m E U 1 .359 S Localidad..... I�TaAt10 .DFI•. AF ....

Pega . ......2........................

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

Emplazamiento... E 1-T

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

0.2 V 50 HZ I 1
ACELERACION

90 . 0 x 37 .38 H Z Fi ltrado . .............................

Observaciones . f= 16.1 Hz.

76.1 dBEU 13 .00 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .2 V 5 0 HZ

• Instituto Tecnológico
r GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

OISTRIBUCION DE ENERGIA

0 .2 V 50 HZ [ t

.....Fecha . ......4 t 5.-99- --- ......

- 0 .8 2 8 E U 0 .636 S Localidad ... ...LLANO......DEL. ......BEAL..........

Pega . .......2 .......................

ESPECTRO DE F. Emplazamiento. E 1-T .................

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

0.2V so HZ t 1
ACELERACIQN

�-` Captodor.. ..............................

90 . 0% 3 .89 H Z
Filtrado............................. .

Observociones...f.

f - 39 .6 dBEU 12 .50 HZ



r- r r � r r r r r r r r r r r r r r r r r'
SEÑAL g

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .2 V 100 HZ

.° Instituto Tecnológico
s� GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0. 2 V t00 HZ I 1

--r Fecha . ..... 28.6.9.0 ...............

+ 16 .61 MEU 0 :887 S
Localidad ..... ���i►� .DEL, BEAL,

Pepo . ...... .......................

ESPECTRO DE F. Ernplazamiento•E 2-V

........4............Canal.
0. 2 V 10 0 HZ 1 1

Captodor.......ACELERACION.

90 .0 % 44 . 3 0 H Z Fltrado..............................

Observaciones. f . 3J...25. HZ.......

- 65.4 d l3 EU 34 .50 HZ +



� r i � r r r--- r-- r �. r- r r r r r r r r r_ r
SEÑAL v MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.2 V 100 HZ

• Instituto Tecnológico
.► GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

O.Z V 1 00 HZ I 1

-�__-T-- Fecha . ..... 28.6.90

- 1 .025 EU 0 .781 S
Localidad .... _ .�� .$� ....

Pega . ......2 .......................

ESPECTRO DE F. Emplazamiento .E..2-V.................

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

0.2 V 100 H Z [ i
Captodor..... , ACELERACION

90 . 0% 17 .00 N Z Filtrado . ............................ .

Observaciones. £ -.10,b.Hz........
i

+ - 23.7 JOEU 12.00 HZ +



r r r r r r r r r r � r r r r r r r r r
SEÑAL a MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

0 .2 V 100 Hz _

° instituto Tecnológico
v GeoMinero de España

j LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0 , 2 V 100 Hz [ 1

Fecha. .....28.6.90 ................

- l 0. i 9 m E U 0 .727 5 ; LLANO DEL BEAL............................Localidad.

Pega. ... .. .2 ........................
I

E 2-L
ESPECTRO DE F.

Emplazamiento . ••••.••••••••••••••-•-••

.......5 ........................Canal.

O. Z V 100 Hz t 1
Captodoc ..... AC��RACI ..........

.............................Filtrado.
90.0 x 35 . 0 0 H zs

f = 23.25 Hz
observaciones.......................

T

{ - 63 ,5 dBEU 17 .50 Hz +



� r r r- r r r r r r_ r -- r- r r- � r r r r � r
SEÑAL v MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0.2 V 100 HZ _

• Instituto Tecnológico
o GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.2 V 100 HZ 1 1

Fecha . ..... �8:6s90........

+ 1.208 E U 0.414 S Localidad... LLANO DEL 13RAT•................... .. .....

Pega . ... ... 2........................

ESPECTRO - DE F. Emplozamiento.I.A-L..................

...........................Canal ....... 5

0,2 V 100 HZ 1 t
--- -------- Captados ... .. ACIEIQIy.........

92 . 8 x L7 .5 0 H z Filtrado. .............................

Observaciones.

} - 28 .5 JOEU 17 .50 HZ +



r r r r- r r r r r r r r r r r r r r r �- r
SEÑAL a MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .2 V 100 HZ

• Instituto Tecnológico
.•� GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIB LICION DE ENERGIA

0.2 V 100 HZ 1 1

Fecha. .... , 28.6.90

+ L2.05 M E U 0 .578 5 BEAísLocalidad..... L4W..DIEL...

Pega . ...... 2 .......................

ESPECTRO DE F. Emplaxamiento. ri..47V•.•••.•••.• •••••

...........................Canal .......
0,2 V 100 H Z 1 1

Captados ... ACELERACION

90 . 6% .33 . 2 5 H Z Fi ltrado . ............................ .

Observaciones.. f . 15 Hz, .......

+ - 68 .2 dOEU 33 .00 HZ +



r i i- r r r r r r r r r r r r r r r r r�
SEÑAL v MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

p,2V 100HZ

•3 Instituto Tecnológico
i GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.2 V 100 HZ [ l

Fecha. ..... 28, 6.90................

+ L .316 E U 0 .734 S LLANO DEL BEALLocalidad.............................

Pego . ...... ?.. ......................

ESPECTRO DE F.
EmplazamientoE„4-V,,,,,,,,,,,,,,,,„

Canal.........7.........................

0.2 V l00 HZ [ t
Captador...... ACE~1QW..........

90 .3 .12 .25 H Z
Fi ltrado . ............................ .

...............Observaciones. ..f= 8 . Hz

{ - L9.3 JOEU 9 .25 HZ +



r r- a r r r r r r r r __ r r r r r r r r r
SEÑAL a MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .2 V 100 HZ

• Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIB LICION DE ENERGIA

0 . 2 V 100 HZ I 1

�T Fecha . .....28.f...�0 ................

* .92 m E U 0 .449 5 Localidad... LLANO. DEL RRA1

Pega . ... ...2.. ......................

ESPECTRO DE F.
Emplazamiento jE..4.-.t+........... .•..•••

Canal ........ $ ........................

0.2 V 10 0 HZ I i
Captados .....ACEJERAICION..........

90 . 3 % •2 9.25 H z
Filtrado. ............................ .

Observaciones....... 13.5 Hz

+ - 67 .1 dBEU 11 .75 HZ +



� r r r r r r r r. r- r_ r__. �- r r r r r r r r
SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

0 .2 V 100 HZ

3• Instituto Tecnológico
i GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

0.2V 100HZ 1 1

Jí-
Fecha . .... 28.6.90

- 1 .069 E U 0 .750 5 Localidad... .LLANO. DEL 13EAL. ..................

Pega . .....? .........................

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

Canal ....... 8 .........................

0 .2 V 100 HZ 1 1
Captados ...."LERWION,•,

91 .9 % 12 . 0 0 N Z
Filtrado . .............................

Observaciones. .I..°..�+4• •• • •• • • ••

} - 22 .3 d8EU 6 .50 HZ +
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