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INFORME SOBRE LAS MEDIDAS DE VIBRACIONES Y ONDA AEREA
OBTENIDAS EN SAN MARTIN DE LA VEGA (MADRID) EL DIA 13
DE MARZO DE 1991.

1.- INTRODUCCION.

A peticion, por escrito de fecha 27 de Febrero de
1991, del Ilmo. Sr.Director Provincial del Ministerio
de Industria y Energia de Madrid, en el que se
solicitaba asistencia técnica al Director General del
ITGE, para poder evaluar los efectos de onda aérea y
vibraciones, producidas por las voladuras que lleva a
cabo la empresa YESOCENTRO, S.A., sobre viviendas
proximas situadas en el término municipal de San
Martin de la Vega; se desplazaron a dicho lugar, en
una visita previa el dia 5 de marzo del presente afo,
los Técnicos del Area de Seguridad Minera de este
Centro, Miguel Abad Fernandez y Alfonso Martin Berzal,
acompafiados por D& Blanca Garcia (Técnico de la

Direccidn Provincial).

Se visitaron previamente las viviendas con posibles
dafios, situadas en la Calle de los Almendros n@° 14,
le vy 20, para desplazarse ©posteriormente a la

explotacion antes mencionada.

De acuerdo <con la representante de la Direccion
Provincial se acordd realizar dos voladuras que
reprodujeran lo mas fielmente posible las realizadas
el dia 12.12.90, objeto de la primera queja, y una
tercera con la cantidad de explosivo maximo fijado en
la prescripcidon impuesta por la Direccidén Provincial a

raiz de la mencionada queja.

Durante el dia 12 de Marzo se prepararon las

estaciones de medida y comenzaron los trabajos de




instalacién de la instrumentacion. A la vez se

procedié a la comprobacidon de la perforacion.

Las tres voladuras se efectuaron el dia 13 de Marzo,
registrandose los datos para su posterior analisis, vy
midiéndose las distancias de las estaciones al centro

de gravedad de las voladuras.

2.- EQUIPO EMPLEADO.

Para la elaboracidn del presente informe se utilizo el

siguiente equipo:

*

7 acelerdmetros sismicos marca PCB, modelo 333 C, de
rango f 2,5 g, sensibilidad 1lv/g y rango de frecuen-
cias de 0,025 a 800 Hz

* 3 agcelerdometros marca Bruel & Kjaer, modelo 8306, de
rango T g sensibilidad 9,2 v/g y rango de frecuen-

cia de 0,3 a 100 Hz.

* ] sondémetro marca Bruel & Kjaer, tipo 2209, con sis-
tema de calibracidn interna y externa y ponderaciodn
de medida A,B, C y D y formas de medida: Pico "fast”

"slow" e impulso.

* ] registrador ultravioleta, marca Micro movements ,
Ltd, modelo M12-150 A, con motor servocontrolado Yy

sistema de calibracién continua desde 1 mv a 12 v.

* 1 registrador magnético, marca TEAC, Modelo R-71 de

7 canales en FM, con calibracién incorporada.

* ] registrador magnético marca Bruel & 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 en Plotter.

* ] sistema de tarado, consistente en:

control de excitacidn.
amplificador de medidas.
amplificador de potencia
amplificador acondicionador
mesa de tarado

Plotter

i
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- Osciloscopio analdgico

Los cinco primeros elementos son de la marca Bruel &
Kjaer y corresponden a los modelos 1047, 2610, 2712,
2626 y 480K. El Plotter es marca Honeywell, modelo 540

y el osciloscopio Textronix, modelo 3 A6.

* Material vario de campo, como sistemas de anclajes
metalicos, grupo electrdgeno, taladradora, lineas,

etc.

Las unidades en que vienen expresadas los resultados

de las medidas son las siguientes:
- Frecuencia en Hz.
- Velocidad de particula en mm/seg.

- Sonido en dB lineal pico

3.- TRABAJOS REALIZADOS.

3.1. Perforacion.

De 1las tres voladuras efectuadas, 1las dos

primeras corresponden a un frente de yeso y la tercera

a un frente de escayola mas proximo a las viviendas.




Para la primera voladura (YESO) se perforaron 25
barrenos con un diametro de perforacion de 89 mm y una
longitud de barreno comprendida entre 13.3 y 21.5 m
debido a la irregular altura del banco. Se marco una
malla de perforacion de una fila con una piedra de 3-

3,25 m y un espaciamiento de 3-3,7 m.

En la segunda voladora (YESO) se perforaron 10
barrenos con un diametro de perforacion igual que la
anterior y una longitud de barreno de 21 m. Se marco
una malla de perforacién de una unica fila con una

piedra de 3 m y un espaciamiento de 3 m también.

Por Ultimo para la tercera voladura (ESCAYOLA) se
perforaron 12 barrenos con un diametro de perforaciodn
igual a los anteriores y una longitud de barreno
comprendida entre 10.5 y 11 m. Se marcé una malla de
perforacidon con una piedra de 3 m y un espaciamiento

de 4 m.

3.2. Voladuras

Los barrenos se cargaron con un total de 3450

Kg de Nagolita y 550 Kg de Goma 2E-C.

La distribucidén de cargas para cada una de las tres

voladuras fue la siguiente:

12 voladura:2270 Kg Nagolita+315 Kg Goma 2E-C=2585 Kg
24 " : 700 Kg Nagolita+100 Kg Goma 2E-C= 800 Kg
3a " : 480 Kg Nagolita+135 Kg Goma 2E-C= 615 Kg

En las tres voladuras se utilizo como carga de fondo
Goma 2E-C en cartuchos de 2.5 Kg y 65 mm de diametro y
como carga de columna Nagolita a granel, con una

distribucion de <carga por barreno de la manera

especificada en el parte de la voladura




correspondiente.

Se emplearon distintos tipos de corddéon detonante
(12,20 y 40 g/m), cebado en cabeza y la serie completa
(0-18) de detonadores de microretardo sensibles (S)
con una distribucidon como la especificada en los

partes de voladuras.

La carga maxima operante fue la siguiente:

—
81}

voladura

175 Kg
80 Kg
328 voladura =52.5 Kg

v

1

voladura

Las voladuras se disparon con un intervalo de 5 min
entre las dos primeras y 20 min de la 22 a la 32, vya
que se encontraba en otro frente, produciéndose unos
resultados en cuanto a fragmentacién Yy proyeccciones

como los especificados en los partes de las voladuras.

3.3. Metodologia

Antes de efectuar las medidas, en los
laboratorios del ITGE se procdié a la comprobaciodon de
los equipos de medida y registros utilizados. Una vez
marcadas las estaciones en las cuales se colorarian
los captadores, se efectud un taladro de 12 mm para
poder fijar con un taco de expansion metalica un cubo
de aluminio, donde se roscarian éstos, de esta forma
se aseguraba una perfecta unidén entre los capatadores

y el punto de medida.

El sondometro se instald sobre un tripode, proximo a
las estaciones de medida n® 2 y n2 3, donde segun la

topografia, el apantallamiento seria minimo.

Las voladuras se dispararon entre las 12 h y las 12 h




30 min, aproximadamente, del dla 13 de marzo.

4 .- RESULTADOS.

4.1. Onda aerea

Los resultados obtenidos fueron los

sigulentes:

* Voladura n2? 1 ....ceeeeenn 112 dB lineal pico
* Voladura n? 2 ......c..... 109 dB lineal pico
* Voladura n? 3 .....vvv.... 115 dB 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 se situan dentro de los niveles de

seguridad respecto a onda aérea.

Del mismo modo y siguiendo las recomendaciones del RI
8485 y teniendo en cuanta los datos meteorolodgicos
facilitados por el Centro Meteorologico Zonal de
Madrid se pueden comparar los efectos de los mismos en

las voladuras del 12-12-90 y del 13-3-91.

De acuerdo con éstos y considerando gque son la
Temperatura y el Viento los factores que mas afectan a
la propagacion de ondas aéreas, y en menor medida la

Humedad relativa, se deduce lo siguiente:

1. Efecto de la humedad mas desfavorable en el dia
13.3.91 que en el dia 12.12.90.

2. E1l factor temperatura ha influido mas desfavorable

mente en las condiciones de propagacion de la onda

aérea en el dia 12.12.90 que en el 13.3.91.

g g



3. La propagacion de la onda aérea hacia las viviendas
afectadas no se ve favorecida en ninguno de los dos

dias por la direccion del viento.

De todas formas,las diferencias en 1las condiciones
meteorologicas de ambos dias no son significativas a
la hora de evaluar 1la incidencia de las posibles

variacones de niveles de onda aérea.

4.2. Niveles de vibracion

Los resultados en cuanto a los niveles de
vibracién se refiere, vienen reflejados en el anejo
correspondiente, se trata de los valores pico, de
velocidad de particula expresada en mm/seg, la carga
en Kg es la maxima carga operante. Las letras V,L,T
hacen referencia a la posicidén en que estuvo colocado
el captador, bien vertical, longitudinal o transversal

en direccidén a la pega.

Debido a un fallo en 1las comunicaiocnes no se pudo
registrar la pega n2 2 por lo gue no existen
resultados de ella, asi como tampoco de la pega n2 3
en la Estacion n? 4 debido en este caso al nivel tan
bajo obtenido, imposible de analizar a la ganancia del

amplificador.

A la vista de los niveles obtenidos y considerando el

Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad

Minera, en la Especificacién Técnica 0380-1-85

"Control de vibraciones producidas pecr voladuras", se
tiene la Norma DIN 4.150, la mas restrictiva en cuanto
a niveles de vibracidon se refiere en frecuencias

bajas.

En este casc, no se han alcanzado, en ningun punto de




medida, valores que se consideran como limites de

prevencién.

5.- CONCLUSIONES.

* Las presentes conclusiones se refieren a las
voladuras efectuadas por la Empresa YESOCENTRO,S.A.,
en la explotacion "Monte Espartina", el dia 13 de

Marzo de 1.991.

* Segun la documentacidén consultada y los trabajos
realizados, las wvoladurras n2 1 y n@® 3 son una
reproduccidén, lo mas exacta posible, de las efectuadas
el 12 de Diciembre de 1.990.

* También se realizd una tercera voladura (nQ 2) con
la cantidad de explosivo maximo fijada por 1la
Direccién Provincial, la cual no pudo ser registrada

por los problemas antes mencionados.
* La hora en que fueron efectuadas las voladuras

fueron: la primera sobre las 12 h, la segunda sobre

las 12 h 5' y la tercera sobre las 12 h 25'.

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

obtenidos y se justifica debidamente que estan dentro
de los niveles de seguridad, tanto a personas como a

estructuras.

* En el apartado 4.2 (Niveles de vibracion) segun la

Norma DIN 4.150, en ningun punto de medida se han
superado niveles de vibracion que puedan considerarse

como limites de prevencion.

* Debido a los niveles obtenidos, la imposibilidad de

registrar la voladura n@ 2 no tiene demasiada




trascendencia ya que la carga empleada fue mucho menor

gue en la n2 1 y la distancia a las viviendas era la

misma en ambas.

* Como queda reflejado en el parte de datos de las

voladuras, las proyeccidéon no alcanzaron en ningun

caso, distancias superiores a 100 m.

Madrid, 30 de mayo de 1.991

LOS TECNICOS

i .

Fdo.:Miguel Abad Fernandez Fdo.: Alfonso Martin Berzal
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DATOS DE LAS VOLADURAS
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DATOS DE VOLADURA

NUMERO 4 FECHA |3-3-9( LOCALIZACION “HouTE ESPARTINA"
CARGA MAXIMA | CARGA TOUTAL POR
- [NO DETONADORES| N@ BAR
TIPO DE VOLADURA BANCo BANCO 123 a20.{m [ O RE BARRENOS  |POR BARRENO | N@ DE RETARDO
TIEMFO TOTAL TIFO [E RTA YESo 0 A 130 130
EUTFO  EMPLEAD NOTAS 1 4 130 130
2
€ 1A vo { 130 130
N@ DE BARRENOS 25 DIAMETRO(MM) 84 3 1 130 130
ALTURA DE BANCO (M) [2,}-2¢ S"LONGITUD [E BARREND (M) 133-21§" 4 4 130 130
INCLINGION (Q) 18 SCEREFERRORICION (M) 0'F-4 5 1 t2y 128
34732 -3,%
PIECRA (M) 1 5 ESPACIAMIENTO (M) 3 - 3, 6 { 125 125
RETACADO (M) 2,§ - 3 TIPO RETACADO DETR(TUS
A — — 7 4 2y i25”
MR [E FILAS A M [E FRNIES LIERES 4+ _
—_— Ea— 8 1 IRy s
ERFCR [E EMBOQUI LLE (QM)
9 1 s 15
10 { o to
EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS - A 1o 1o
TIPO EXPLOSIVO DE FONDO GOMAZ- EC_ CANT.TOTAL (KG)3\S| 12 2 1,85 + 30 1635
s R
ENCARIUCHALDD SN DIAM. CARIUHS (M) 68 13 2 915 + Fo 63,5
TIFO EXFLOBIVO [E CLMA N AGo L TA  CANT.TORL (K6) 2230
ENCARTUCHADO S/N __ N DIAM. CARTUCHOS (MM) 14 2 3,8 t3o 63,5
FABRICANIE. [E 105 EXPUCEIVGE VEE 15 2 %5 t3o 161, 5
Age SIST. E -
TIPO DE CEBADO CAREZA INICIACION 16 2 95 + %0 1S
TIFO [E ORUTIO, SRE X PARALEIO MIXIO 5
SECUENCIA DE INCENDIO 2 Q0+ 85 i3S
- VE .
TIPO DETONADORES S H@-30  FABRICANTE EE 18 A Yo 90
TIPO DE CORDON DET. 209
FABRICANTE VEE CANTIDAD TOTAL DE EXPLOSIVO (KG) 2.585
VOLUMEN TOTAL DE ROCA VOLADA (MB) 4.%%t
CONDICIONES ATMOSFERICAS TONELAJE TOTAL DE ROCA VOLADA (T) 3.164
3 o H
CIELO DESPEJADO NUBGSO CONSUMO ESPECIFICO MEDIO (KG/T O M3) .S & [H
TEMPERATURA  CALOR FRIO
VIENTOS N E SE
: 5B
. ESQUEMA EN PLANTA DE LA VOLADURA
EVALUACION [E RESULTADOS = =
FRAGENTACION  BC (LEB®) BEA RG. MNA 7 wive
PROYECCIONES oM. CI00M) 150M 200M.  +20M. sLe
SOBREEXCAVACION 1M 2 M. IM. 4M. MM l
OBSERVACIONES

NOMBRE DEL DIRECTOR FACULTATIVO S9S7Te MANZANo

»;11‘1“"
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TEMPERATURA  CALOR FRIO

DATOS DE VOLADURA
NUMERO v FECHA |3 -3-91 LOCALIZACION “ MoNTg EspARTINA"Y
CARGA MAXIMA | CARGA TOTAL POR
- N DETONADORES| N@ BARRENOS
TIPO DE VOLADURA  BANCe  BANCO 20.5m POR BARRENO | NG DE RETARDO
TIEMEO TOTAL THOERA Y ESo 0 4 30 8o
BUIFO EMPLEADD NOTAS 1 4 go g0
2 4 . 3o 30
GEQMETRIA DE LA VOLADURA
Ne DE BARRENOS ) pIaMETRO(MM)  §9 3 1 8o g0
ALTURA DE BANCO (M) 20.5 [ONGITUD [E BARRENO (M) 21 4 A 20 8o
INLINCICN (9) 12 SCBREFERFCRACION (M) _ 0. % 5 1 go 8o
PIELRA (M) 2 ESPACIAMIENO (M) ___ 3 6 A 20 %0
RETACADO (M) 3 TIPO RETACADO DETR\TUS ; 1 80 20
| N CE |
MR (E FILAS FRENIES LIBRES s A 30 %o
CM N
ERRCR [E EMBOQUIL LLE (Q4) 9 4 30 %o
10
11
EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS
TIPO EXPLOSIVO DE FONDO _GoHAZ-EC CANT.TOTAL (KG) 194 12
ENCARTUCHALO S/N S DIAM. CARIUCHS (MM)__ 65 13
TIFO EXFICSIVO [E QUMW _NAGoLiTA  CANI.TODL (KG) 300
ENCARTUCHADO S/N S DIAM. CARTUCHOS (MM) ___ 14
FABRICANIE. [E LCS EXPLOSIWS VEE 15
TIPO DE CEBADO _CABE2A  SIST. INICIACION € 16
TIFO (E CIRUTIO, SERIE % PARALEIO MIXIO -
SECUENCIA DE INCENDIO
TIPO DETONADORES S HMR-30  FABRICANTE VU EE 18
TIPO DE CORDON DET. Yo 5.
FABRICANTE JEE CANTIDAD TOTAL DE EXPLOSIVO (KG) Zoo
VOLUMEN TOTAL DE ROCA VOLADA (M°B) 4845
CONDICIONES ATMOSFERICAS TONELAJE TOTAL DE ROCA VOLADA (T) 2.163}. S
3 ° 3
CIELO DESPEJADO NUBOSO CONSUMO ESPECIFICO MEDIO (KG/T O M”) N33 ka/H

VIENTOS N E SE
S o} NO

EVALUACION DE RESULTADOS

FRAGMENTACION ~ BC  M.EENA RG. MIA

PROYECCIONES 100M.  10M. 200M. +200M.
SOBREEXCAVACION 1M 2M. IM. 4M {4 M.

OBSERVACIONES

NOMBRE DEL DIRECTOR FACULTATIVO JYSTo HMANZANO

ESQUEMA EN PLANTA [E LA VOLADURA




- v
A‘? Instituto Tecnologico

S GeoMinerQ de Espana

DATOS DE VOLADURA

NUMERO 3 FECHA 13-3-9t LOCALIZACION " Hon TE ESPARTINA"
CARGA MAXIMA | CARGA TOTAL POR
NC DETOMADORES|{ N@ BARRENOS
TIPO DE VOLADURA __ BANCO  BANCO (Owm POR BARRENO | N@ DE RETARDO
TIEMFO TOTAL TIRO[E RCA  ESCAYOLA 0 4 S5 $2.5
BUIFO EMPLEAD NOIAS 1 4 S8 S2.3”
2 1 2.5
GEQMETRIA DE LA VOLADURA 525 8
Ne DE BARRENOS 12 DIAMETRO(MM) 39 3 4 Sty S5
ALTURA DE BANCO (M) _ {0 IONGI'TUD CE BARREND (M) (0.8t 4 1 sy §2.85
INCLINCICN (9) 13 SEREFERRCRACION (M) .5 -1 5 4 ‘ Sty 5.5
PIECRA (M) 3 ESPACTAMIENTO (M) Y 6 i So So
M 3 TIPO RETACADO D ETRITJS
RETACADO (M) 7 { So 5o
A M [E FRENIES LIBES 4
MEAS S —_— 8 1 So So
ILLE (QM -
ERRCR CE EMBOQU. (@ 9 A So so
10 { So S$o
Ay
EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS - 1 Se °
TIPO EXPLOSIVO DE FONDO GOHAZ- EC CANT.TOTAL (KG)I3y] 12
ENCARIUCHALD S/N S DIAM. CARTUGHS (M) 63 13
TIFO EXFICEINO [E QUM _ NAGs LiTA_ CANT. TURL (KG) _N R0
ENCARTUCHADO S/N o DIAM. CARTUCHOS (MM) ___ 14
FABRICANIE [E [05 EXPLCBINCE JEE 15
TIPO DE CEBADO _CABEZA  SIST. INICIACION E 16
TIFO [E CIRUTIO, SERIE X PARALEIO MIXIO -
SECUENCIA DE INCENDIO
TIPO DETONADORES S HMR-3o FABRICANTE UVEE 18
TIPO DE CORDON DET. 12920 g.
FABRICANTE VEE CANTIDAD TOTAL DE EXPLOSIVO (KG) 615
VOLUMEN TOTAL DE ROCA VOLADA (M°B) A44o
CONDICIONES ATMOSFERICAS TONELAJE TOTAL DE ROCA VOLADA (T) 2i60

CIELO DESPEJADO  NUBOSO
TEMPERATURA  CALOR FRIO
VIENTOS N E SE

s 5B

CONSUMO ESPECIFICO MEDIO (KG/T O MJ)

0.4} Ki[m3

EVALUACION DE RESULTADOS

FRAQENTACION BC  MHEBA Bpa (RS MA
PROYECCIONES 10M. 150M. 200M. +20M.
SOBREEXCAVACION 1M.  2M.  3M. 4M. M

_ OBSERVACIONES

NOMBRE DEL DIRECTOR FACULTATIVO JV37d HANZANS

ESQUEMA EN PLANTA [E LA

7 Nweco i

VOLADURA

(0%}




OBSERVACIONES
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DATOS METEOROLOGICOS
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‘ T CI 3 V3.9 "3.2 0.0 7.1 76 16
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« ESTACION 3200 GETAFE *BASE AEREA® HADRID LONG. 0002W; LATI. 4018; ALTIT. 617; ALTIBA. (EDICION 18-02-91)
N0 HORAS 07 HORAS 13 HORAS 18 HORAS _ EXTREMAS VISIBILIDS. MINIMAS
¢ DIA  €£5TAC. "REDUC ZSTAC.  ROMUC. ESTAC. REDUC ESTAC REOUC. MAXIHI\ HORA MINIMA HORA 07 H. 13 H. 18 H,
; 1 948.2 1023.0 948.2 1024.1  947.5 1020.3  947.5 1020.5 -  950.5 23 946.7 15 1200 1200 1200
2 950.9 1025.3  951.4 1027.4 951.7 1024.9  950.4 1024.1 952.7 10 95044 18 1500 1500 1200
3 951.5 1026.5 - 949.2 1024.6 ° 947.3 1020.5  946.6 1020.4 - .951.5 . . 00 94640 15 1000 1000 1000
¢ 4 °967.9 1023.0 ©C949.5 1025.0  949.0 1022.1 ~947.4 “1020.%77 9S50, 10 947.1 19 800 1200 1200
TS5 UOATLST 102203 947,97 1023.47 T 946:9 C 10194477 945.3 10185394826 ~— 10 945.0 16 1000 1200 1500
¢ 6  945.8 1020.9 - 948.3 1023.2 - 948.6  1021.6 - 947.9 945.8 - - 00 1200 1200 1200
7 947.9 - 1022.1 7 947.1 1022.4°.,945.8 1020.3 - 944.0 - 942.3 23 10 70 300
8 941.9 . 1015.9 - 936.9 1010.3 ©931.8.:1003,7  929.9 929.9 18 100 400 1200
. 9 929,88 71002.9° 7929.5 1003.17°°932.3 1005.47 “936.2°° " - 7929.3 06 1200 1800 2000
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~~~~~~~ 17 94435 1019.2 94425101829 94412 101753 942,97 1016:1 10 7°7942.9 18 12000 1200 1200
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« g -—
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30 1 955.1°'1028,8 7 954.3: "1028.0 " 954.7 ~1027.9 - v - 953, 18 200 1000 1000
31 953 o 1026 .8 ; 952 3 /1025.9 ,;952.315,' 951.5 15 300 600 400
Di © 951.8 1026.3 ~951.2 '1026.1 9513 947.3 26) 20 400 400
,"ES 947.5 1022.0  947.2 1022.2 947.1 -1020. 9293 €099 10 70 300
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( ESTACION 3250 OGETAFLE *uBASE AERCAT HADRID LONG. 0002W: LATI. 4018: ALTITe 617:; ALTIBA. ; C(EDICION 21~05=91) ¢
03 HORAS 7 HORAS 13 HORAS 18 HORAS EXTREMAS
( DIA TS TH HY TV PR TS TH HU TV PR 15 TH HU TV PR TS TH HU TV PR MAX. HORA MIN. HORA MEDIA EVP. (
( 1 6ub Sev 86 8.0 3.8 bub 4a2 97 Bul 4.0 1142 B840 63 8uh 4a5 1002 7.0 62 7e6 3.2 1342 16210 3.8 07.30 8.5 2.4 p
2 4uB 3.2 76 6.5 1.0 1.8 Lok 9% 6.5 0.9 12.0 8.2 58 8.1 4.0 1le4 8.4 66 8.8 5.2 13.4 16.00 1.6 06.15 7.5 2.3
3 7a6 4u3 S7 5.9 =Uak 742 6.6 92 943 6.0 14.6 11.2 65 10.8 8.1 15.2 11.0 58 10.0 7.1 16e6 16.00 6.4 01.00 11.5 2.6
} b 1020 8.0 76 9.2 5.9  6u8 5.8 86 8.5 4a7 15.2 1044 53 9.1 5.6 15.0 11.0 60 10.2 7.3 16.2 16.00 6.6 VR 11.4 2.7 }
5 1.0 but 76 9.2 5.9 8.0 746 95 10a1 7.2 13.0 10.0 67 10.0 7.1 1040 8.8 85 10a4 7.7 13.8 14415 7.8 06400 10.8 2.8
) 6 Jub 846 90 1iaG 749 82 7uB 95 1Ua3 7.5 1040 7.0 64 7u8 3.5 9k 6eh 63 Teh 247 1242 1545 7.0 07.30 9.6 3.2 )
7 Ba0 7.2 9 946 6u4 6.2 640 98 9.2 5.8 11.0 7.0 54 7al 2.1 7.0 6.0 86 8.6 6.9 12.2 13.30 5.6 05.30 8.9 2.3
B 5.8 5.0 89 8.1 4ol 4.0 3.8 97 7.9 3.6 9.2 840 B5S 9.8 6.8 9.0 7.4 80 9.1 5.7 10.6 VR 2.4 05.00 6.4 2.6
) 9 6ab 5.8 92 8.8 5.2 7.0 6.8 98 9.7 6.7 9.0 8.8 98 11.2 847 10.6 10.0 93 11.8 9.5 11.0 14.15 5.0 05.30 8.0 0.8 ]
10 1060~ 948 98 1240 -947 546 5uk 98 848 5.2 1440 10.6 65 1043 7ab 13.8 11.2 72 11aé 8.9 16.0 15.00 5.6 07.00 10.8 2.7
( 10. 7.8 6.5 83 8.8 4.9 . 5s9_ 5.5 95 8.8 5.2 11.9 8.9 67, 942 5.8 11a2 8.7 73 945 6.2 13.5 542 9.3 2.4 (
( 11 9.0 8.0 87 10.0 7.0  4ab - 4ub 00 8.4 4.5 12.0 10.4 82 114 9.0 15.0 12.2 71 121 9.9 16,2 16a00 4u4 07.00 10.3 1.4 (
12 842 748 95 103 7.5  S5ek- 5.4 00 9.0 5.5 14.0 11.8 77 12.2 100 946 9.6 00 11e9 947 142 VR 5.2 06430 9.7 1.0
( 13 8.0 7.8 98 10ub 7a7 = Ba0 7aB 98 LUak 7a7 9a6 8.6 88 10ak 7.7 9ub 9.0 95 11e2 8a7 11.8 10430 7.6 06430 9.7 1.6 (
16 946 6u6 63 7.5 3.0 9ub 7.8 B0 9u4 6.1 15.2 11.2 60 1023 7.5 15.0 11.2 62 105 7.7 17.0 VR 7.6 0400 12.3 3.1
15 11e6 948 79 10.8 8el 646 5«8 89 8.6 4.9 14u8 11.6 67 11.3 8.8 148 12.2 73 123 10a1 15.6 16.00 6.2 06430 10.9 2.4
( 16100 9.0-88 16,7 8.1 8.0~ 7a6 95 10a1 7.2 1146 11.0 93 12.7 10.5 12.4 8.8 60 847 5.0 1beé 10.30 7.4 06430 10.9 3.2 (
17— ~Fab 5k 73 7.5~ 2:9— 6.8 62495 923 6u0 1120 9.0 77 10.0 7.0 11.2 8.0 63 Babk- 4a5 -13.2 16.30 6.2 06a30 9.7 3.6
( 18 Buk -5u8 67 Tu3 2.6 - hab. 4al 91 7a?7 3.3 lhak 10.4 59 9u6 6u5 14a0 10s4 63 9a9 740 15.8 15.00 4.6 07.00 10.2 3.4 (
19 940 5.6 58 6a6 lul 5.6 5u4 98 Bu8 5.2 17.2 13.0 61 11.9 9.5 18.4 12.8 50 10e6 7.9 20.6 16.10 4.0 06.30 12.3 3.6
20 112 9.0 74 9.8 6.8  6a6 6ak 98 945 6a2 19,0 14.2 58 1246 10.5 18.8 13.8 56 1241 9.8 21.4 16,20 5.0 06.30 13.2 3.5
( ) - ' (
2D %W TE5 T8 9al--5i5 655 65194 9.1 5.7 13.9 11.1 72 11.3 8.7 13.9 10.8 69 10s8— 850 16.0— — 5.8 - - 10,9 2.7
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NIVELES DE VIBRACION




VOLADURAS CANTERA YESOCENTRO,S.A. S.MARTIN DE LA VEGA

Dia 13.3.91

NIVELES DE VIBRACTION

PEGA NQ 1

Canales Estacion y Carga (Kg) Distancia (m) Velocidad (mm/s) f (Hz)

posicion
- 1 El1-V 175 1.860 0.178 10.6
2 El-L " " 0.467 7
Equipo 3 E1-T " " 0.327 5.8
- 4 E2-V " " 0.284 11.6
TEAC 5 E2-L " " 0.095 6.4
6 E3-V " 1.850 0.763 12.8
- 7 E3-L " " 0.282 5.5
2 E4-V 175 1.845 0.484 8
U Equipo 3 E4-L " " 0.321 6.7
' Bruel 4 E4-T " " 0.285 7
- PEGA NO3

Canales Estacion y Carga (Kg) Distancia (m) Velocidad(mm/s) f(Hz)

i posicion

1 El-V 52.5 1.050 0.341 16.1
| 2 E1-L " " 0.726 16.1
3 E1-T " " 0.722 16.1
Equipo 4 E2-V " " 0.326 14.3
] 5 E2-L " " 0.261 18.1
= TEAC 6 E3-V " 1.045 0.979 15.8
‘ 7 E3-L " " 0.583 l6.1

2 E4-V 52.5 1.080 - -

Equipo 3 E4-L " " - -

Bruel 4 E4-T " " - -
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Foto 6. Estacion de medida n@ 1



Foto 7. Estacion de medida n@ 2 Foto 8. Estacion de medida n@ 3
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Foto 9.Estacién de medida n@ 4 y equipo de registro empleado



Foto 10.Equipo de registro empleado en las Estaciones n2 1,2 y 3
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