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SM/gta

INFORME

INFORME SOBRE LOS TRABAJOS REALIZADOS EN LA CANTERA

11VALDERRIVAS11 (RIVAS VACIAMADRID) PARA EL CONVENIO

ESPECIFICO ENTRE EL INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE

ESPAÑA Y LA CONSEJERIA DE ECONOMIA DE LA COMUNIDAD

AUTONOMA DE MADRID PARA LA REALIZACION DEL "ESTUDIO DE

NIVELES DE VIBRACIONES Y ONDA AEREA PRODUCIDAS POR

VOLADURAS" EN EXPLOTACIONES A CIELO ABIERTO DE LA

COMUNIDAD DE MADRID.

1.- INTRODUCCION

Para la realización de dicho Convenio Específico, las

actuaciones concretas previstas fueron:

a.- Toma previa de datos de la voladura de producción

en relación con: tipo de roca, tipo de explosivos

y accesorios utilizados, geometría del frente,

condiciones atmosféricas, distancias a

edificaciones o instalaciones ajenas a la

explotación, etc.

b.- Registro en cinta magnética de vibraciones y onda

aérea de la voladura de producción.

c.- Análisis y tratamiento, en laboratorio, de los

registros obtenidos.

d.- Evaluación y resultados con vistas al posible

establecimiento de límites de prevención.

se comenzó con una recopilación de datos previa, en el

Servicio de Minas y Combustibles de dicha Comunidad

Autónoma, en relación a todas las explotaciones que

utilizan explosivos en su fase de arranque.
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Teniendo en cuenta la diversidad de materiales que se
explotan en la Comunidad Autónoma de Madrid, el estudio
se ha realizado en tres tipos fundamentalmente: caliza,
yeso y granito.

En una primera fase, en los meses de Septiembre y
octubre de 1.991, se realizó una vista previa a todas
las explotaciones seleccionadas, con objeto de
contactar con los responsables de las mismas y conocer
la frecuencia con la que suelen realizarse voladuras en
cada una de ellas.

2.- METODOLOGIA

Una vez recibida la comunicación, por parte del

explotador, de la fecha y hora de la realización de las

voladuras, los pasos a seguir han sido los siguientes-

1.- En los laboratorios del ITGE se procedió a la

comprobación y tarado de los equipos de medida y

registros utilizados.

2.- Comprobación "in situll de la perforación realizada

(nº de barrenos, malla de perforación, sistema de

iniciación, etc.).

3.- Supervisión de la cantidad de explosivo utilizada

en la voladura, así como control de la carga del

mismo y secuencia de encendido.

4.- Localización de los lugares más idóneos para la

colocación de las estaciones de medida.

5.- Una vez marcadas las estaciones en las cuales se

colocarán los captadores, se efectuó un taladro de

12 mm para poder fijar con un taco de expansión un

cubo de aluminio, donde se roscarán éstos, de esta

forma se asegura una perfecta unión entre los

captadores y el punto de medida.

El sonómetro se instaló sobre un trípode, donde

según la topografía el apantallamiento sea mínimo.
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6.- Medición de las distancias, entre el centro de
gravedad de las voladuras y las estaciones de
medida.

7.- Registro, en cinta magnética de las señales
producidas, tanto de niveles de vibración como de
onda aérea producidas por la voladura.

8.- Análisis en el laboratorio del ITGE, de las
señales obtenidas en campo.

9.- Recopilación de información general (planos,
fotografías, etc.).

3.- EQUIPO EMPLEADO Y PERSONAL TECNICO

El equipo empleado fue:
- 3 acelerómetros marca Brüel & Kjaer, modelo 8306,

de rango +l g, sensibilidad 9,2 v/g y rango de
frecuencia de 0,3 Hz a 1 KHz.

- 3 acelerómetros marca Brüel & Kjaer, modelo 4370,

de sensibilidad 10 pc/ms�2 y tina gama de

frecuencias de 0,1 a 4.800 Hz.
- 1 sonómetro marca Brüel & Kjaer, tipo 2209, con

sistema de calibración interna y externa,

ponderación de medida A, B, C y D, y formas de

medida: Pico "fast", llslow" e impulso.
- 1 registrador magnético marca Brüel & Kjaer tipo

7005, velocidad de cinta 1,5 mIs, 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.
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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

Textronix, modelo 3 A6.

Material vario de campo, como sistemas de

anclajes metálicos, grupo electrógeno,

taladradora, líneas, etc.

El personal técnico estuvo compuesto por D. Miguel Abad

Fernádez, D. Alfonso Martín Berzal y D. Juan Manuel

Gallego-Preciados Algora, pertenecientes al Area de

Seguridad Minera.

4.- TRABAJOS REALIZADOS

4.1. Perforación

Para la realización de las voladuras, se marcó una

malla de perforación con una piedra de 4 m y un

espaciamiento de 4 m, el diámetro de perforación fue de

90 mm. Se perforaron un total de 18 barrenos verticales

con una longitud de 4 m cada uno. El retacado

compuesto de detritus de perforación fue de 2 m.

4.2. Voladura

Los barrenos se dispararon individualmente con una

carga de fondo por barreno de 0,12 Kg de Amonita en

cartuchos de 26 mm de diámetro y una carga de columna

de 10 Kg de Nagolita a granel.

El sistema de iniciación fue mecha lenta y detonadores

ordinarios, como figura en el parte de voladura en el

anexo de este informe.
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La fragmentación fue buena y las proyecciones no
alcanzaron distancias superiores a los 50 m.

La carga máxima operante fue de 10,12 Kg.

5.- RESULTADOS
5.1. Onda aérea

Los valores de onda aérea fueron inferiores en todos
los casos a 120 dB medidos en lineal pico.

Basándose en el IlBureau of Mines Report of

InvestigationsIl nQ 8485, la recomendación es de no
sobrepasar los 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.

5.2. Niveles de vibración

Los resultados en cuanto a los niveles de vibración se

refiere, vienen reflejados en el anejo correspondiente.

Se trata de los valores pico, de velocidad de partícula

expresados en mm/sg. La carga, en Kg, es la máxima

carga operante. Las letras V, L y T hacen referencia a

la posición en que estuvo colocado el captador, bien

vertical, longitudinal o transversal en dirección a la

pega.

La distancia entre la estación de medida y las

voladuras fue de 280 m.

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
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norma DIN 4150, la más restrictiva en cuanto a niveles

de vibración se refiere en frecuencias bajas.

En este caso, no se ha alcanzado, en el punto de
medida, valores que se consideren como límites de
prevención.

6.- CONCLUSIONES

Las presentes conclusiones se refieren a las voladuras
efectuadas por la empresa Portland Valderrivas, en la
explotación de yeso "Valderrivas", el día 17.10.1991.

En el apartado 5.1. ("onda Aérea"), se justifica
debidamente que los niveles producidos se
encuentran dentro del rango de seguridad, tanto a
personas como a estructuras.

En el apartado 5.2. ("Niveles de vibración'%
según la norma DIN 4150, en ninguno de los
registros obtenidos se han superado niveles de
vibración que puedan considerarse como límites de
prevención.

Como queda reflejado en el parte de datos de las
voladuras, las proyecciones no alcanzaron en
ningún caso, distancias superiores a los 50 m.
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Instituto Tecnológico
Geomine de España

DATOS DE VOLADURA

NUMERO LEC-HA 17.10.91 LOCALIZACION RIVAS VACIAMADRID
CARGA MAXIMA CARGA TOTAL POR

TIPO DE VOLADURA BANCO BANCO
NO DETONADORES NO BARRENOS POR BARRENO NO DE RETARDO

TIEIFO TOIAL TIFO CE FOM YE SO 0

S4W.= B RÜE L NJIPS 1

2
G02CMIA DE LA VOLADURA

NO DE BARRENOS 1 DIAMETRO(MM) 90 3

ALTURA DE BANCO (M) VAR, L=7iD m Bam (m) 4 4

D=p= (9) 0 q -m El 71CRa= (M) 5

PIECRA (M) 4 ESPACIJ~00 (M) 4
6

RETACADO (M)
2 TIPO RETACADO DETRITUS

7

NQ rE FILAS N2 CE FHMM LIM

MrR CE SIVOUI LLE (01) 9

10

11
EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS

12TIPO EXPLOSIVO DE FONDO AMONITA CANT.70TAL, (KGU�2-
SC4RIU3-AM SIN si Dim. awuxs (tm) 26 13
TIFO Dna5W CE G=~ NAGOL ITA CWr-10M (?G) 10

ENCARTUCHADO SIN NO DIAM. CARTUCHOS (M) 14

~CANIE [E LCE EXPICS= U-F-F- 15

TIPO DE CEBADO CABEZA _ SIST. INICIACION BLoTA
16

Tm [E cm;=, PARALELO MIXIO
17

SECUENCIA DE INCM10

TIPO DETONADORES ORDINARIO FABRICANTE U.E.E
18

TIPO DE CORDON D.ET.

FABRICANTE CANTIDAD TOTAL DE EXPLOSIVO (KG) 10,12

VOLUMEN TOTAL, DE ROCA VOLADA (M3B)

CONDICIONES A~FERICAS TONELAJE TWAL. DE ROCA VOLADA (T)

CIELO NUBOSO LLUVIA CONSUMO ESPECIFICO MEDIO (KG/T 0 m

TEMPERATURA CALOR TEMPLADO FRIO
(:E�

VIENTOS N E SE
S @ 0 NO

ESCX~ EN PLWrA DE LA VOLADURA
EVALIJACION DE RESULTADOS

FRAGMENTACION E>C M.MM <jIb RM. MA
PROYECCIONES C< 50-M�) 100 M. 150 M. MO M. -200 M.

0
SOBREEXCAVACION 1 M. 2 M. 3 M. 4 M. +4 K

OBSERVACIONES
z,

DISTANCIA ENTRE ESTACION Y VOLADURA

280 -------------
crPA A ni-rox4,04

~RE DEL DIRECTOR FACULTATIVO ALBERTO GOMEZ
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SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V t0o HZ

Instituto Tecnológico
GeoM'inero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 V tuo HZ
17.10.91Fecha. ........

RIVAS+ .376 EU 0 .469 5
Localidad.

Pego.

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

2
Canal .........

2 V to0 HZ
ACELERACION-

Captador.

913 .6 % 32 50 HZ Filtrado.

observaciones. f= 25 . 64. Hz .......

4 1, o' j 13'E U 28 .50 HZ
+



SEÑAL V
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 HZ

*.3 Instituto Tecnológico
J»*í GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBILICION DE ENERGIA

2 V 100 Hx
17.10.91Fecha.

.838 EU 0.383 S RIVASLocalidad.

Pego.

EI-1
ESPECTRO DE F Emplazamiento.

3Canal.

2 V 100 HZ 1 1
Coptadon ��LE.R.A.C.I.0.N.........

90 .6 % 34 .23 Hz Filtrado. .......

f= 62,5 Hz
Observaciones.......... - -

+ 6 .8 JUELÍ 100 .00 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 Hz

instituto Tecnológico
lo GeoMínero, de España
LABORAT0RIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRiBUCION DE ENERGIA

2 V 100 Hz

Fecha. .. 1.7.10..91................

1 .479 EU 0 .473 5 Loculidod.

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

EI-T
ESPECTRO DE E Emplazamiento.

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

2 V 100 Hz ACELERACIONCaptador.

100 -0 % 100 .00 Hz Filtrado.

f= 43,5 Hz
Observaciones. ......... - .......

+ 6 .8 <IBELÍ 100 .00 Hx +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz

Instituto Tecnológico
»Y GeoMinero de España
LABORAT0RIO DE SEGURIDADMINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 V 100 HZ 1

Fecha. .. .1.7..10..91 ..............

+ 0 .7 10 EU 0 .492 S Localidad. RIVAS

2Pego. ......... .

EI-V
Emplozamiento-

ESPECTRO DE F

2ConciL

2 V 100 Hz 1 1 ACELERACION
Cciptador.

198 .4 % 16 .00 HZ
Filtrado.

observaciones. -f=. 27.,7. Hz.

+ 6 .8 JOEU 100 .00 Hz +



SEÑAL v
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

v 100 HZ
^* .1 Instituto Tecnológico
»*í GeoMinero de España
LAR0RATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 v 100 NZ 1
17.10.91

Fecha.

1 .278 EU 0.348 S Localidad.
RIVAS

2
Pego.

Emplazarmento- E- I- 1 .............
ESPECTRO DE F

3ConoL

2 v 100 IHIZ 1 1
ACELERACIONCoptador. ..................... - ........

100 .0 % 1013 .01) HZ Filtrado. ........

f= 52,6 HzObservaciones.......................

+ 6 .9 dl3F.U 100 .00 IHIZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 HZ
Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MIINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2. V 100 HZ
17.10.91

Fecho. . ..........

0 .741 EU 0 .402 S Localidad..R.IVAS

2
Pego.

El-T
ESPECTRO DE F Emplazamiento.

r
CGnal. .....4. ...

2 V 100 Hz 1 1 ACELERACION
Captadoe ...................... .......

-7
100 .0 % t0o .00 Hz Filtrado.

f= 58,8 HzObservaciones. ......................

+ io0 .00 Hz +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz

Instituto Tecnológico
é5 GeoMínero, de España
LABORATORIO DE SEGURIDADMINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 100 FIZ
17.10.91Fecha.

.390 EU o.363 S
Localidad. R.I.V.AS

3Pego. .......

Emplozamiento- ............
ESPECTRO DE F

Canal. 2

ACELERACION2 V to0 HZ t
Captodor .............

Filtrado.
90 .0 28 .00 HZ

observaciones. 21,2.Hz.

++ 6 .8 ¿SEU 100 .00 Hz



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz -
* .3 Instituto Tecnológico
"105 GeoMínero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 100 NZ
17.10.91Fecho.

.690 EU 0 .383 5 RIVASLoccilided.

Pego. .3. .

El-1
ESPECTRO DE F Emplazamiento. ......

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

ACELERACION
2 V 101) Hz Captador.

T -11

100 .0 Lo0 .00 Hz Filtrado.

f= 62,5 Hz
Observaciones..................

4
+ 6 .8 ¿BELÍ loo .00 Hz



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v 100 Hz
Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

v Loo HZ
17.10.91Fecha.

.968 EU o .332 S

3Pego.

EI-TEmplazamiento.ESPECTRO DE F

Canal. 4

2 V 1013 HZ Captador. ACELERA-CION ........

Filtrado.1130 .00 HZ
f= 37 Hz

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

+ 6 .8 dREU j0o .00 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

v 100 HZ
Instituto Tecnológico

»Y GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MU-JERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

v 1130 HZ
17.10.91

Fecha. --- ----
RIVAS

1 .071 EU 0 .498 S Localidad.

4Pego.

EI-VE rriplazamiento- .............
ESPECTRO DE F

ConaL

ACELERACION2 v 100 HZ 1 1 Captador ... - ..............

100 -0 % IDO .00 Hz Filtrado.

f= 43,5 HzObservaciones..................... .

+ 6 .8 J13EU 1130 .00 HZ +



SENAL
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V t0o HZ
Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 IHIZ 1
17.10.91Fecho

RIVAS.553 EU 0 .449 S Localidad.

4Pego.

EI-1
Emplazomiento- ..............ESPECTRO DE F

Canal.

2 V t0o HZ
Captador. ACIELER-ACION

% 49 .00 HZ Filtrodo.

f= 50 HzObservaciones............ ..........

+ 6 .8 JBEU tí3o .00 HZ



SEÑALV MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz

Instituto Tecnológico
J105 GeoMinero de Espc-Iña
iABORATORIO DE SEGURIDAD MINJERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 100 Hz
17.10.91

Fecha.

RIVAS.068 EU 0 .469 S
Loccifidad.

Peca. ......

EI-T
Empluzumiento-

ESPECTRO DE F
u

Canal.

2 V 100 HZ 1 Captado, ..ACELERAC.I.ON, ....

100 .0 % 1.00 00 HZ Filtrado. ......

f= 37 Hz
Observaciones.......................

+ 6 .8 JOEU t 00 00 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 HZ
Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LA130RATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 liz

Fecho, ..................

+ 0 .836 EU 0 .633 S Locolidad. .......

5
Pego.

El-V
ESPECTRO DE F E mplazamiento. ............

2
Canal.

2 V 100 HZ ACELERACION
Coptador.

EX

90 .6 % 40 .50 HZ Filtrodo . .........

f= 25,64 HzObservaciones .................

A n Aca o

+ 6 .8 ¿BEu 100 .00 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz

3 Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

V 100 Hz
17.10.91

Fecha

+ 1 EU 0 .535 S
Loccilidad. R .IVAS

Pe go. ......

EI-1
ESPECTRO DE F Empluzcamiento.

Canal. 3

z V 100 Hz ACELERACION
Cuptador.

90 .3 % 32 .00 Hz Filtrado.

Observaciones. HA

+ 6 -8 JOEU 100 .00 Hz
+



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 HZ

"'31 ituto TecnológicoInsfi
»5 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

V 100 HZ 1
17.10.91

Fecho. - - - - - - - - - - - - - - - - - - .. ... .. .... !

1 .010 EU 0 .437 S RIVAS
localidad. -

5
Pego.

ESPECTRO DE F
E mplazamiento. ..............

4Canal.

2 V 100 Hz 1 ACELERACIONCaptador.

100 .0 % 100 .00 HZ Filtrado.

Observaciones. f=.41.,.6.Hz ...

+ 6 .8 JBEU 100 .00 HZ +
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SENAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v 100 HZ ^*.Y instituto Tecnológico
#5 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 HZ 1
Fecho 17.1.0.91 ...... .............

1 .476 EU 0 .437 S localidad. RiVA5 ....... ... .... .... ...

6
Pego. ......... .

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

2Canal.

ACELERACION
2 v 100 HZ 1 1 Captador. ....... .......

Filtrado. .......
90 .3 % 28 .25 HZ

f= 25,6 HzObservaciones...................

+ 6 .8 dBEU IDO .00 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 HZ
^*.5 Instituto Tecnológico
»*í GeoMinero, de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 V IDO HZ 1 1

Fecha ..............

.829 EU 0 .566 S Localidad. RIVAS

6
Pego.

EI-1Emplazamiento.ESPECTRO DE F

V 100 HZ
canal.

Captado,

Filtrado.90 .1) % 30 .73 HZ

Observaciones.

+ .8 JOEU loo .00 HZ
+



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz

*.y InstitutoTécnológico
'*,#*í GeoMinero de España
[A130RATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

5 V to0 HZ

Fecha. -17.- 1 -0- .91 ....................

.742 EU 0 .477 S
localidad. R -

IVAS

6
Pego. ................. - ..... .

E I-T
ESPECTRO DE F

E mplazamiento. ........

4Canal ........

V ico HZ Cuptador. -
ACEL

-
ER

-
AC

-
1

-
0

-
N

Filtrado. .......
100 % 1()0 .00 HZ

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

14 .7 dBELÍ 100 .00 Hz



SEÑAL V
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 HZ

*.3 Instituto Tecnológico
Jk»*í GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

z V 100 mz 1

Fecha ... 1.7..10..91� ...................

+ 1 .306 ELI .386 S
Localidad. RI.VA.S.

7Pego. .. . . � .....................

ESPECTRO DE F Ernplazamiento. ........ « ....

Canal. .....2...

2 V 100 Hz 1 1 ACELERACION- Captador.

89 .7 15 .50 Hz Filtrado.

f= 25,6 HzObservaciones.......................

40 .3 JBEU 28 .50 Hz +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz
Instituto Tecnológico

»Y GeoMinero de España
LA13GRATORIO DE SEGURIDAD MINER4

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 100 Hz
Fecho .. -17,110,911 ...................

1 .452 ELI 0 .426 S Locofidad.

Pego. 7

Empicizamiento-
ESPECTRO DE F

Canal.

ACELERACION2 V to0 Hz t Captodor.

Filtrado.
% 100 .00 Hz

f= 62,5 HzObservaciones.

+ 100 .00 Hz +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V toa Hz
^*.3 Instituto Tecnológico
»5 GeoMínero de España
LA130RATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 V 100 HZ 1

Fecha. 1 - 7 .* 10.- 9- 1 .....................

+ .060 EU 0 .320 S
Localidad. R. I. V.A.S

7
Pego.

E rriplazamiento. E -I --T...............ESPECTRO DE F

Canal. .. .4 . . . . .

2 V toa Hz Captodor, ACELERACION

Filtrado . .........
100 .0 % 100 .00 líz

Observaciones. -f= 52,6 Hz

í
+ 6 .8 dBEU 100 .00 Hz +



f 1 1 1

SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 HZ
Instituto Técnológico

»*í GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 Hz 1
17.10.91

Fecha.

RIVAS
+ 1 .590 EU 0 .316 S localidad.

Pego.

EI-VEmplazamiento. ......... .......
ESPECTRO DE F

2
Canal.

ACELERACION
2 V 100 Hz Captador.

91 .3 % 48 .75 HZ Filtrado. ........

Observaciones. f 4 -3 - 5 H -z

38 .7 dBEU 46 .75 HZ +



V
SENAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz

Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 100 Hz

Fecha. 11.7.10,911... ..........

+ 1 .872 EU 0 .223 5 Localidad.

Pega.

EI-1Emplezcamiento.ESPECTRO DE F

Canal.

2 V 100 Hz
Captador

ACELERACION
....

Filtrado.
.3 52 .50 Hz

f= 52,6 Iríz
Observaciones.

37 .7 JOEU 52 .00 Hz



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 HZ
Instituto Tecnológico

^11105 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 100 H7-

Fecho. ........ ........

1 .365 F.U 0 .348 S Localidod.
R

-
I V

-
A

-
S

8Pego.

EI-T
ESPECTRO DE F

Emplozamiento.

4ConoL

ACELERACION2 V 100 HZ 1 1 Captador.

90 .6 67 .00 HZ Filtrado. .......

Observaciones. . f= - 43,5..Hz

39 .4 dBELÍ 37 .23 IHIZ



SEÑALV MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 1,00 HZ
Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDADMINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V t0o líz
17.10.91Fecho. . . . .. .. . . ...... .........

RIVAS0 .893 Eu 0 .473 S Locolidod. .......

Pego.

E I-VEmplazamiento.ESPECTRO DE F

Canal. ... .2....

2 V 100 HZ t ACELERACION
Cuptodor.

29 .30 HZ Filtrado.

Observaciones.

+ 6 .8 JoEu 100 .00 HZ +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz
.,Y Instituto Tecnológico

",#*í GeoMinero de España
LABORATC)RIO DE SEGURIDAD MIMERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 101) HZ 1

Fecho. 1 -7 -.10.91

RIVAS.770 EU 0 .250 5 Localidad.

9
Peca.

Emplazarniento- .........
ESPECTRO DE F

Canal. 3

ACELERACION2 V 100 HZ 1 Captador.

Filtrado.
100 .0 100 .00 IHIZ

Observaciones. .f=. 50 - Hz

+ 6 .8 di3EU 100 .00 Hz +



r 1 i i r 1 1 t E 1 1 1 í t r t 1 t t 1 t
SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 10 0 H z
•: Instituto Tecnológico
.► GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 Hz 1 1

Fecha .17,10,91 ...................

0 .940 EU 0 . 266 S RIVASLocalidad .

9
Pega.

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

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

2 V 100 H z I 1 ACELERACION
Captador.

100 .0 % 100 . 00 Hz Filtrado . .............................

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

+ 6 .8 dBEU 100 .00 Hz +



SEÑALV MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 Hz

3 Instituto Tecnológico
»Y GeoMinero de España
I.ABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 V 100 NZ 1
17.10.91

Fecha . ........ ....................

+ 1 .419 EU 0 .488 S
localidad.

RIVAS

10
Pego.

E I-V
E rrípiozamiento- ...........ESPECTRO DE F

2Canal . ................

2. V 100 Hz
Captador.

AC
-
E

-
LE

-
RA

-
CION

90 .0 27 .50 HZ Filtrado.

f= 25,6 HzObservaciones . ......................

41 28 -50 HZ +



SEÑAL V
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 Hz
Instituto Técnológico
GeoMinerode España

LABORATORIO DE SEGURIDADMINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 V 101) IHIZ 1
17.10.91

Fecho. ........

RIVAS.383 EU 0 .410 S Localidad.

Pega.

EI-1Emplazamiento-
ESPECTRO DE F

Canal.

ACELERACION2 V 100 IHIZ Captador. ......................

90 .6 46 .00 IHIZ Filtrado.

Observaciones. f=
-
6

-
2

-
5

- -
Hz

-A

+ 6 .8 48ELI 100 .00 IHIZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v 100 HZ
.5 Instituto Tecnológico

'*»*í GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MIMERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 v 100 NZ
Fecha.

1
-
7

-
10.91

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

RIVAS.106 EU 0.441 S Localidad.

Pego.

EI-TEmplazamiento. .......
ESPECTRO DE F

Canal. 4

ACELERACIONv t0o IHIZ Captador.

Filtrado.
92.2 40 .23 HZ

f= 43,5 Hzobservaciones............. ......

+ 6 .8 dIBEU t0o .00 HZ +



t 1 1 1 f 1 1 1 C 1 f 1 ( 1 1 ( 1 1 1 f [

SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V loo HZ
• Instituto Tecnológico

GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 HZ I 1

Fecha. ..17.10.91

+ 1 .603 EU 0 . 328 S RIVASLocalidad - ........................

Pega . ......... ................... .

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

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

2 V 100 H Z 1 1 ACELERACION
Captador. ............................. .

90 .6 % 21 .50 HZ Filtrado . ......

f
Observaciones. .... 41 , 6Hz..............

43 .7 dBEU 28 .23 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

.

V IDO Hz
Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 V 100 IHIZ 1 1
17.10.91

Fecho.

+ t .797 EU 0 .266 S Locolidod.
R

.
IVAS

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

Emplozamiento- ...........
ESPECTRO DE F

Canal.

ACELERACION2 V 100 IHIZ 1 Captador.

90 .3 % 26 .25 HZ Filtrado. ...........

f= 52,6 Hz
Observaciones...............

6 .8 JoEu 100 .00 IHIZ +



SEÑALV MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 Hz- Instituto Tecnológico
»5 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

v 100 Ha t
17.10.91

Fecha --- - -

RIVAS
E

u

0 .332 S Loccilidad.

Pego.

E I-TEmplazamiento-
ESPECTRO DE F

4
Conal.

ACELERACION2 v 100 Hz Captador ..............

87 .5 36 .73 Hz
Filtrado.

f= 43,5 Hz

+ 6 .8 ¿SEU 100 00 liz +



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 Hz
Instituto Tecnológico

»5 GeoMinero de España
tABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 Hz 1
17.10.91Fecho

t .332 EU 0.387 S Localidad.

12
Pego.

Emplozamiento. E- I- -V ................ESPECTRO DE F

2Canal.

ACELERACION2 V 100 Hz Captador.

9 1 :S la .50 Hz Filtrado.

f= 32,25 Hz
Observaciones. ....... .... . .........

4;3s .7 dí3 E U 219 .25 HZ +



v
SENAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v 100 Hz
Instituto Tecnológico
GeoMinero de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

v 100 NZ t
17.10.91

- -
Fecha

RI
-
VAS

- -

.323 EU 0 .379 S Localidad.

Pego.

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

3
Canal .........

ACELERACION2 V 100 HZ Captador.

F§ltrado.R2 2 47 .50 IHIZ

f= 50 HzObservaciones.

43 9 d 13 E U 47 .30 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 Hz
Instituto Tecnológico

»'5 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MfNERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 V 100 NZ 1
17.10,91Fecho.

dRIVAS1 .020 EU 0 .410 5 Locolido

12Pego.

EI-T
EmplazcamientO.ESPECTRO DE F

4CunaL

ACELERACION2 V 100 NZ t Coptodor.

Filtrado . .........C 12 .00 NZ

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

A

+ 6 .9 doEu 100 .00 Hz +



v
1 1 1 f

.
SENAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v 100 Hz
Instituto Tecnológico

oí GeoMinero, de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD mINERA

DISTRI13UCION DE ENERGIA

v 100 Hz
F e ch a ....................

RIVAS1 .749 EU 0 .488 S Localidad.

Pego.

EI-VEmplczO2MiCnIO. ..........
ESPECTRO DE F

Canal. 2

ACELERACION
2 v 100 Hz Captadon

Filtrado.
90 .6 % 25 .75 NZ

f= 32,15 Hz
Observaciones.......................

llanta a1 1 9

39 .3 JOEU 20 .25 HZ



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

v 100 FIZ
Instituto Tecnológico

105 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V IDO Hz 1
Fecha. ..............

2 D07 EU 0.227 S LoCalidad. R.1VAS.

13Pecía.

EI-1Emplozomiento,ESPECTRO DE F

Canal. .. ..3.-

2 V 100 Hz Captadoe -ACE-LERAC ION............. - ...

9:3 t % 32 .50 HZ Filtrado.

f= 43,5 Hz
Observaciones.

47 .9 dBEU 38 .00 HZ



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v 100 liz
:y Instituto Tecnológico

^»5 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

v 100 NZ
Fecha.

RIVASg7 1 EU 0 .539 5 Locolidad. ...............

13
Pego.

Emplazamiento.ESPECTRO DE F
4Canal. .........

ACELERACION2 v 100 HZ Coptador.

90 .0 % 43 .50 NZ Filtrado.

f= 43,5 HzObservacioneS.

44 .0 dOEU 47 .00 HZ



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 HZ
Instituto Tecnológico

»Y GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD WNERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 NZ
Fecha. ............ >

Itg EU 0.387 5 Localidod. �IVAS«

14
Pego.

Emplazamiento- ......
ESPECTRO DE F

Canal. .. ..2.

2 V 100 HZ Coptodor

Filtrado.
29 .00 HZ

f= 28,6 Hz
Observaciones.

45 1' ¿REU 28 .25 NZ +



SEÑAL V
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v t0o Hz

Instituto Tecnollógico
GeoMínero, de España

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

v 100 mz 1
17.10.91Fecha. . . . . . . . ............ .

+ 1 .621 EU 0.305 5 RIVAS
Locolidad-

14Pego.

Emplazomiento.ESPECTRO DE F

Concil.

2 v 100 Hz
Captador. ...ACE.I.ERAC.ION........-..-....

1119 .7 15 ()o NZ Filtrodo.

f= 50 HzObservaciones . ......................

L
+ 6 .13 delEu t0o .00 Hz



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V iDO HZ
3 Instituto Tecnológico

^105 GeoMinero de España
iABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 HZ

Fecha. 1
-
7

- 10
-
.91

................. -
RIVAS+ 0 .774 ELI 0 .316 5 Locolidod.

Pego. .... 1-41 ............ .......

Emplazamiento-ESPECTRO DE E

r
Canal.

2 V 100 Hz t
Captodor. ACIELERAC-I-ON

5
Filtrado.t 100 HZ

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

+ .8 JOEU t0o .00 Hz



t 1 1, 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 í 1, 1 1

SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

v 100 HZ
3 Instituto Tecnológico

'a»"5 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 v 100 NZ
17.10.91Fecho . ........ ....................

RIVAS+ 1 .154 EU 0 .473 5 Locol;dcd.

15Pega.

Emplazamiento.ESPECTRO DE F

Canal.

2 v 100 HZ 1
Captador. ACE -LE RACION

Filtrado.92.2 zo .00 HZ

Observaciones. ..4.3.,5. H.z.

+ 6 .8 JOEU 100 00 HZ +



t 1 1 1 1 1 1 1 1

SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 HZ

Instituto Tecnológico
»5 GeoMínero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD Mit-J-ERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 100 Hz
1

t
17.10.91

Fecha.

1 .582 EU 0 .258 5
Localidad

RIVAS
- -

15Pego.

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

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

2 V 100 HZ 1
Captador. ACE L-

ERAC
-
ION

...... - .......

% 14 .00 HZ Filtrado.

f= 35,7 Hz
Observaciones.

+ ¿BELI 100 .00 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz

Instituto Tecnológico
»Y GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD PAINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

V IDO mz

Fecha. -1.7...10.91 ....... < ..... .....

1 EU 0.277 S dRIVASLocol*da

15Pego.

EI-T
Emplazomiento-ESPECTRO DE F

4Ccinal. . ...........

2. V 100 Hz
Coptador ACELER

-
AC

-
ION

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

Filtrado.100 .0 Hz

Observaciones. f ..4-3- 5 - Hz

lib. 1

+ 6 .8 JBEU 100 -00 HZ
+



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 v t0o IHIZ

Instituto Tecnológico
GeoMinero de Es0aña

LABORATORIO DE SEGUR!DAD MIN[RA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 v 100 NZ
17.10.91

Fecha. .......

RIVAS1 .459 EU 0 .402
Locolidod. - -

Pega. ... 1.6 .. ..... ........

Emplazamiento- ....... ....
ESPECTRO DE E

conal

ACELERACION2 v t0o Hz
Captodon

7 .75 HZ Filtrado.90 .3

Observaciones. f=.23,25.Hz .........

43 .5 JIBEU 28 .50 IHIZ



S E ÑALV MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 Hz
Instituto Tecnológico

.40 (--ieoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MuNERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 v 100 NZ
Fecha.A

+ 1 .384 EU .398 5 Locolidod.

16
Pego.

EI-1
Emplazamiento-ESPECTRO DE F

3
Conal.

ACELERACION2 V 100 Hz Captador

Filtrcado,90 .6 37 .75 FIZ
f= 52,6 Hz

ObservacioneS.

45 .5 dOEU 45 .25 FIZ +



SEÑAL.V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 Hz
^*.Y Instituto Tecnológico
'05 (--)eoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

JA
DISTRIBUCION DE ENERGIA

V 100 IHIZ 1
Fecha. 1- 7- 10.91.....................

0 .367 EU 0.477 5
Localidad.

RIVAS

16Pega. .. .....

EI-T
ESPECTRO DE E Emplazarniento.

Conal.

2 V 100 HZ ACELERACION
Captodoz ...........................

90.6 23 .75 Hz Filtrado.

Observaciones.

42 .7 JOEU 24 .50 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 1 00 Hz
.3 Instituto Tecnológico

,#5 GeoMinero, de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MIMERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 v t0o HZ 17.10.91
Fecho. - - - - - - -

RIVAS.333 EU 0 .559 5 Localidad.

17
Pego. ...... .......

... ................Emplazamiento- -----El-V
ESPECTRO DE E

Canal. .. .2.

ACELERACION2 V 100 NZ Captodor. ........................ - .....

Filtrado.
cio .6 % za .25 FIZ

f= 23,25 HzObservacioneS.

43 1 di3EU 28 .25 HZ



SEÑAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

V 100 HZ
Instituto Tecnológico

,&"'Y GeoMinero de Esbaña

DISTRI13UCION DE ENERGIA

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

V &()o NZ

F echa. 17.1
-
0

-
.91

........... ..........
RIVAS2 .002 EU 0 .299 5 Localidad.

17
Pego.

Emplazamiento. EI-L
ESPECTRO DE E

3
Canal.

ACELERACION2 V 100 NZ Captodor.

Fíltrodo.100 .00 HZ

Observaciones. f= 4 1 -6 -Hz

IL 1

+ 6 .9 dOEU 100 .00 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 HZ
Instituto Tecnológico

J'105 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DiSTRIBUCION DE ENERGIA

2 V 100 mz
17.10.91Fecha.

0 .622 EU 0 .449 S Localidad.
R

-
IVAS

17
Pego.

EI-T
Emplazamiento. .......ESPECTRO DE F

Canal. 4

ACELERACION
2 V 100 IHIZ 1 Cciptador.

92.2 % 29 .75 FIZ Filtrado.

Observaciones.

+43 .3 JOEU 24 .50 HZ



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

v 100 HZ
`%3 Instituto Tecnológico

»*í GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

v 100 IHIZ
Fecho. ....... « .......

t .031 EU 0 .500 5 Localidad.

18
Pego. ........... .

E I-V
E mplazamiento.ESPECTRO DE F

Canal.

ACELERACION2 v 100 HZ Captador.

91 .9 % 1 c) 25 NZ Filtrado.

f= 35,7 Hz

42 .5 JIBE11.11 29 .50 HZ +



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 Hz

- Instituto Técnolónico
105 GeoMínero, de Es�aña
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINIERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2 v 1013 NZ
17.10.91

Fecha. --- - - .. .........

1 .541 EU 0.293 S
Localidad.

R
-
I VAS

18
Pego.

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

3
Canal.

ACELERACION2 V t0o HZ t
Captodor. .......

Filtrado. ........100 .0 .01) líz

f= 50 Hz
Observaciones.

42 .3 dílEU t3 .75 HZ



SEÑAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 V 100 Hz- ^*.Y Instituto Tecnológico
1#5 GeoMinero de España
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBLICION DE ENERGIA

2 V 100 NZ
17.10.91

Fecha.

0 .638 EU 0 .55L 5 Locafidad.
R

-
IVAS

Pego. 1 -8 ....... ...............

E I-T
ESPECTRO DE F E mplezarniento. .............

4
Canal.

V 100 Hz Captador.
A

-
CE

-
1

-
ERAC

-
I

-
0

-
N

90 .6 38 .23 HZ Filtrado.

f= 62,5 HzObservaciones. ......................

83 .3 J13EU 35 .25 HZ +
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VOLADURAS CANTERA wVALDERRIVASw RIVAS VACIMADRID

Ola 17.10.91

NIVELES DE VIBRACION

PEGA Nº CANALES -ESTACION CARGA (Kg) DISTANCIA (m) VELOCIDAD (m/s) t (Hz)

Y POSICION

1 2 EI-V 10 280 1,376 25,64

3 EI-L 10 280 1,838 62,5

4 EI-T 10 280 1,479 43,5

2 2 EI-V 10 280 0,710 27,7

3 EI-L 10 280 1,278 52,6

4 EI-T 10 280 0,741 58,8

3 2 EI-V 10 280 1,390 21,2

3 EI-L 10 280 1,690 62,5

4 EI-T 10 280 0,968 37

4 2 EI-V 10 280 1,071 43,5

3 EI-L 10 280 1,553 50

4 EI-T 10 280 1,068 37

5 2 EI-V 10 280 0,836 25,64

3 EI-L 10 280 1,581 50

4 EI-T 10 280 1,010 41,6

6 2 EI-V 10 280 1,476 25,6

3 EI-L 10 280 1.829 52,6

4 EI-T 10 280 1,742 --

7 2 EI-V lo 280 1,306 25,6

3 EI-L 10 280 1.452 62,5

4 EI-T 10 280 1,06 52,6

8 2 EI-V 10 280 1.590 43,5

3 EI-L 10 280 1,872 52,6

4 EI-T 10 280 1,565 43,5

9 2 EI-V 10 280 0,893 52,6

3 EI-L 10 280 1,770 50

4 EI-T 10 280 0,940 --

lo 2 EI-V 10 280 1,419 25,6

3 EI-L 10 280 1,583 62,5

4 EI-T lo 280 1.106 43,5



PEGA Nº CANALES ESTACION CARGA (Kg) DISTANCIA (o) VELOCIDAD (m/s) f (Hz)

Y POSICION

11 2 EI-V 10 280 1,603 41,6

3 EI-1 lo 280 1,797 52,6

4 EI-T 10 280 1,081 43,5

12 2 EI-V 10 280 1,332 32,25

3 EI-1 10 280 1,523 50

4 EI-T 10 280 1.020 --

13 2 El-V 10 280 1,749 32,25

3 EI-1 10 280 2,007 43,5

4 EI-T 10 280 0,971 43,5

14 2 EI-V 10 280 1,119 28,6

3 EI-L 10 280 1,621 50

4 EI-T 10 280 0,774 --

15 2 EI-V lo 280 1,154 43,5

3 EI-1 10 280 1,582 35,7

4 EI-T 10 280 1,111 43,5

16 2 EI-V 10 280 1,459 23,25

3 EI-L 10 280 1,384 52,6

4 EI-T 10 280 0,567 --

17 2 EI-V 10 280 1,335 23,25

3 EI-1 10 280 2,082 41,6

4 EI-T 10 280 0,622 --

18 2 EI-V 10 280 1,031 35,7

3 EI-L 10 280 1,541 50

4 EI-T 10 280 0,658 62,5
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