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INFORME

INFORME SOBRE LOS TRABAJOS REALIZADOS EN LA CANTERA
"YALDERRIVAS" (RIVAS VACIAMADRID) PARA EL CONVENIO
ESPECIFICO ENTRE EL INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE
ESPANA 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 realizacién de dicho Convenio Especifico, las
actuaciones concretas previstas fueron:

a.- Toma previa de datos de la voladura de producciodn
en relacién con: tipo de roca, tipo de explosivos
y accesorios utilizados, geometria del f£rente,
condiciones atmosféricas, distancias a
edificaciones o instalaciones ajenas a la
explotacidén, etc.

b.- Registro en cinta magnética de vibraciones y onda
aérea de la voladura de produccién.

c.- Andlisis y tratamiento, en laboratorio, de los
registros obtenidos.

d.- Evaluacién vy resultados con vistas al posible
establecimiento de limites de prevencidn.

Se comenzd con una recopilacién de datos previa, en el
servicio de Minas vy Combustibles de dicha Comunidad
Auténoma, en relacién 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 Autdénoma de Madrid, el estudio
se ha realizado en tres tipos fundamentalmente: caliza,
yeso y granito.

En una primera fase, en 1los meses de Septiembre y
Octubre de 1.991, se realizé una vista previa a todas
las explotaciones seleccionadas, con objeto de
contactar con los responsables de las mismas y ccnocer
la frecuencia con la que suelen realizarse voladuras en
cada una de ellas.

2.- METODOLOGIA

Una vez recibida 1la comunicacién, por parte del
explotador, de la fecha y hora de la realizacién de las
voladuras, los pasos a seguir han sido los siguientes:

1.- En 1los laboratorios del 1ITGE se procedidé a la
comprobacidén y tarado de los equipos de medida y
registros utilizados.

2.~ Comprobacién "in situ" de la perforacidén realizada
(ne de barrenos, malla de perforacidn, sistema de
iniciacidén, etc.).

3.- Supervisién de la cantidad de explosivo utilizada
en la voladura, asi como <control de la carga del
mismo y secuencia de encendido.

4.~ Localizacidén de 1los lugares mas iddéneos para la
colocacién de las estaciones de medida.

5.- Una vez marcadas las estaciones en las cuales se
colocaran los captadores, se efectud un taladro de
12 mm para poder fijar con un taco de expansidén un
cubo de aluminio, donde se roscardn éstos, de esta
forma se asegura una perfecta unidn entre los
captadores y el punto de medida.

El sondémetro se instald sobre un tripode, donde
seglin la topografia el apantallamiento sea minimo.



Medicidén de las distancias, entre el centro de
gravedad de 1las voladuras y las estaciones de
medida.

Registro, en cinta magnética de las senales
producidas, tanto de niveles de vibracién como de
onda aérea producidas por la voladura.

Andlisis en el laboratorio del ITGE, de las
seflales obtenidas en campo.

Recopilacién de informacién general (planos,
fotografias, etc.).

EQUIPO EMPLEADO Y PERSONAL TECNICO

El equipo empleado fue:

3 acelerdmetros marca Briiel & Kjaer, mcdelo 8306,
de rango +1 g, sensibilidad 9,2 v/g y rango de
frecuencia de 0,3 Hz a 1 KHz.
3 acelerdmetros marca Briiel & Kjaer, modelo 4370,
de sensibilidad 10 pc/ms® y una gama de
frecuencias de 0,1 a‘4.800 Hz.
1 sondémetro marca Briiel & Kjaer, tipo 2209, con
sistema de calibracién interna vy externa,
ponderacién de medida A, B, C y D, y formas de
medida: Pico "fast", "slow" e impulso.
1 registrador magnético marca Briiel & Kjaer tipo
7005, velocidad de cinta 1,5 m/s, trabajando en FM
con una gama de frecuencia de 0 a 1250 Hz.
1 analizador FFT, marca Ono Sokki modelo FFT-400,
con sistema de autotarado y salida a Plotter.
1 sistema de tarado, consistente en:

- 1 control de excitacién
amplificador de medidas

amplificador de potencia

1
1
- 1 amplificador acondicionador
1 mesa de tarado

1

plotter.
- Osciloscopio analégico.



Los cinco primeros elementos son de la marca
Briiel & Kjaer y corresponden a los modelos
1047, 2610, 2712, 2626 y 480 K. El1 Plotter es
marca Honeywell, modelo 540 y el osciloscopio
Textronix, modelo 3 A6.

- Material vario de campo, como sistemas de
anclajes metdlicos, grupo electrégeno,
taladradora, lineas, etc.

El personal técnico estuvo compuesto por D. Miguel Abad
Fernddez, D. Alfonso Martin Berzal y D. Juan Manuel
Gallego-Preciados Algora, pertenecientes al Area de
Seguridad Minera.

4,- TRABAJOS REALIZADOS
4.1. pPerforacién

Para la realizacién de las voladuras, se marcd una
malla de perforacién c¢on una piedra de 4 m Yy un
espaciamiento de 4 m, el diadmetro de perforacidn fue de
90 mm. Se perforaron un total de 18 barrenos verticales
con una longitud de 4 m cada uno. E1 retacado
compuesto de detritus de perforacién 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 didmetro y una carga de columna
de 10 Kg de Nagolita a granel.

El sistema de iniciacién fue mecha lenta y detonadores
ordinarios, como figura en el parte de voladura en el
anexo de este informe.



La fragmentacién fue buena y 1las proyecciones no
alcanzaron distancias superiores a los 50 m.

La carga maxima 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.

Basandose en el "Bureau of Mines Report of
Investigations" n¢Q 8485, 1la recomendacién es de no
sobrepasar los 133 dB lineal pico a partir de 2 Hz, por
lo cual los resultados se sitlian dentro de 1los niveles
de seguridad respecto a onda aérea.

5.2. Niveles de vibracién

Los resultados en cuanto a 1los niveles de vibracién se
refiere, vienen reflejados en el anejo correspondiente.
Se trata de los valores pico, de velocidad de particula
expresados en mm/sg. La carga, en Kg, es la maxima
carga operante. Las letras V, L y T hacen referencia a
la posicidén en que estuvo colocado el captador, bien
vertical, longitudinal o transversal en direccidén a la
pega.

La distancia entre 1la estacidén de medida vy las
voladuras fue de 280 m.

A la vista de 1los niveles obtenidos y considerando el
Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad
Minera, en la Especificacidédn Técnica 0380-1-85 "Control
de vibraciones producidas por voladuras", se tiene la



norma DIN 4150, la mas restrictiva en cuanto a niveles
de vibracidén se refiere en frecuencias bajas.

En este caso, no se ha alcanzado, en el punto de

medida, valores que se consideren como limites de
prevencién.

6.~ CONCLUSIONES

Las presentes conclusiones se refieren a las voladuras
efectuadas por la empresa Portland Valderrivas, en la
explotacidén de yeso "vValderrivas", el dia 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 vibracién"),
segin la norma DIN 4150, en ninguno de 1los
registros obtenidos se han superado niveles de
vibracidén que puedan considerarse como limites de
prevencién.

* Como queda reflejado en el parte de datos de las
voladuras, las proyecciones no alcanzaron en

ningin caso, distancias superiores a los 50 m.
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DATOS DE VOLADURA

NUMERO 1 FECHA 17.10,91 LOCALIZACION RIVAS VACIAMADRID
CARCA MAXIMA CARGA TOTAL POR
N2 DETONADORES| NG BARRENCS
TIPO DE VOLADURA _BANCO BANCO RE POR BARRENO | N@ DE RETARDO
TIEMO TOTAL TIFO (E RCA  YESQ 0
muro 8PEAD _ BRUEL NOIAS 1
2
GEQMETRIA [E LA VOLADURA

NQ DE BARRENOS ! pinETROMMY) 90 3
ALTURA DE BANCO (M) VAR,  LONGITD [E BARRENO (M) 4 4
mnamecN (@) 0 SCBREFERRCRICTON (M) 5
PIELFA (M) 4 ESPACIMIENO M) ____ 4 ]
RETACADO (M) ___ 2 TIPO RETACADO _DETRITUS .
N2 [E FILAS ! N [E FRENIES LIBFES 1 °
B¥CR [E EMBOQUI LLE (QM) T

10

11

EXPLOSIVOS ¥ ACCESORIOS

TIPO EXPLOSIVO OE FONDO AMONITA CANT.TOTAL (KGIQR2: 12
ENCARIUCHACD S/N SI DIM. CARTUGHS (MM)__26 13
TIFO EXFLCEINO [E LMW _ NAGOL ITA CANT.TODAL (K5) 10
ENCARTUCHADO S/N NO DIAM. CARTUCHOS (MM) ___ 14
FPBRICANIE [E IC5 DPICEINS | E E 15
TIPO DE CEBADO _CABEZA SIST. INICIACION M !ENW 16
TIFO [E CIRUTIO, SERIE PARALELD MIXIO -
SECUENCIA DE INCENDIO
T1P0 DETONADORES _ORDINARIO  pagrrcante _U.E.E "
TIPO DE CORDON DET.
FABRICANTE CANTIDAD TOTAL DE EXPLOSIVO (KG) 10,12

CONDICIONES ATMOSFERICAS

CIELO DESPEJAD)) ~ NUBCSO LLUVIA
TEMPERATURA  CALOR FRIO

VOLWEN TOTAL DE ROCA VOLADA (M3B)
TONELAJE TOTAL DE ROCA VOLADA (T)
CONSUWMO ESPECIFICO MEDIO (KG/T O MJ)

VIENTOS N E SE
S o] NO

EVALUACION DE RESULTADOS

FRAGENTACION _BC MEBW R, MAA
PROYECCIONES 100M 150M 20M. +20M.
SOBREEXCAVACION 1M 2M 3IM. 4M 4 M,

OBSERVACIONES
DISTANCIA ENTRE ESTACION Y VOLADURA
280 m,

NCMBRE DEL DIRECTOR FACULTATIVO_ALBERTO GOMEZ

ESQUEMA EN PLANTA DE LA VOLADURA piens LEVTR
Q‘TOHIIM
o~ "
% %
// RETHCHAD I
4 o
A
g A° >
GOt oif T ‘o
2 ne 4 Ml AnaNT [
CTRA A nESORADA NOLOLITA
- niNESeTA
ZH




ANEJO 3

SISMOGRAMAS




l l [ r | Lo l i | l l l ' | | | ‘ ‘
SENaL Y
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ - ‘.v)
| 8 Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

[
: 2V 100 HZ I 1
1 ¥ T — 1 1 4 __l_'—r—-_‘-___r Fecha. 17]091
+1.376 EU 0.469 S J
Localidad. RIVAS
Pega. l
ESPECTRO DE F ) Emplazamiento. ...... EI:V.
(o { 2
L ACELERACION
Captador ... ... ... . e,
= - .| T N | T T T L
90 .6 % 32.50 HZ Filtrado. . oeeeer ot i
Observaciones. f=25'64Hz s
'l
1 ¥ L}
° - 41.0 dBEU 28 .50 HZ




| [ { I {
SE NAL v
2V 100 Hz
| § L L L 1}
+1.838 EU 0.383 S

ESPECTRO DE F

2V 100 Hz

+ 6.8 dBEU

100 .00 Hz

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 Hz L
d
—rT —rTY N I |
90 .6 %X 34 .25 Hz

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

- N
.’;) Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha. 17"0°91
Localidad. RIVAS
1 .
Pega. ...
. EI-L
Emplazamiento. .............coiiiiii..
Canal, 3
Captador. ... ACELERACION
Filtrado. .......... i i
] f= 62,5 Hz
Observaciones. .. ........c.ooiiuunnn.




[ | ( ( {
senaL v
2V 100 Hz
1} T ] T 1 ¥
-1.479 EU 0.473 S
ESPECTRO DE F
2V 100 Hz 1 1

Y T L T T

+ 6.8 4dBEU 100.00 Hz

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 Hz L 1

—

L T Y T Y T ~T T ¥ 3

100.0 % 100.00 Hz

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

' |
.’;) Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha. ... 07.10.90 .. ... ...
Localidad. RIVAS . ... .
Pega. . TR
Emplazamiento. LT .
Cuncxl4
Captador. ACELERACION
Filtrado, . ....coiiiiiinii i,
Observaciones. . = BS5Hz e




SENAL V

2V 100 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ I

]
1
. T L L T ¥ L
+0.710 EU 0.492 S
ESPECTRO DE F
2V 100 HZ 1 1
-
4
L
L L T v Ll L]

+ 6.8 dBEU 100.00 HZ

_I"_'r_—_—--h

L ¥ B R ¥ 1 LN L] L

88 .4 X 16 .00 HZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA

- N
A’;) Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha. ... 07,1091 ...

Localidad. RIVAS ......................

Pega. 2 .

. EI-V
Emplazamiento. ... ... ouiiiiiiiaiian.

Canal. 2 )

CEL
Captador. AEERACION
Filtrado. ... ivi it i e e

Observaciones, . f=.27,7 Hz




r r [ s [ ! t l ! l * ' ! ' ! ! ! ‘ !
SENAL v MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ _ . N
.’;) Instituto Tecnologico
y GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ I 1
17.10.91
— - Y 1 1 1 4 Fecha. .. . . . i e
_ RIVA
17278 EU 0.348 s j Localidud.......S......................
2
1 Pega. ........... ...
L
. EI-
ESPECTRO DE F : Emplazamiento. ... SX7ho
) Cunctl3
2V 100 HZ I 1
J ACELERACION
Captador. ....0. .0 0
o Il J R L} L] T ] ) | L}
100.0 % 100.00 HZ Filtrado. .. i
Observaciones. .. f=52 ,6Hz .........

L L 1]

+ 6.9 dBEU 100.00 HZ +




2V 100 Hz

DISTRIBUCION DE ENERGIA

ESPECTRO DE FE

2V 100 Hz S 1

lnﬂ.

1L L h 1 R 1 L]

+ 6.8 dBEU 100 .00 Hz

2V 100 Hz I 1
~t T Y LI | T T T Y
100.0 % 100.00 Hz

{ ] { i |

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

-
3:8} Instituto Tecnoldgico
Y GeoMinero de Espafa

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

17.10.91
FechG. - o i i e e
Localidad. RIVAS
Pego.

Emplazamiento. LET

Canal. ... % . e
Captador. ACELERACION
Filtrado. .....covtiiiiiiieinin e,
Observaciones. = 58'8 Hz e




semaL ¥
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ
*3
J R Instituto Tecnoldgico
#» (GeoMinero de Espana
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA
DISTRIBUCION DE ENERGIA
4 2V 100 HZ [ l
. 1 - - ¥ T 1 rr——"‘ Fecha. 17-10°91
-1.390 EU 0.563 S
Localidad. RIVAS e e e
d Pega. 3
ESPECTRO DE F 4 Emplazamiento. ... EI=V . ...
Canal, o 2
2V 100 HZ 4 1 1 ACELERACION
Captador ... 0. .
§ L T T T L =Y T ¥ R L
90.0 % 28 .00 HZ {218 g Vs I Y A
Observaciones. .. f=. 21,2 Hz
[

+ 6.8 dBEU 100 .00 HZ +




2V 100 Hz

DISTRIBUCION DE ENERGIA

) L) ]

+1.690 EU

ESPECTRO DE E

2V 100 Hz

1 1

+ 6.9 dBEU

1 L L

100.00 Hz

2V 100 Hz 4 1
Bl T T 1 T T L T 1
100.0 % 100.00 Hz

{ | | { [

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

-y
A’ts? Instituto Tecnoldgico
- GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha. ]7‘10‘91
Localidad. RIVAS e
Pega. .....

E mplazamiento. B
Canal. 3
ACELERACION

Captador. ...............
Filtrado. ....ccvivinvnnns
f= 62,5 Hz

Observaciones. .. ... c.c.veenuueracnnnn




{ ( i | I
SENAL V

2V 100 HZ

T T L T LJ R

-0.968 EU 0.352 S8

ESPECTRO DE F

2V 100 HZ I 1

Ll

+ 6.8 dBEU 100 .00 HZ

1 RJ ¥ ! L

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ L 1
L] 1 L) | L] A | A ] ]
100.0 % 100 .00 HZ

| | | l [

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

- %
A’é Instituto Tecnologico
Y GeoMinero de Espania

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

17.10,91
Fecha. ... . i i e,

Localidod...RI.v.A.S.

Pega. 3

E mplazamiento. BT

Canal. 4

Captador ACELERACION

Filtrado. . ...coiii ittt i
_ f= 37 Hz

ObsServaciones. .. ......voveuueniaio.ss




2V 100 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ L 13

ESPECTRO DE F

2V 100 HZ I 1

+ 6.8 dBEU

)

L]

b
T

100.00 HZ

Ld L] L 1 L L ] 1 L ]

100.0 % 100.00 HZ

| [ | { [

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

R
3% Instituto Tecnologico
y GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MIMERA

17.10.91
FechQ. « .« i it i i it

_ RIVAS
Localidad. .. ... . . i i i e

Peqa.

Emplazamiento. ........ .. VBV

Canal., .o 2t e

CELERACI
Captador ALRON

Filtrado. . .evierin et nnnenas e nanneanenns

Observaciones. .[= 433 Hz




. |  j | L ) LJ

+1.353 EU 0.449 S

ESPECTRO DE F

2V 100 HZ I 1

+ 6.8 dBEU 100 .00 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ t l
4
r
¥ o B | Tt T 1
92.5 % 49 .00 HZ

{ | [ | I

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

- N
A’;} Instituto Tecnoldgico
y GeoMinero de Espafia

LABORATORIO DE SEGURIDAD MIMERA

17.10,91
Fecha. 09

. RIVAS
Localidad. .................
Pega. 4

. EI-L

Emplazamiento. ........oooiiii
Canal. 3
Captador. ACELERACION
Fltrado. ...oiii it i e
Observaciones. .. .f=. 20 Hz .




2V 100 HZ

L T B L L L

-1.068 EU 0.469 S

ESPECTRO DE F

2V 100 HZ I 1

.

LS L L) L L ¥

+ 6.8 dBEU 100 .00 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

rAY 100 HZ L 1
T T T T
100.0 % 100.00 HZ

f { ] | |

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

R
A‘§ Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD PAINERA

17.10.
Fecha. 09'

. RIVAS
Localidad. .. ... .o v i

Pega. ... . . . ...

. EI-T
Emplazamiento. ... .ot iii e e

4
Canal, i e et e

FIrQdo. . verinrceeiienene e ciaeeinnans

. f= 37 Hz
ObServaciones. .. ..oveveereniaaannnns



[ l l [ l { | { [ i [ | [ | { | { i I

SENAL VY
MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA
2V 100 HZ R
A’;) Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ L 1
— . . S— _ — Fecha ... 17,1091, . ... .. ... ..
+ 0.836 EU 0.633 S
_ Localidad. ..RIVAS . ... .
Pega. 5
EI-V
ESPECTRO DE F Emplazamiento. ... ... ... ...l
1 Conol.......z....
2V 100 HZ 1 1 ] ACELERACION
Captador. . ...............
1 LS L L] Ll ¥ Il v
Observaciones, .. . 204 Hz
'}
1 ¥ L

+ 6.8 dBEU 100 .00 HZ +




2V 100 Hz

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 Hz L 1

ESPECTRO DE F

2V 100 Hz

+ 6.8 dBEU

;——"'-'—/d_’-

L L)

100.00 Hz

L 1 L] 1 LR

32.00 Hz

I | [ ( [

MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA

- N
A’;} Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

17.,10,91
FechQ. - -« « o

Localidad. RIVAS

Pega. ...7 . . .

. EI-L
Emplazamiento. ........ ... ..l

Canal. 3

ACELERACION
Captador. ... ...........

Filtrado. ..................

Observaciones. .....f= 50.Hz . .. . ...




{ { [
seNaL Vv
2V 100 HZ
4
J
]
. ] i L i ¥
+1.010 €U 0.457 S
ESPECTRO DE F
2V 100 HZ L 1
Il [l
L L ¥ 1 1
+ 6.8 dBEU 100.00 HZ

| { [ [
DISTRIBUCION DE ENERGIA
2V 100 HZ L 1
L ¥ - v ¥ ¥ T 1 T
100.0 % 100.00 HZ

l [ { { {

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

- N
J;’ Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABRORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

17,10,91
FechQ. -« - i e

‘ RIVAS
Localidad. .. ... ... il

Pega.

Emplazamiento. ..... EL-T ... .. ... ...

Canal. 4

Captador ACELERACION N

Filtrado. . ..o oot e

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




DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ I

| [ [
_ v
SENAL
2V 100 HZ
4
2] 1 T —T T
1.476 EU 0.457 S

ESPECTRO DE FE

2V L00 HZ

P

+ 6.8 dBEU

—

A L L

100.00 HZ

RJ L LR L ¥ LA

90.3 % 28 .23 HZ

[ ( [ [

MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA

2% I
<& Instituto Tecnologico
+»> GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha 3701009

Localidad. RIVAS . . ... .. . ... ... ..

’ 6
Pega. ... ...
E mplazamiento. ......EIsV.. . ... ..
Canal. 2
ACELERACION
Captador ....................
Filtrado. . ..o e e i
Observaciones. ..[= 2.6 Hz




[ { | [ ( [ [ [ [ | ( [ { { ( N [ ( {

ENA
SENAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ » - " ')
a s Instltu_toTecnolOgico
» GeoMinero de Espana
) , LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA
DISTRIBUCION DE ENERGIA
ﬁ
2V 100 HZ L |
; ; - ’ ; - ‘ L Fecha ...17.10.91 ... .. . ... .. ... ..
+1.829 €U 0.566 s ' Localidad. RIVAS . . ... .. . .
4
Pega.
: EI-L
ESPECTRO DE F 4 Emplazamiento. .- .cc . oai e ieeians.
Canal. ..... 3
2V 100 HZ I 1
Captador. L ACELERACION. .
T L] L R 4 ¥ L R |
1 Observaciones. . .f=. 52,6, Hz. . ... .. ...

+ 6.8 JdBEU 100.00 HZ




{ { { {
SENAL Y
SV 100 HZ
]
° ) | L hj v I J 1
+1.762 EU 0.477 S
ESPECTRO DE F
SV 100 HZ 1 1
J T Y T T | D] ~Y T
+ 14 .7 d4BEU 100.00Q HZ

{ ( { !
DISTRIBUCION DE ENERGIA

SV 100 HZ I L
L T L L M L L L 1
100.0 % 100 .00 HZ

( { [ { {

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

|
"? Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha .. 1721091 L

Localidad. RIVAS

Pega. 6

E mplazamiento. BT

Canat. 4

Captador. ... ACELERACION e e

Filtrado., . ... oo

ObSErvVACIONeS. .. . ov v v ierenannnnens




SENAL MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA
2V 100 HZ -‘.‘)
- s lnstltu_toTecnoIOgico
» GeoMinero de Espana
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA
DISTRIBUCION DE ENERGIA
2V 100 HZ 1 1
P e 17.10.91
¥ - 1 ~ - ¥ i Fecha 09
+1.306 €U 0.586 s ) Localidad. RIVAS .
4 Pega. 7
j|
ESPECTRO DE F ] Emplazamiento. ... EI-V .
Canal. 2
2V 100 HZ 4 1 _ ACELERACION
Captador. ... ........ ... ... ... el
L LR ¥ ¥ v T T T
89.7 * 15.50 HZ Filtrado. . ...... .. i
Observaciones. . /=.22:0Hz

~ 40.3 d4BEU 28 .50 HZ +




( { I { { { { { { { ( { | ( | { { (

_ v .
SE RAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 Hz . N
¢ Instituto T ai
S nstituto lecnologico
» GeoMinero de Espana
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA
DISTRIBUCION DE ENERGIA
2V 100 Hz [ 1
p —r l — - 1 — ] Fecha. .. .172,10.,91...... . ... .......
+1.4 u .426 S
t 52 € 0 Localidad. RIVAS . ... ............... ..
) Pega. 7
ESPECTRO DE F ] Emplazamiento. ... .EITL oL
? Canal. R U
2V 100 Hz I 1 ACELERACION
1 Captador. ....... .. .. .. ... ...
T — 1 h i ¥ v I ] h ) ¥
100.0 % 100.00 Hz iltrado
Observaciones. . f= 62’5 _H.z ...........
A
T i R

+ 6.8 dBEU 100.00 Hz +




"

Y

+1.060 EU 0.320s

ESPECTRO DE FE

2V 100 HZ [ 1

A

+ 6.8 dBEU 100 .00 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ 1
— T T T T T
100.0 % 100.00 HZ

{ [ { { (

MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA

R
A’s Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha - .],74‘:'9'.941. e

Loculidud.RI.v.A.S. e e

Pega. 7

E mplazamiento. BT

Canatl. 4

Captador ACELERACION e

Filtrado. ... ..o e

Observaciones, . 1-.22:0 Hz




] { | { { ( { i { l { ] { [ | [ | { {

senaL ! | MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ R
A’;) Instituto Tecnoldgico
| » GeoMinero de Espana
4 LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

j DISTRIBUCION DE ENERGIA
1
2V 100 HZ L 1
17.10.91
/ FechQ. - - o o e e
T | T T ~ —T
RIVAS
+1.390 EU 0.316 S T Localidad. .. .o e
4
1 Pega. ..8 .. .. ... .
ESPECTRO DE E 4 Emplazamiento. EI-V
Cunul2
ACELERACION
2V 100 HZ L 1 ) Captador. .....................
JENE SEEns Han BN | ~TTTTTTTTTY
91.3* 48.75 Hz Filtrado. ....... . i i e
Observaciones. .. (=432 Hz
-
. N
S SN B Y Y

~-38.7 d4BEU 46 .75 HZ +




+

1.872 EU

—r —

0.223 S

ESPECTRO DE F

2V 100 Hz L

i

A

P

A

e

T L I |

- 37 .7 4dBEU

",

L 1 R

352.00 Hz

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 Hz i

/—

| v L L

52.50 Hz

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

- N
A’;) Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha. ... 17.,10.91 . ... ... ..

Localidad. RIVAS . ... ...

Pega. - S

Emplazamjento. EI-L

Canal, ... .3 e,

Captador ACELERACION e

Filtrado. . .......cviiiiiii i

) f= 52,6 Hz
ObsServaciones. .. ......c.oovveneneenn.




[ t 1 f ] (I | { { I [ { | l ( [

SENAL V MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA
2V 100 HZ R
A’;) Instituto Tecnologico
* » GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

]
| 2V 100 HZ I 1

Fecha. 17‘10’91

* T 7 ¥ B ¥ =Y 1
*1.3565EU 0.348 5 ] Locolidod.RI.v.A,S.......................4

-
1 Pega. ....8

4

E mpl ient EI-T
ESPECIRO DE F mplazamiento. ~.... ... ... ..ol
Canul4
ACELERACI
2V 100 Rz L 1 Captador. CELACON
T T 7T T

90 .6 % 67 .00 HZ Filtrado. ...........oiiiit i,
1 Observaciones. . (=432 Hz

- 39,4 dBEU 37 .25 HZ +




DISTRIBUCION DE ENERGIA

i { [ [
senaLV
2V 100 HZ
4
J
. i | Al R L
-0.893 EU 0.473 S
ESPECTRO DE F
2V 100 HZ 1 1
r
]
" T Y T
+ 6.8 dBEU 100.00 HZ

2V 100 HZ 4
T T
20.0 % 29 .50 HZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

-
A’;) Instituto Tecnolodgico
» GeoMinero de Espana

LABRORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha. 17'10'91

Localidad. RIVAS

Pega. 9

E mplazamiento. BV

Canal. ... 2. . .

ACELERACION
Captador. ....... .. ... .. ..

Filtrado. ... .ot

Observaciones. .....f= 92,6 Hz ... . ...



2V 100 HZ

L] L L L L

+1.770 EU g0.259 s

ESPECTRO DE F

2V 100 HZ L 1
f.4 a2
T T T T

+ 6.8 JdBEU 100.00 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

YA 100 HZ I 1
T T T
100.0 % 100.00 HZ

[ | |

MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA

- %
A’;) Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LARORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha .. V721091 .

Localidad. RIVAS

Pega. 9

Emplazamiento. EI-L ...

Canal. T RIS

ACELERACION
Captlador. ... ....... .. ittt

Filtrado. . ... .ot e,

Observaciones. '=. 27 ¢ ...




4
4
R 7 L L v
~-0.940 EU 0.266 S
ESPECTRO DE FE
2V 100 Hz 4 1

4
E

ia
. 1 LR L LI L

+ 6.8 dBEU 100.00 Hz

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 Hz I
B SR S It SRS SN RN SN BN
100.0 % 100.00 Hz

{ | { {

MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA

3
.’s Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha L 370091

Localidad. . .RIVAS ... ...

Pega.

Emplazamiento. BT
Canal. .....4 ... ...

Captador. ACELERACION
Filtrado. . ... v iii i

ObSErvacCionesS. .. ..co.vivveinenennnnn.




MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

-
.’;} Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ I 1
o T . T L T r,-r—f—’——r Fecha. ]7'10'91
+1.419 EUV 0.488 S } .. . RIVAS
Localidad. .. ... .. ... ... i
10
4 Pega.
. EI-Vv
ESPECTRO DE FE J Emplazamiento. . .... ...
j Canal. .. 2
2V 100 HZ L 1 ] ACELERACION
Captador. ... ... ... ... ...,
d | | T T LA ¥ AJ B
90.0 % 27 .50 HZ FIRrado. ..o oo i e e
Observaciones, ...\~ 20 Hz
. T T 7
- 41 .1 48EU 28 .50 HZ




2V 100 HZ

| T | T —T T

+1.583 EU 0.410 S

ESPECTRO DE F

2V 100 HZ L |

1 ¥ L

+ 6.9 dBEU 100.Q0 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ L 1
LR L] ) ¥
90 .6 % 46 .00 HZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA

-
.’;) Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

17.10.91
FechQ. - - o i e
Loculidud.R;[YA.S.......................4
Pega. A0
E mplazamiento. LR
Canal. ... 3 .. .
Captador. ACELERACION
Filtrado. ......coiiiin i i
Observaciones. .. f= 62’5 Hz




r Y 100 HZ

4
e
T ~ Y L T T
+1.106 EU 0.441 S
ESPECTRO DE F
2V 100 HZ I 1
E
. =Y | a—— | |

+ 6.8 dBEU 100 .00 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ

L 1

A

]

L4

L]

L LA

40 .23 HZ

{ { { | [

MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA

- N
. ) Instituto Tecnoldgico
»d GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha. 17109'

Locolidod.RI.YAS.......................‘

Pega. .. 00 .

E mplazamiento. BT

Canal. 4

ACELERACION
Captador ... ..ot

Filtrado. ........cv i i

Observaciones. .... =439z




MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA

2V 100 HZ

-y
A’;) Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

1
2V 100 HZ 4 1
~—t T Y - -1 1 ] ,l Fecha. 17-10-91
+1.603 EU 0.328S
Localidad. RIVAS . ... ...
4 Pega. ”
ESPECTRO DE E J E mplazamiento. ... EI-V.. ..
] Canul2
2V 100 HZ L 1 ACELERACION
Captador. ................
of Y B S | ¥ B ¥ i ] 1 LS
90 .6 % 21 .50 HZ FIlrado. . ..o i i i e
Observaciones. f=4l ’ 6Hz
|

T8 T |
™ T T T g

- 43 .7 dBEU 28 .25 HZ +




L L L Ll

+1.797 EU 0.266 S

ESPECTRO DE E

2V 100 HZ I

+ 6.8 dBEU

100.00 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ I

E

]
T T T T T
90.3 % 26 .25 HZ

] i [ [

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

-
A’;) Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

F echa. ”'09]

. RIVAS
Localidad. A

Pega. ..Ml .. ... .
Emplazamiento. LWEDEL

Canal. 3

ACELERACION
Captador ....... ... ... .. ... i,

Filtrado. . ... ...t i i

] f= 52,6 Hz
Observaciones. .. ........c..oouueenaen




senaLy MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 Hz . .
A’;) Instituto Tecnoldgico
' » GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

P
2V 100 Hz I 1
r‘ 17.10.91
FechQ. . - -«
— Y ~ - T X | y
RIVAS
+1.081EU 0.3525 ] Localidad. oot e e
4
Pega. ”
: EI-T
ESPECTRO DE F Emplazamiento. ........ ATl
4
Canal. oo e e
2V 100 Hz I 1 ] ACELERACION
Captador ... ... e
A < T I T 1 L 7 ¥ T L]
8?-5‘ 36.75 Hz Filtrado. . ... oot it i i e e
4 . = ,5 H
Observaciones. f43 .5. Z

+6.8 dBEU  100.00 Hz +




2V 100 HZ

o

|

L g L R | =T . 1
-1.332¢E€EU 0.387 S

ESPECTRO DE F

2V 100 HZ I 1

'y

¥ L L LI L4 1)

- 43,7 dBEU 28 .23 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ [

1 —

4

4

]
L ¥ LA L L ¥ ¥
91.3 % 18 .50 Hz

| o [ [ [

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

|
A’;) Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha. ]7'10‘91

Locatidad. RIVAS . . . ... .. ...

12
Pega. ... ..
E mplazamiento. BV
Connl2
ACELERACION
Captador ... ... ..ol
Filtrado. ...t
, f= 32,25 Hz
ObServaciones. .. ..... . ..ocueeeeaunnn.




| [ f [ [

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

-y
A’;) Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

d 2V 100 HZ I 1
_,._.r-r 17.10.91
——prr—t——r — — 1 —r Fecha. ... .. ......
+1.523 EU 0.379 s _ RIVAS
Localidad. .. ... ..ot
Pega. ... 12 ... . .....
ESPECTRO DE F E mplazamiento. JEISL

3
canal. ..o e s
2V 100 HZ L 1 ACELERACION
Captador ... ... . ... .............
L k] | ] R ]
47 .50 HZ Filtrado. .......... ..o,
Observaciones. f= 50 Hz s
5
- 45.9 4dBEU 47 .50 HZ




{ [ [ { [ [ { [ { [ ( [ ( { ( ( [ ] [

- v
SENAL
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ ) |
A 33 o Tecnog
- % Instituto Tecnoldgico
& GeoMinero de Espana
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA
DISTRIBUCION DE ENERGIA
J
) 2V 100 HZ I 1
| — 1 Y T - - | f Fecha. .1.7.'.1(.)19.]...............‘.
-1.020 €U 0.410 8
LocclidodRI.YA.s................
Pego. 12
r
. EI-T
ESPECTRO DE F ) Emplazamiento. ........oieniiiiii
e
Canal. 4
2V 100 HZ 4 1 ] ACELERACION
Captador .......oviiir it
1 | | L Ll L ¥ L Ll R ¥
90 .6 % 12.00 H2 FHtrado, . ... iiein e iiiinie e toveninanns
) ObServaciones. .. .cvn ' v icinvinnenans
" |
| L 1 L] L) L L

+6.8 dBEU  100.00 HZ +




L L] L 1 ¥ L

-1.749 EU 0.488 S

ESPECTRO DE F

2V 100 HZ L 1

i
L L L] )

- 39.3 4BEU 28 .23 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ L 1
L v ) ’ 1 L)
90 .6 % 25 .73 HZ

{ { I | (

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA

|
R Instituto Tecnoldgico
2D GeoMinero de Espana

LABCORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

LN0.9

Fecha.
Localidad. RIVAS
Pega. ...\ 3. .

Emplazamiento. LB

Canal. 2

ACELERACION
Captador ... coiiiiiii e

Fillrado. ..cooveiiieiiivee e terrnnnanss

) f= 32,35 Hz
ObServacion®es. .. ......coveitennnnnnns




{ [ { { { [ { {

| | ( ( ( r f ! ‘ ! r
SENAL Y
MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA
2V 100 HZ - R
-’? Instituto Tecnoldgico
‘ y GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

T 2V 100 HZ L 1

L Fecha. 17-]0-91

lidad. RIVAS . ...

i T T ~Y T T

~-2.007 EU 0.227 S

Loca

Pega. ‘3 .

. EI-L
Emplazamiento. «vovvveevninninaaerion.e

ESPECTRO DE FE
3

Canal. ....7..
2V 100 HZ | 1
1 Captador ACELERACION .................
i ) ¥ ¥y ¥ ) § L | | | |
93.1 ‘ 32.50 Hz FIl"OdO. Cdeem e e s e e rseees v rese e e
Observaciones. f=43'5 Hz ...........

»-

A
L L L L ]

- 47.9 dBEU 38 .00 HZ +




{ r N | ( [ [ { { ( { { | [ { {

[
sENaL V
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ . R
"jé Instituto Tecnologico
y GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

1 2V 100 HZ L 1

Fecha. 17’10'91 .

L LA L] L 8 J

-0.971 EU g.559 S
’ Loculidod.R.IYAS

13
Pega. .....

IS

E mplazamiento. BL-T

P

ESPECTRO DE F

Canal. 4

2V 100 HZ I 1 ACELERACION
Captador ... ... .. .0 . i

A L L L Ll L L LB 1

90 .0 % 45 .50 HZ Filtrado. .....coiiiiiieniin i,

Observaciones. ... 20 08 .

A
L] ¥ v )

- 44 .0 4dBEU 47 .00 HZ 4




2V 100 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ L 1

L] M | L L L]

+1.119 EU 0.387s

ESPECTRO DE E

2V 100 HZ I

L
) B L v L

- 45.1 4BEU 28 .25 HZ

L

L - ¥ L T L L 8 L L)

21 .9 % 28 .00 HZ

{ { { L {

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

|
"é Instituto Tecnologico
2 GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MIMERA

Fecha. L1709

Locatidad. RIVAS
14

Pega. .

Emplazamiento. 17 V. . .0 L
Canal. R S
Captador ACELERACION
FilIGdO. oevr it iiineeaeamreeiaannn

f= 28,6 Hz

Observaciones. .........coooiunun.




o \
SENAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ . - ‘0 ‘}
X Instituto Tecnoldgico
- b GeoMinero de Espana
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA
J
DISTRIBUCION DE ENERGIA
1 2V 100 HZ I |
17.10.91
& —_ — — — T - '__'-——-r-—r_' Fecha. ... . 0 0
+ 1. .3 S
1.621 €V 0 03 Localidad. RIVAS
Pego. . M
ESPECTRO DE F 4 Emplazamiento. .EIZL ... ... ...
Canal, .....20 .. ...
2V 100 HZ ! ! : Captador. .. ACELERACION
] o i | L L] L) aJ i v L i
89 .7 % 15.00 HZ FIRrado. . cvive ittt i i
Observaciones. f= 50 HZ ............
e

A
L L 1 RJ

+ 6.8 dBEU 100 .00 HZ ‘ +




{ [ { { { | | ( ( ( ] { ( | f [ {

SENAL v MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ . »
-’;} Instituto Tecnologico
2 GeoMinero de Espana

LABORATORIC DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

] 2V 100 HZ I 1
: - 7 — — Y — ] Fecha. 17]091
+0.774 EU 0.316 S
1 Locolidod..B.IY&...................‘,
1 Pega. . ..1.4.......

E mplazamiento. GGELET

ESPECTRO OE F

T —.

4

] Canal. . .vudr i i e iy s
2V 100 HZ 4 1 ]
Captador, .. ACELERACION ..
4 L L L LS L ¥ L LA L
100.0 % 100 .00 HZ Filtrado. ........oviiunn...
Observaciones. ........... e eieeas

Lo

+ 6.8 JBEU 100.00 HZ

T L L L T 1




{ { i [ [ { { { I i ! ( { ( { ] I 1 i

MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA

ra 100 HZ

-y
"? Instituto Tecnoldgico
- GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ I 1
* Y ~T Y 7 Y ] L__r" Fecha. 17‘1091
+1.154 EU 0.473 S
. Localidad. RIVAS
1
J Pega ‘5 ........................
ESPECTRO DE F . E mplazamiento. LGELV
4
Canal. ..... 2,
2V 100 HZ I 1 ]
Captador. ACELERACION
* L ¥ L I A J A ] ¥ ¥
92.2 % 20 .00 HZ Filllrado. oot ien i iiiiien e cennennnnn.
1
Observaciones, ..f=. 43,5 Hz
Lo
L L) R ) ¥ | R

+ 6.8 JBEU 100.00 HZ




SENAL V

2V 100 HZ

|
o T 7 T
~1.582 EU 0.2358 S
ESPECTROC DE F
2V 100 HZ I 1
|
i
J T 1] T T R v
+ 6.8 JBEU 100.00 HZ

{ { | |
DISTRIBUCION DE ENERGIA

r 100 HZ 1

o L L ¥ ¥ v 7 1 v v

91.6 % 14 .00 HZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2 |
A’;} Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MIMERA

17.10.91
FechQ. -« o v i i e iiea i
_ RIVAS
Localidad. .. ... .. coiiiiiiiins oo,
15
Pega. ... . e e
Emplazamiento. L ELL
Canal. 3
N
Captador. ... ACELERACIO
Filtrado. ..vvver i iiiiea e tieniiaenns
] f= 35,7 Hz
ObServaciones. .. ..c..vvueieuaaoneens




{ i l r l [ { I | i | [ | [ i { r o 1

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

- Y
)?s} Instituto Tecnologico
V- GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

1 2V 100 HZ 1
4 - ¥ ~ -y -y n | Fecha. 17'10'91
-1.111 EUV 0.277 S
Localidocf.?I.YA.S...................,‘....
4 Pego. 15
. EI-T
ESPECTRO DE FE J Emplazamiento. ........cieiiiiiiiann,
] Canal. 4
2V 100 HZ I 1
p
Captador ACELERACION
L R L] 1 ] L AR L ¥ R J
100.0 % 100.00 HZ Filtrado. .....coovviiiiintiini e,
r
Observaciones. ..[- 439 Hz
s
s L 2
i L R L) L L

+ 6.8 JdBEU 100 .00 HZ




r l I l ( ( | | | ! i o r [ i [ Lo
N v
SENAL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ . -
Jg} Instituto Tecnoldgico
2 GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

] 2V 100 HZ I ) §
Y | -1 ~Y Y -7 /-——’— F echa. ]7'10'9]
-1.459 €UV 0.402 S RIVAS
Localidad. .. ... viivt v
Pega. ...1.6..
ESPECTRO DE F E mptazamiento. .... EX-Vo .
e
Cc.\mzl2
2V 100 HZ I 1 g v ACELERACION
Captador ... .ottt e
p L L L L kS i ] A
90.3 % 7.75 HZ Filtrado. ..covnn i iieiie s veeee e

Observaciones. . f=.23,29 Hz..........

[ [
L L ¥ L 1

- 43 .5 dBEU 28 .50 HZ +




[ | l { { [ l i o i S | | { [ [ i [ | |
SENALy
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ . | ‘}
A’§ Instituto Tecnologico
y GeoMlinero de Espana
A LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA
DISTRIBUCION DE ENERGIA
1 2V 100 HZ I 1
) S —— | ] o Fecha, - 17,1091 ...
+1.384 EU 0.398 S
9 Locolidod,..R.I.V.A.S“....................
16
Pega. ......

EI-L
ESPECTRO DE F Emplazamiento. ........ ..

Canal, .. ... i
2V 100 HZ I 1 | ACELERACION
Captador ........iiii i e
. 1| Y Y | EMAN AN SR RNRNNE SRR |
90 .6 % 37 .7S HZ Filtrado, ... ini it iiiiian e ciieenaenn

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

- 45,5 JBEU 43 .25 HZ 4




[ | [ ( { [ { |

SENALV
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 Hz . »
I;? Instituto Tecnologico
y GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

IWWI ' DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 Hz L 1

~ . | ~T 2 Y ,—l"‘ Fecha. ..1.7.'.].079.1...... R,

. RIVAS
Localidad. .. ... v it

Pega. ...1.6..

EI-T

ESPECTRO DE F Emplazamiento. .......vivvvniiiiiinan,

4
Canal. ........

2V 100 Hz | 4 1 ] ACELERACION
Captador ....cooiiiiii it

L L) Ll Ll L v L L L4

90.6 % 23‘75 HZ Fillrado. ..o cenineiiiiie e tennecnnnns

ObServaciones. .. .covvvvnerrcananenns

[
L L L L r

~ 42,7 4dBEU 24 .50 Hz 4




2V 100 HZ

v ¥ B

- 1.335 EU

L I

0.3559 s

ESPECTRO DE F

ra 100 HZ 4 1
L] 1] R 1
- 43,1 JdBEU 28 .23 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ 4 1

LA L LS Y. v T

90.6 % 28 .25 HZ

{ [ [ i |

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

- N
A";? Instituto Tecnologico
y GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

17.10,91
FechQ. - .« i i i i i
Localidad. RIVAS
17
Pega. .
Emplozamiento. LBV
Canal. .. 2. it
ACELERACION
Captador ... ittt
FIllrado., . vvnien et iiieier s creennaanns
f= 23,25 Hz

Observaciones. ....... .0 . oo




{ [ J { [ [ { [ | [ I | { { I | [ [ [

SENAL
MINISTER!IO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
2V 100 HZ . - ; '}
& Instituto Tecnoldgico
Y GeoMinero de Espana
LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA
y
DISTRIBUCION DE ENERGIA
1
<
2V 100 HZ I 1
17.10.9
- g - - r -t -1 Fecha. .. . . 0 o i i el
+2.082 EU 0.289 S _ RIVAS
Localidad. .. ... vvieienn i -
1
Pega. . ’
ESPECTRO DE F ) : Emplazamiento. LB
Canal. 3
2V 100 HZ 1 1 | ACELERACION
Captador. .......covn i
ALl B j L 4 L B I R | ¥
100.03 loo.oo Hz Fi“deO f e e e et e b setates s baae e v asann
Observaciones. ....[= 41,6 Hz
[
L  § L L] L]

+6.8 dBEU  100.00 HZ 4




I | ( l [ [ r

N v
SENAL MINISTER!O DE INDUSTRIA Y ENERGIA

2V 100 HZ : R ‘B |
A Instituto Tecnologico

y GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ I 1
17.10.91
__J Fecha. ... . i
RIVAS

Localidad. .. ... cuvivveevnenin vuns

. L L N T RS J

-0.622 EU 0.449 S

.

e

17
Pega. .

. EI-T
ESPECTRO DE F Emplazamiento. ... it
Canal. 4

ACELERACION

2V 100 HZ I 1 Captador. .......

T ¥V 7 L L L L L

92'2‘ 29.75 Hz Filtrado. .. oo miinnie ceeaeaanns

ObServaciones. .. ... ...coeeueeeneenn.

1] L L ¥ L L

- 43 .5 4dBEU 24 .50 HZ




[ [ [ {
SENAL
2V 100 HZ
L]  § i j L i N
+1.031 EU 0.500 S
ESPECTRO DE F
2V 100 HZ |4 |
2
P ¥ M | L]
- 42.5 4BEU 28 .50 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ

I 1

|

21.

L ¥ L

19.25 HZ

{ ] | | [

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

- N
A’;} Instituto Tecnologico
y GeoMinero de Espana

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

Fecha. .. 17,1090

Localidad. RIVAS .. . ... .. ...

18
Pega. .
_ EI-V
Emplazamiento. ...........
2
Canal, «ovee i i e e
ACELERACION
Captador ... .coiiiinnt i
FIlrado. ..ovvvveeeevmnenee s seienaannn.
f= 35,7 Hz

ObServaciones. .. ..ccv.vveueeruennennns




DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ

4

[ [ ] [ [
SENAL ¥
2V 100 HZ
4
o
L L R ¥ R
-1.541 EU 0.293 8
ESPECTRO DE F
2V 100 HZ I
s 1 a3
')  §  § L ¥ A J
- 42 .3 4BEU 13.73 HZ

| ¥ L J L L)

100.0 %

r ¥ 1 7

100.00 HZ

| { { | I

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

23
.’§ Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Esparia

LABORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

17.10,91
Fecha. « v v i ..

. RIVAS
Localidad. .......covvvvur v ..

Pega. 18

Emplazamiento. EI-L ..

3
Canal, ... e e

ACELERACION
Captador .........c... ..
Filtrado. .coovveie it iiie e

) f= 50 Hz
Observaciones. .. .......covvuennnnn..




{ { { { [

SENAL V

2V 100 HZ

L L ¥ L L L

-0.658 EU 0.53L S

ESPECTRO DE F

2V 100 HZ I 1
4
o
4
1
o T T T ~Y

- 83.3 d8EU 35.25 HZ

DISTRIBUCION DE ENERGIA

2V 100 HZ L 1

| —

o ¥ L Ll L L L

90 .6 % 38 .25 HZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

- N
";) Instituto Tecnologico
» GeoMinero de Espana

LABRORATORIO DE SEGURIDAD MINERA

17.10.91
FechQ. .« o e,

. RIVAS
Localidad. .. ... .. it e

Pega. . ..‘.8.

. EI-T
Emplazamiento. ... ... oottt

4
Canal, .. e e e

ACELERACION
Captador. ... .......... i,
Filtrado., .... ..ot
. f= 62,5 H
Observaciones. .. z




ANEJO 2

NIVELES

D

E

VIBRACION




VOLADURAS CANTERA "VALDERRIVAS" RIVAS VACIAMADRID

PEGA N®  CANALES _ ESTACION __ CARGA (Kg) _ DISTANCIA (m) _ VELOCIDAD (mm/s) _ f (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 10 280 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 -
10 2 EI-V 10 280 1,419 25,6
3 EI-L 10 280 1,583 62,5
4 EI-T 10 280 1,106 43,5

Dia 17.10.91

NIVELES DE VIBRACION
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sF'EGA N2 CANALES ESTACION CARGA (Kg) DISTANCIA (m) VELOCIDAD (waa/s) f (Hz)
Y POSICION
1 2 EI-V 10 280 1,603 41,6
3 EI-t 10 280 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-L 10 280 1,523 50
4 EI-T 10 280 1,020 --
13 2 EI-V 10 280 1,749 32,25
3 EI-L 10 280 2,007 43,5
4 EI-T 10 280 0,971 43,5
14 2 El-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 10 280 1,154 43,5
3 EI-L 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-L 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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DETALLE DE LA VOLADURA

ESTACION DE MEDIDA
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