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RESUMEN

Se describe en el presente trabajo un caso de aplicacion de la técnica de monitoreo
de vibraciones en la Concesién Minera no Metalica italo Minera PHUYU YURAQ I
a través de una red de acelerometros ADXL345 inalambricos que transmiten datos
de aceleraciones a un computador via bluetooth, los cuales son visualizados en el

software Coolterm, procesados en Excel y graficados en Matlab 2013.

Se monitorearon 03 voladuras en fechas diferentes, para cada evento se instalaron
2 acelerémetros cerca de las edificaciones habitacionales comedor y oficina, los
cuales fueron adosados a planchas de aluminio de 20 cm de largo x 03 cm ancho x
1mm de espesor y enterrados a 15 cm de profundidad quedando de esta manera

fijos en el terreno.

La distancia de los acelerometros a la malla de voladuras fue agenciada por el

personal del area de voladura de la concesion.

Antes de realizar la voladura se hizo toma de datos de aceleraciones en
condiciones normales como referencia para el posterior analisis y comparacion con

las aceleraciones producto de la vibracién de voladuras.

Al procesar la informacién se obtuvo valores maximos de 0.17 g y 0.156 g cerca de
las edificaciones comedor y oficina respectivamente, no superando el valor de 0.25
g el cual segun estudios realizados por Lyons Johnny, Kramer Don (2014) no
excede los 8mm/s ; valor que segun la norma Alemana DIN (4150) no causa dafios

en las edificaciones habitacionales.
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ABSTRACT

On the following work it describes a case the thecnique of monitoring vibrations in
the Mining Concession Non-metallic Italo Minera Phuyu YURAQ Il through a
network of accelerometers ADXL345 wireless transmitting data acceleration to a
computer via Bluetooth , which are displayed in the CoolTerm software , processed
in Excel and graphed in Matlab 2013,

Three blasts were monitored on different dates for each event, two accelerometers
were installed near residential buildings dining room and office , which were
attached to aluminum plates 20 cm long x 03 cm wide x 1 mm thick and buried 15
cm of depth, being fixed manner on the ground

The distance from the accelerometers to the mesh blasting was agencied by the
staff blasting area of the concession.

Before start the blasting it was taking data acceleration under normal conditions as a
reference for later analysis and comparison with the product accelerations blasting
vibration.

At the momment pf processing the information maximum values of 0.17 g and
0.156 g near the dining buildings and office respectively it was obtained, not
exceeding the value of 0.25 g which according to studies by Lyons Johnny , Kramer
Don ( 2014 ) does not exceed 8 mm / s ; value according to the German DIN ( 4150
) does not cause damage to residential buildings.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

A nivel mundial, la voladura se ha convertido en uno de las técnicas mas utilizadas
en la extraccion de materiales en mineria, Al mismo tiempo, las voladuras son la

forma mas comun de generacion de vibraciones. (Orihuela, 2009)

Giraldo (2010). El proceso de la voladura es una actividad humana que genera
vibraciones en el entorno donde se trabaja. Estas vibraciones en su mayoria
pueden generar molestia y dafio. El potencial de efectos perjudiciales depende de
diversas caracteristicas de estas vibraciones, o de su conjugacién: amplitud,
frecuencia, duracion, cantidad de ocurrencias, etc. vs. Las propiedades de
comportamiento dindmico de los sistemas que excitan (frecuencia de resonancia y
resistencia, principalmente). En suma, es el sistema con las componentes fuente
suelo transmisor-estructura el que determina en conjunto el efecto del fendmeno

vibratorio.

La concesion ITALO cuenta con un Plan de Minado se aplica en la industria minera
para organizar las operaciones unitarias de tal manera que exista una secuencia
l6gica de las actividades planeadas asimismo el cumplimiento con los lineamientos
de preservacion y conservacion del ambiente asi como la proteccion del factor
humano, acorde con la normatividad ambiental vigente. Ademas, en la labor de la
voladura busca proteger sus instalaciones por efecto de las vibraciones por
voladura asimismo busca mantener las relaciones sociales, econémicas y culturales
con aquellos espacios y poblaciones que potencialmente podrian recibir impactos

ambientales.

Uno de los inconvenientes mas importantes que actualmente, enfrentan las
operaciones de voladuras, es el tema de las vibraciones, las cuales en algunas
circunstancias generan grandes dafios estructurales este problema se debe evitar
aplicando una adecuada campafia de monitoreo y correlacionando las vibraciones

medidas con los dafios causados. (Manual ENAEX)

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 1
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Internacionalmente se han establecido limites maximos admisibles a los niveles de

vibracion generados por voladuras en la mineria y la industria de la construccion,
con el propoésito de evitar dafios a las estructuras circundantes. Estos limites se han
determinado mediante andlisis estadistico de mediciones y comprobaciones de

dafos efectuados en casos reales y se han incluido en la normativa (DIN).

La presente investigacion propone realizar monitoreo de vibraciones al momento
de ejecutar la voladura y los datos obtenidos se compararan con los rangos
establecidos por la norma Alemana DIN 4150, y luego analizar los datos para

verificar si ocasiona dafio a las estructuras de la concesion ITALO
1.2. Formulacién del problema
¢ Cbmo evaluamos las vibraciones de voladura y su efecto en las estructuras de la

Concesion minera no metalica Italo Minera P’huyu Yuraq Il aplicando una red

inalambrica de acelerémetros?

1.3. Justificacién

Justificacion tedrica.

La informacion obtenida de este estudio nos servird para predecir el nivel de
vibracién de cada voladura y determinar cudles son los niveles que se podrian
considerar como limites permisibles para evitar efectos en las estructuras de la
Concesion ITALO.

Justificacion practica.

Determinar las vibraciones de voladura y su efecto en las estructuras de la
concesiéon Minera ITALO PHUYU YURAQ Aplicando una red inalambrica de

acelerémetros.

Justificacion valorativa.

Los resultados de nuestra investigacion servira para predecir los dafios en los
ambientes que existen dentro de la concesion ITALO, asimismo se podra

determinar el nivel de vibracién que podria causar dafio en la propiedad.

Justificacion académica.

Este trabajo de investigacion puede servir como base para otras investigaciones a
desarrollarse en nuestra Region, ya que en la actualidad hay muy pocas, bridando
pautas a seguir en el estudios de efectos de las vibraciones producto de las

voladuras en minas a tajo abierto.
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1.4. Limitaciones

Limitaciones Internas:

La baja frecuencia en la programacion de voladuras en la Concesion Minera No

Metélica italo Minera Phuyu Yuragq Il
Limitaciones Externas:

La poca disponibilidad del Técnico en el manejo de los acelerbmetros, por temas

empresariales y ubicacion de sus oficinas.
Condiciones climéticas adversas.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Evaluar las vibraciones de voladura y su efecto en las estructuras de la
Concesién Minera no metalica Italo Minera P’"HUYU YURAAQ Il aplicando

una red inalambrica de acelerémetros.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Evaluar las vibraciones de Voladura

e Evaluar los efectos en las estructuras.

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 3
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Segun Kahriman, Ozer, Karadogan, Akso y Adiguzel (2010), en la Investigacion
titulada The analysis of blast-induced ground vibration at can open—pit lignite mine
in turkey, en la International Scientific Conference manifiesta que Los principales
disturbios creados por la voladura en minas a cielo abierto se pueden enumerar
como las vibraciones del suelo, el chorro de aire y el rock volar. Todos ellos
pueden, en algunas circunstancias, provocar dafos a las estructuras cercanas, y
puede convertirse en fuente de conflicto permanente con los habitantes que viven
cerca del lugar de la operacion. Por lo tanto, la prediccion de los componentes de
vibracién del suelo es de gran importancia para la minimizacion de las denuncias
ambientales. Este trabajo presenta el resultado de las mediciones de vibracién de
tierra provocados por el banco de voladura en Can Cielo Abierto Lignito Mina
situado cerca de la zona residencial de Can ciudad. Dentro del alcance de este
estudio, con el fin de predecir la velocidad de particula maxima y determinar la
pendiente de la curva de atenuacion en este sitio, se midieron los componentes de
vibracién de tierra para eventos hornos durante los estudios de optimizacién de
banco de explosidn durante un largo periodo. Durante el estudio, mientras que los
parametros de distancia escalada se registraron cuidadosamente, los componentes
de vibracion del suelo fueron medidos por medio de monitor de vibracion Blanca
Mini-Seis modelos de 348 eventos hornos. Después, los resultados de estas
mediciones han sido interpretados por la transferencia de estos datos a la unidad
de evaluacién asistida por ordenador de datos. Estos registros han sido evaluados
en términos de normas de dafios de acuerdo con las normas internacionales debido
a la falta de unas normas nacionales y criterios relacionados con este tema. Al final
de la evaluacion, se establecié una relacion empirica con correlacién razonable

entre la velocidad de particula maxima y la distancia a escala para este sitio.

Djordjevic, Bruton, Cepuritis, Chimtombo y Heslop (1999) en la investigacion
titulada, Effect of Blast Vibration on Slope Satbility manifiesta que Existe una
cantidad significativa de datos del pasado que une voladura y ocurrencias de fallas
de la pendiente. Particularmente de gran preocupacion en la mina de oro Telfer es

el efecto de abrir voladuras a cielo sobre la estabilidad de la ladera por encima del
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muro inferior portal subterraneo y la estabilidad de las estructuras subterraneas. Por

esta razon, Newcrest Mining Ltd invité JKMRC para llevar a cabo las mediciones de
campo necesarios y el modelado numérico con los siguientes objetivos: evaluar la
estabilidad dinamica de la pendiente muro inferior por encima del portal; evaluar las
caracteristicas de las explosiones de los actuales y futuros en el cielo abierto; y
preparar directrices voladuras a cielo abierto que minimicen el efecto perjudicial de

la voladura de la estabilidad de taludes.

Ming Song, zhi Shi, Guo Zhou, Ru Chen, Hua Xiao (2000) en la investigacion
titulada Monitoring and assessing method for blasting vibration on open-pit slope in
Hainan Iron Mine de la Universidad Central del Sur de Tecnologia manifiesta que
Un tipo de sensor de velocidad de CD-1, un instrumento de auto-grabacion en la
voladura de vibracion YBJ-1 y una sefal aleatoria y la vibracién del sistema de
analisis (CRAS) fueron utilizados para monitorear la vibracion de particulas inducida
por la voladura en pendiente a cielo abierto en Hainan mina de hierro . Se
desarrollaron las normas atenuantes de voladura vibracion del suelo en pendiente.
Por medio del andlisis y el calculo de los datos de vibracidn de voladura en
pendiente a cielo abierto y el método de evaluacién de la velocidad de vibracién de
particulas vertical basada en el concepto de fuerza de la vibracion, las ecuaciones
empiricas atenuantes que pueden utilizarse para predecir y estimar el dafio de la

pendiente eran derivada.

Contreras (2009), en la investigacion Seleccion del explosivo adecuado y carga
maxima por retardo usando el monitoreo, modelamiento y analisis de vibraciones,
de la Universidad Nacional de Ingenieria manifiesta que el alto grado de influencia
de los resultados de la voladura, en los restantes procesos del ciclo operacional,
hace evidente la necesidad de contar con la experiencia y tecnologia que permitan
evaluar y posteriormente optimizar esta operacion minera unitaria. EI empleo
adecuado del Monitoreo de Vibraciones producto de voladuras, es una técnica que
provee multiples ventajas en términos de poder examinar en detalle el proceso de la
voladura. En efecto, la medicion de los niveles de velocidad de particulas que
provoca la detonacion de cada carga explosiva, es un medio a través del cual es

posible conocer su eficiencia relativa, su interaccion con las cargas adyacentes y en
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definitiva el rendimiento general del disefio. Asi, el monitoreo de las vibraciones en
la roca causadas por una voladura, ha sido utilizado como una herramienta de
diagnéstico de ésta, ya que la adecuada interpretacion del registro de vibraciones
permite determinar el grado de interaccion entre las variables de una voladura,
pudiéndose evaluar por ejemplo: cargas detonando en una secuencia de encendido
incorrecta; dispersion en los tiempos de encendido de los retardos; detonacion
deficiente de cargas; detonaciones instantaneas; detonacién de cargas adyacentes
por simpatia; ademas de la cuantificacion de los niveles de velocidad, frecuencia,

aceleracion y desplazamiento de las particulas de roca.

Otro aporte importante del empleo de ésta tecnologia, es el de obtener los niveles
de velocidad de particula absolutos, para cada una de las cargas explosivas, las
que asociadas a las distancias en que se registra dicha detonacién conforman una
base de datos con la cual se ajustan los modelos de comportamiento y se evalta el

dafio potencial que esa vibracion puede producir.

Las vibraciones producidas por las voladuras y el conocimiento de la propiedades
geomecanicas del macizo rocoso, permite estimar la probabilidad de ocasionar
dafio en dicho macizo. Los altos niveles de vibracion pueden dafar al macizo
rocoso, produciendo fracturas nuevas o extendiendo y dilatando fracturas
existentes. La vibracién en este contexto, puede ser considerada como un esfuerzo

o deformacién del macizo rocoso..

Bases Teoéricas

Rojas( 2014 ) Desarrolld6 de una red sensorial inalambrica experimental para
monitoreo de salud estructural, aplicada a la rampa de descenso en la fundacién
terminal terrestre de Guayaquil de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
manifestd que Gracias a los recientes avances en la Tecnologia de las
Comunicaciones, especialmente las inalambricas, la electrénica digital, los sistemas
micro-electro-mecanicos (MEMS), es posible el disefio y desarrollo de soluciones
de bajo costo, bajo consumo de energia, reducido tamafio, multifuncionales,
modulares y confiables. Las redes de sensores inalambricas (WSN, Wireless
Sensors Networks), son una de las tecnologias emergentes, que agrupan cientos o
miles de dispositivos pequefios, autonomos, distribuidos, llamados nodos sensores,

instalados alrededor de un fenédmeno objetivo para monitorearlo, con capacidades
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de computo, almacenamiento y comunicacién inalambrica. Justamente esta

capacidad de vincular el mundo real a través de la parte sensorial, es la que hace
que sea ampliamente utilizada en aplicaciones de agricultura, en la industria, en la
transportacion, el cuidado de la salud, en el monitoreo del medio ambiente y en la
vida diaria. Una de las multiples aplicaciones de las redes sensoriales inalambricas,
es precisamente el monitoreo de salud estructural (SHM, Structural Health
Monitoring), que es una tecnologia que, mediante el uso de una red sensorial no
destructiva, permite el monitoreo de determinada estructura y asi obtener datos que
posterior a su andlisis, nos ayuden a conocer el comportamiento y detectar el

estado, o que tan saludable se encuentra dicha estructura.

Una de las técnicas de monitoreo de salud estructural, esta basada en el analisis de
vibraciones, por lo cual se propone el uso del acelerémetro, como elemento
sensorial, por su accesibilidad, costo, ademé&s por ser el sensor que nos permite
medir indirectamente velocidad y desplazamientos. De dichas mediciones tras su
analisis, se derivaran indicadores que permitan detectar anomalias (dafios o

degradacién) en la estructura.

Lyons Johnny, Kramer Don (2014) Desarrollaron una red inalambrica de sensores
para el monitoreo de voladuras en la cual llegaron a la conclusion que para valores

de aceleraciones entre -0.2 y 0.25 estan dentro del rango de -8 mm/s a 8 mm/s.
Andlisis de la Onda de Vibracién:

Las sefales de las vibraciones producidas por una voladura, consisten en un
namero discreto de paquetes de ondas, que corresponden a cargas, 0 grupos de
cargas, detonando en un determinado tiempo. El primer paso para analizar esta
sefal, es determinar la carga que representa a cada paquete de vibracion. Del
resultado de este analisis, depende poder determinar la diferencia entre los
parametros de la detonacion real y los de la secuencia disefiada, evento que puede
aportar un valioso antecedente respecto a la eficiencia del disefio de la voladura. La
forma y amplitud de un paquete de vibraciones otorga efectividad a la detonacién
de las cargas en una voladura. La amplitud de una vibraciéon equivalen a medir la
energia transferida por el explosivo al macizo rocoso por lo que para un
determinado tipo de carga y geometria de monitoreo, la amplitud relativa puede ser

usada como una medicion de la eficiencia de cada carga.
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Mediante el software de andlisis de registros de vibraciones, se puede determinar y

calcular lo siguiente:

Velocidad de particula de cada paquete de ondas

Calculo del registro de aceleracion de particulas

Calculo del desplazamiento de las particulas de roca, etc.

Las principales componentes de las vibraciones del terreno son:

-Desplazamiento: Maximo desplazamiento desde la posicion de equilibrio, medida

en pulgadas o en milimetros.

-Velocidad: Es la razéon de cambio de la amplitud, cominmente se mide en
pulgadas por segundos (pl./seg.) o milimetros por segundo (mm/seg.). Esta es la
velocidad o excitacion de las particulas de tierra ante el paso de un frente de onda

por el macizo rocoso.

-Frecuencia: Numero completo de oscilaciones por segundo.

Figura N° 1. Onda Elemental Producida por Explosivo Blendex 945.

°© <

Fuente: Manual ENAEX (2014).

Suponiendo la vibracion como un movimiento periédico sinusoidal, se tiene que la

elongacién o desplazamiento se define por:
e=E sen(wt)
Donde E es el desplazamiento maximo y w es la pulsacién o frecuencia angular del

movimiento, definida por w=2mf, siendo f la frecuencia de la vibracion.
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f=1/T Donde T es el periodo de la vibracion.

Y la aceleracion maxima cuando
Sen (wt)=1 = a_max=Ew”2=V_max*2mf=4E_max 12 "2
Por lo tanto E_max=Vmax/21f

Luego, si la frecuencia es baja, el desplazamiento es mayor, por lo que se produce
un mayor dafio en el medio en que se trasmite la vibracion.

Ajuste de leyes a las ondas vibracionales producto de la voladura:

Un elemento importante en el proceso de evaluacién y optimizacion de tronadura,
es la prediccion de sus consecuencias y beneficios, al introducir cambios en los
parametros mas relevantes, mediante un modelo, sin que deba realizarse a escala
real. Se pueden distinguir diferentes enfoques asociados al modelamiento de
vibraciones, los cuales tienen como objetivo final predecir los niveles de vibracion
(velocidad de particulas), en un punto especifico de acuerdo a un disefio de

tronadura dado.
Modelo empiricos tradicionales:

Experimentalmente se han establecido modelos o ecuaciones generales de
comportamiento (leyes de vibracion), que representan la velocidad de particulas en
funcién de un determinado explosivo y de la distancia entre la tronadura y el lugar

de interés. A continuacion algunos modelos més utilizados.

Modelo general:
V=K*D*a
Donde:
V= Velocidad de Particula (mm/s).
D= Distancia escalar.

K= Factor de Velocidad.
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a= Factor de Decaimiento

El término “D” o distancia escalar, indica la influencia de distancia en (m) y la

cantidad de explosivo en (kg.).

Respecto a esta formulacion matematica existen varios criterios de los cuales se

puede distinguir los siguientes:

Devine y Duvall.

d
V=Kx«(—p
w2
Hendron
d
V=Kx*(— “
W3
Lengerfors
d3/2
V=K «
()

En las expresiones anteriores, “W” corresponde a la carga detonada en forma
simultanea en kilogramos y “d” la distancia a la cual se cuantifica la velocidad de

particula.

Tedricamente, el criterio que mejor representa el comportamiento de vibraciones
generadas por tipo de cargas explosivas, en tronaduras a rajo abierto, es el de
DEVINE, puesto que al utilizar cargas en columnas con geometria cilindrica se
obtiene, mediante andlisis adimensional, distancias que deben ser corregidas por la

raiz cuadrada de la carga.

Manual ENAEX (2014).

De todos los parametros posibles de medida, universalmente se toma la velocidad
de particula como el que mejor representa el nivel de vibracién o dafios producidos

a las estructuras (Garcia, 2014)
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Investigaciones recientes han demostrado que las bajas frecuencias de resonancia

en bloques de roca y cufias en los taludes son un buen indicador de la inestabilidad

inminente de la roca. (Swanson, 2002)

Andlisis Wavelet es un nuevo método para resolver problemas dificiles en las
matematicas, la fisica y la ingenieria, con aplicaciones modernas tan diversas como
las ondas de propagacion, la compresion de datos, procesamiento de sefiales,
procesamiento de imagen, el reconocimiento, la infografia, la deteccion de aviones

y submarinos y otros.

Un acelerobmetro es un dispositivo electromecanico que mide las fuerzas de
aceleracion. Estas fuerzas pueden ser estaticas, como la constante gravedad que
te empuja al centro de la Tierra, o dinAmicas, como el movimiento o la vibracion del

acelerémetro.

Midiendo la cantidad de aceleracion estatica de la gravedad se puede averiguar el
angulo en el que el dispositivo se inclina en relacion a la Tierra. Con los sensores
de aceleracién dinamica es posible analizar la forma en que se mueve el dispositivo
en una, dos o tres dimensiones, pues al conocerse su aceleracion en todo
momento, es posible calcular los desplazamientos que tuvo. Su arquitectura es

bastante simple.

Un acelerbmetro se encuentra constituido por una serie de estructuras similares a
las agujas, que detectan el movimiento y pueden transmitir estos datos a un circuito
mayor que las utiliza y las registra.

El objetivo particular de voladuras controladas es: “Desarrollar y evaluar disefios
gque entregan taludes en cumplimiento con los planificados, con dafio estrictamente

controlado, al evitar o minimizar impactos negativos en la productividad mina”

Manual ENAEX (2014).

Lyons Johnny, Kramer Don (2014) desarrollaron una red inalambrica de
acelerometros procesando los datos en Matlab obteniendo valores de aceleraciones

entre 0.3g y -0.25¢g para los cuales la velocidad varia entre 10 mm/s y -8 mm/s.

Normas y recomendaciones para el control de vibraciones provocadas por el uso de

explosivos.
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Viralta, Enrique (2004) Las actividades que envuelven el uso de explosivos deben

ser controladas, no Unicamente sobre su afectacion sobre el lecho rocoso y otros
materiales, sino también sobre la afectacibn que producen las vibraciones
generadas por la voladura sobre las estructuras colindantes (casas, edificios,
edificaciones histéricas, etc.) y sobre los seres humanos que viven o realizan

alguna actividad en las areas adyacentes.

Cuando no es posible, partiendo solo de las medidas de velocidad, obtener los
valores de desplazamiento y los impulsos, es necesario recurrir a tablas empiricas
de dafos, correlacionando, de varios modos, las caracteristicas mas evidentes del

fendmeno. Ese es el camino sugerido por la mayor parte de las normas.

Partiendo de que en Peru no existen normas especificas, presentaremos, algunas
normas europeas y nhorteamericanas relacionadas con los niveles permisibles de
vibracién derivada del uso de explosivos en mineria y actividades industriales, todas
estas normas han sido elaboradas en paises con condiciones de suelos y tipos de
Materiales y estructuras diferentes a las usuales en Perd; su aplicacion local
requiere Entonces, como primer paso, un proceso de andlisis de estas normas, al
encontrar la factibilidad de uso de las normas se realiza el proceso de adaptacion

de ellas.

Las normas internacionales de los paises del entorno Europeo mas

destacadas son las siguientes:
Norma Alemana (DIN 4150)

Antes de los afos 80, regian dos normas distintas en Alemania, hasta entonces
dividida. En la Alemania Oriental, la recomendacion vigente consideraba dos
parametros: la tipologia estructural del edificio sometido a los efectos de la
vibracion, subdividido en cuatro clases distintas, y la frecuencia caracteristica del
fendmeno vibratorio, en cuanto que, en la Alemania Occidental, se admitian
diferentes frecuencias en funcion de la tipologia estructural del edificio, tomando
como referencia solo la componente vertical de la velocidad de vibracién de la

particula (Vp).

Con el correr de los afios, y después de la unificacion de Alemania en 1989, la
Norma DIN 4150 (1986) fue adoptada como norma patrén, y ha sido actualizada
desde entonces. Ella establece los valores limites de velocidad de vibracion de la

particula en mm/s, considerando el tipo de estructura civil y el intervalo de
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frecuencia en Hz, en los cuales demuestran estar fuera de riesgo de dafios los

edificios. Las tres clases de edificios definidas por la norma son:

- Edificios estructurales o industriales

- Edificios residenciales

- Edificios histdricos y construcciones sensibles (madera, barro, etc.)

Las frecuencias son analizadas en tres intervalos, o sea, valores menores de 10Hz,
valores entre 10-50Hz y valores entre 50-100Hz. La norma prevé que para

frecuencias encima de 100Hz, a estructura soporta niveles altos de vibracién.

Los valores de velocidad de vibracion de particula definidos varian de 3mm/s, en el
caso de monumentos y construcciones delicadas con frecuencia inferior a 10Hz,
hasta 50mm/s en el caso de estructuras industriales con frecuencia entre 50-100Hz.
En la evaluacion de danos estructurales causados por las vibraciones del terreno,
los valores limites de Vp admitidos para diversos tipos de construcciones, en
funcion de la frecuencia, son presentados en Figura N° 2.

Figura N° 2. Tipo de estructuras, picos de velocidad y frecuencia de la norma
alemana (Din 4150)

TIPO Nivel de Fundacion Piso mas alto
ESTRUCTURA Frecuencia Hz Cualquier Frec.
0-10 10-50 50-100
Industrial 20mm/s  20-40mm/s 40-50 mm/s 40 mm/s
Habitaciones 5mm/s 5-15 mm/s 15-20 mm/s 15 mm/s
Edificios 3 mm/s 3-8 mm/s 8-10 mm/s 8 mm/s
Delicados

Fuente: Whilchy, R. (2004)

Valores de frecuencia por encima de 100Hz pueden ser aceptados en la parte mas
alta de los edificios. Otros valores, medidos por debajo de los limites especificados

anteriormente son considerados como no perjudiciales a la estructura civil.

Esta norma es aceptada en toda la Comunidad Europea como norma patron.
Muchos paises europeos desarrollaron sus propias normas, basandolas en la DIN
4150 o relacionandola a ella.
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La Figura N° 3. Representa grafica ente los valores de Vp vs frecuencia dados por

la norma alemana DIN 4150/3.
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Fuente: Whilchy, R. (2004)

Norma Suiza (SN 640312)

Antes de 1992, Suiza adoptaba una norma referente a los valores para
salvaguardar la integridad de los edificios, ella se referia a la componente vertical
de la velocidad, medida en la fundacion de los edificios.

Los limites de intensidad de velocidad de vibracion de particula variaban de

25mm/s para museos hasta 100mm/s para construcciones en concreto armado.

Estudios posteriores introdujeron una frecuencia como pardmetro a ser evaluado,
resultando en la elaboracion de la Figura N° 4 en la cual el tipo de estructura y el

tipo de fuente de vibracién son actualmente considerados.
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Figura N° 4 Valores sugeridos por la norma suiza. Los valores de Vp fueron
medidos para fuentes de vibracion de tipo ocasional. (Fuente Bacci, 2000, adaptado
de Borla, 1993).

Tipo de Estructura Frecuencia (Hz) | Vp maxima (mm/s)
|. Edificios de Concreto armado 10-60 30
60-90 40
Il. Construcciones normales de Edificios 10-60 18
80-90 18-25
Ill. Habitaciones 10 - 60 12-18
IV. Edificios Delicados 10-60 8
60-90 8-12

Fuente: Whilchy, R. (2004)

La norma, introducida en abril de 1992, incluye los efectos en los edificios,
acrecentando criterios de evaluacion de los danos materiales, manteniendo, sin

embargo, los valores de Vp mostrados en la Figura N 4.

Esa norma, utilizada mas para excavaciones en subterraneo, en periodo diurno,
diferencia las clases de edificios, las clases de repetitividad del fendmeno
(ocasional, frecuente, permanente) y los campos de frecuencia de velocidad de la
particula. Acrecienta la distincién de los efectos de las vibraciones, en las personas,
en el terreno y en los aparatos que se encuentran en los edificios y propone,
ademas, una actualizacion de la metodologia de recoleccion de datos e de los

criterios de determinacion y evaluacion de los danos materiales.

Norma Espafiola (UNE 22-381-93)

La Norma Espafiola para el control de vibraciones (UNE 22-381-93) es creada en
1993 con el fin de establecer un procedimiento de estudio y control sobre

vibraciones producidas por voladuras con explosivos.

Dicha norma es aplicable a diferentes tipos de trabajos que impliquen la utilizacion
de voladuras para realizar sus actividades, dentro de estos tipos de trabajos

tenemos: Trabajos de explotacién en minas y canteras, tanto para las labores de
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Extraccion como para labores complementarias; trabajos de construccion de en

obras publicas y para trabajos de demolicion.

Dentro de la norma se clasifican tres tipos de estructuras que son las siguientes:
Grupo |: Edificios y naves industriales (Estructuras de hormigébn armado o
metalicas).

Grupo |l Edificios de viviendas, oficinas, centros comerciales y de recreacion.
Grupo llI: Estructuras de valor arqueolégico, arquitectonico o histérico.

Al igual que en la normal alemana DIN 4150 y la mayoria de las normas.

Europeas, la norma espafola analiza la frecuencia en tres intervalos; entre 2 y 15
Hertz, entre 15y 75 Hertz y mayores a 75 Hertz.

Para la velocidad de la particula producida por la vibracién, existen varios margenes
en la UNE 22-381-93 en donde varian de los 4mm/s como velocidad mas baja,
relacionada con las estructuras arqueoldgicas asociadas a frecuencias entre 2 y 15
Hertz; y velocidades hasta los 100mm/s correspondiente a edificios industriales

asociadas a frecuencias mayores a 75Hz.

En la Figura N° 5 y la Figura N° 6, se indican los niveles seguros para el valor pico

de la mayor componente de velocidad.

Figura N° 5 Velocidad, frecuencia y tipo de estructura (UNE 22-381-93)

Frecuencia principal (Hz)

2-15

15-751

>75

Velocidad
mm/s

Desplazamiento
mm

Velocidad
mm/s

Tipo 1
de 1l
estructura il

20
9
4

0,212
0,095
0,042

Fuente: Whilchy, R. (2004)

Es de notar en la Figura N° 5 los tramos de frecuencias comprendidas entre 15Hz a
75Hz, los niveles estan dados a partir del factor desplazamiento para cada una de
las estructuras. Se podra entonces calcular la velocidad correspondiente
conociendo la frecuencia principal (natural) a través de la siguiente ecuacion:

V = 2*m*f*d.

Donde:
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V = velocidad equivalente en mm/s.

™= 3,1416.
f = frecuencia principal en Hz.
d = desplazamiento admisible en mm indicado en la tabla

Figura N° 6 Grafica de frecuencia versus velocidad pico de la norma espafiola (UNE

22-381-93) con los respectivos limites para los tres grupos de estructuras. (UNE 22-

381-93)
VELOCIDAD DE VIBRACION PIGO (mm/s)
1000 - e
100 ——— = 41 00 GRUPQ I} | ||
: = = R
= . —— = 48— —GRUPO i
= ? 1 N i
v T
2 /V iA14-2%--L_GRUPO Il
10 f—i— e 1
e = J
S—— VO ) e = B W B s |
1 Is |
1 10 "® 100 1000
FRECUENCIA (Hz)

Fuente: Whilchy, R. (2004)

También la normal espafiola (UNE 22-381-93), contempla el tipo de estudio de
vibracién requerido, el cual esta en funcién del tipo de trabajo a desarrollar con los
explosivos, del tipo de terreno, de la estructura que va hacer objeto de monitoreo
para su preservacion, la distancia que existe entre la estructura y la voladura y la

carga méaxima del explosivo de forma instantdnea o de forma secuencial.
El tipo de estudio de vibraciones se divide en tres:

Proyecto de vibracion: la carga instantdnea de explosivo es tan baja para la

distancia que se descarga cualquier vibracion.
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Medicion de control de vibraciones: implica la medicion del nivel de vibracion de una

voladura en el punto definido.

Estudio preliminar de vibraciones: es necesario en circunstancias de trabajo tales
gue se desee conocer el comportamiento sismico del terreno. Utilizando la Figura

N° 7 es posible conocer el tipo de estudio que podria ser requerido.

Figura N° 7 Grafico de la norma UNE 22-381-93, que permite conocer el tipo de
estudio requerido. (UNE 22-381-93)

Carga corregida (kg)
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1000,00 DURO 0,40 | 0,28
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s i
113 1 Il Il D] |
[ﬂ
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: : ‘ == —— ‘
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— = —T— = : =
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Fuente: Whilchy, R. (2004)

Para la utilizacion de la Figura N° 7, se debe determinar el tipo de macizo rocoso
sobre el cual se estan realizando las mediciones, en donde se tiene en cuenta la
velocidad de propagacién de la onda y se dividen en 3: roca dura (superior a
4000m/s), roca media (entre 2000m/s y 4000m/s) y roca blanda (menores a
2000m/s). También se deben determinar otros parametros como el tipo de
estructura, distancia de la voladura al punto de medicion y la carga instantanea

maxima utilizada para la detonacion.

Norma Sueca (SS 4604866)
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La norma sueca fue aprobada en 1989 y revisada en 1991. Esa norma prevé la

medida de componente vertical del vector de velocidad de vibracién de la particula

como parametro de control de las vibraciones en los edificios.

Los niveles estipulados no consideran, entretanto, la perturbacién en los seres

humanos o posibles dafios en aparatos sensibles.

En particular, el valor de velocidad medido debe resultar menor que la velocidad V

calculada como sigue:
V = Vo*Fk*Fd*Ft
Donde:

Vo = Velocidad en mm/s, extraida de una tabla de valores de velocidad ya

conocidos, variando entre 18 y 70 mm/s.

Fk = Tipo de construccién (por ejemplo: edificio industrial, residenciales, edificio

histérico, etc.) y del material usado en la construccion.
Fd = Distancia entre el punto de detonacién y el punto de medicion.
Ft = Ambiente de trabajo (Galeria, Cantera, Excavacion de tanel, etc.).

Todos los coeficientes nombrados anteriormente son extraidos de tablas, las cuales

fueron elaboradas a partir de trabajos practicos y de laboratorio.

No estan previstos coeficientes especificos que tomen en cuenta la frecuencia de
vibracién o que consideren el tipo de fuente de vibracién (irregular o continua). Sin
embargo, los pardmetros Fd y Ft tienen esas cuestiones en consideracion, toda vez
gue la frecuencia principal es funcion de la distancia y de la naturaleza del terreno,
y la duracion y repetitividad de los eventos dependen del tipo de explosivo utilizado,

0 sea, la fuente de energia.

La Figura N° 8 muestra una compilacion de los limites recomendados, usados en
Suecia para derrumbes en rocas en areas residenciales normales, definidas como
aguellas que son ocupadas por casas con fundacién y vigas de concreto, paredes

externas de ladrillos con mortero o concreto leve.
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Figura N° 8 Valores limites (en mm/s) para Vp en la componente vertical para dafios en
estructuras  civiles. (Fuente: Bacci, 2000, adaptado desde Langefors vy
Kihlstrom, 1963; y Persson et al., 1994).

Granito
ér;c: Ardesia Gneiss Possibles Danos
Arcilla Calizas Calizas Duras Observados en
Cuarcitos Arenosos Residencias
Diabasas
18 35 70 Ningun tipo de fisura
30 55 110 Fisuras finas
40 80 160 Fisuras mayores
60 115 230 Fisuras serias

Fuente: Whilchy, R. (2004)

Para casas antiguas, con fundaciones de baja calidad, el valor de Vp permitido es
reducido de 70mm/s para 50mm/s y, en el caso de edificios de concreto leve, el
limite llega a 35mm/s. Muchos valores que sobrepasan 110mm/s fueron registrados
en los estudios de definicibn de esa norma, sin causar ninguin tipo de dafio en
construcciones con fundaciones solidas, construcciones de concreto armado
excavadas directamente sobre la roca, pudieran soportar valores de Vp por encima
de 150mm/s. El valor-limite recomendado para areas residenciales normales es de

50mm/s para frecuencias encima de 40Hz

Definicion de términos basicos

AcelerGmetro: Se denomina acelerometro a cualquier instrumento destinado a

medir aceleraciones.

Campo lejano: Término que se usa para indicar la distancia a que el nivel de
vibracion se puede describir mediante la ecuacion convencional del peso de la
carga escalar (elevada a una potencia). En esta region el comportamiento de la
onda vibracional se puede considerar elastica o inelastica. A distancias mas
cercanas al pozo de tronadura (campo cercano), los niveles de vibracion tienen que
describirse usando ecuaciones complejas que toman en consideracion la longitud

de la columna del explosivo y no se pueden describir usando ecuaciones de
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elasticidad. En el campo lejano el dafio a las estructuras rocosas se espera que

ocurra principalmente por deslizamiento inducido por la vibraciéon a lo largo de las

superficies de las diaclasas existentes.

Estabilidad: Se le domina estabilidad a la seguridad de una masa de tierra contra

la falla 0 movimiento.

Ondas internas, las cuales se propagan por el interior del macizo: Dentro de este
grupo encontramos a las ondas longitudinales, de compresion o principales P,
aguellas que provocan la oscilacién de las particulas en la misma direccién de la
propagacion de la onda; y las ondas transversales, de cizalladura o secundarias S,
caracterizadas por provocar la oscilacion de las particulas en una direccion

transversal a la direccién de la propagacién de la onda.

Ondas de superficie, transmitidas Unicamente por la superficie del macizo. Dentro
de este grupo tenemos las ondas Rayleih (R), las cuales originan oscilaciones
elipticas en el plano donde se propagan y tienen como efecto la compresion,
dilatacién y cizalla; y las ondas Love (L), su velocidad es bastante similar a las

ondas R y de la misma manera originan oscilaciones elipticas.

Los frentes de cada una de las ondas tiene un forma diferente, las ondas P se
propagan por tracciones y compresiones sucesivas del medio, y en el momento que
alcanzan una superficie libre o cambian del medio donde se encontraban, influidas
por esta discontinuidad, sufren el fenémeno de reflexion y refraccion originandose
las ondas S. Un ejemplo bastante comun de cambio de medio, sobre todo en el
tema de la voladura en la mineria, seria el de pasar de un estrato geoldgico a otro
muy diferente. Estas ondas P y S se propagan en todas las direcciones, también
son conocidas con el nombre de ondas de volumen. En las interfaces del terreno
las ondas de volumen dan lugar a las ondas de superficie, las cuales se propagan
en ese limite. Por lo tanto, estas ondas superficiales tienen dos origenes, la propia
detonacion del explosivo y el rebote de las ondas internas al incidir sobre la

superficie.

Una caracteristica principal de las ondas de superficie es que poseen frecuencias
mas bajas que las de volumen, siendo la onda R la mas comdn y con mayor

energia transportada, por lo que representa un mayor peligro para las estructuras.
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Talud: Se conoce como talud a cualquier superficie inclinada respecto a la

horizontal que hayan de adoptar las masas de tierra.

Tipos de Ondas: El fenébmeno de las vibraciones por efecto de una voladura busca
ser descrito por algunas ecuaciones clasicas de ondas elasticas, sin embargo,
aunque hasta la fecha es el modelo simplificado que mejor se adecua para el
andlisis de este fendbmeno, estos célculos no son totalmente confiables debido a
ciertos problemas como atenuacion, dispersion, superposicion y cambio de longitud
de onda que suelen manifestarse. Basicamente podemos separar en dos grupos los

tipos de ondas elasticas:

Velocidad Pico de particula y velocidad de la onda P: La Velocidad pico de
particula (PPV) se refiere a la velocidad de movimiento de particulas individuales
dentro de la masa rocosa como una vibraciéon u onda de choque que se propaga
por la roca. Estas particulas se pueden mover solo en cantidades pequefias en 3
dimensiones, de manera que se pueden medir velocidades pico de particula en 3
direcciones ortogonales. El PPV medido en cualquiera ubicacién es una funcién de
la energia en la fuente de vibracion, la distancia desde la fuente, y las
caracteristicas de la atenuacion de la roca. La velocidad de la onda P, Vp, es una
medida de la velocidad de propagacion de la onda en la roca, y es independiente de
la fuente de vibraciéon. La velocidad de la onda P es controlada por la roca y
propiedades estructurales del medio. PPV y Vp, se relacionan en un medio elastico,

homogéneo segun la ecuacion:
e=PPV/Vp
Donde ¢ es el nivel de deformacién inducida dinamica en la roca.

Vibraciones: Las vibraciones son movimientos ondulatorios que ocurren dentro de

un medio, debido al paso de fases alternativas de compresion y tension..
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3.1. Formulacion de la hipoétesis

PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

ACELEROMETROS”

Aplicando una red inalambrica de acelerémetros podremos evaluar las vibraciones

de voladura y sus efectos en las estructuras de la Concesién Minera no Metélica

italo Minera P’huyu Yuragq Il.

3.2. Variables

Variable Independiente: Red Inaldmbrica de acelerémetros

Variable Independiente: Vibracion de Voladura

Variable Dependiente: Efecto en las estructuras

3.3. Operacionalizacién de variables

Tabla N° 1. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES INDICADORES

Red
Inalambrica
de
acelerometros

Vibracién de
voladura

Efecto en las

Acelerémetros  tipo  USB,
compactos con la tarjeta de
adquisicion de datos, memoria
y almacenamiento de datos;
instalados en lugares
estratégicos

Movimientos Ondulatorios que
ocurren dentro de un medio
provocados por las voladuras

Son dafios en las estructuras
a causa de las vibraciones por

Cantidad de Acelerometros 52

Valores de aceleracion
VS Unidades
Tiempo

Valores méaximos de

estructuras el nivel de intensidad que aceleracion s2
producen.
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CAPITULO 4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Tipo de disefio de investigacion.

4.2.

4.3.

La Presente Investigacion Aplicada, Experimental

Material.

4.2.1.

Unidad de estudio.

Niveles maximos de aceleracion.

4.2.2. Poblacién.
Concesion Minera No Metalica Italo P"huyu Yuragq .

4.2.3. Muestra.
Datos de aceleraciones producto de las voladuras.

Métodos.

4.3.1. Técnicas de recoleccion de datos y andlisis de datos
La informacion de las vibraciones efecto de las voladuras sera recopilada
en los acelerbmetros electromecénicos los cuales se ubicaran en lugares
estratégicos cerca de la Concesion Minera No Metalica Italo P huyu Yuraq
recomendados por el area de perforacion y voladura, para luego recogerlos
y descargarlos en el computador.
Se solicitara informacién de la voladura al area de Perforacion y voladura
como tipo de explosivos, cantidad de explosivos, etc. para poder elaborar
un informe detallado.

4.3.2. Anélisis de Informacion

Para el procesamiento y analisis de los datos de vibraciones captados en

los acelerémetros se utilizara el software Matlab 2013.

En este software se procesaran los datos realizando operaciones

matematicas:
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-Célculo de la aceleracion vs. Tiempo

Se calculara la Aceleracion (g) frente al tiempo (s) para un evento de
vibraciones mediante la puesta a cero de los valores iniciales, la correccion
de la derivada que se produce en el acelerometro con los valores desde el
principio hasta el final de un evento, y el calculo de tiempo en segundos

desde el inicio de un evento.

Figura N° 9 Aceleracion vs tiempo

Anceleration () vs time(s)
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Fuente: Lyons Johnny, Kramer Don (2014).

- La velocidad vs. Tiempo:

Se calculé la Velocidad (mm/s) en funcién del tiempo mediante la

conversién de g a mm/s2, e integrando en el tiempo.
Figura N° 10 Velocidad vs tiempo
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Fuente: Lyons Johnny, Kramer Don (2014).
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4.3.3. Procedimientos

4.3.3.1.
4.3.3.2.
4.3.3.3.

4.3.3.4.

4.3.3.5.

4.3.3.6.
4.3.3.7.

Ubicacion de la concesion ITALO.

Caracteristicas Geoldgicas

Calibracion, verificacion de baterias y prueba de los
Acelerdmetros en gabinete.

Ubicacion de los acelerometros e instalacion de la
Computadora.

Activacion de los acelerometros

Instrumentacioén para monitorear las vibraciones

Procesamiento y analisis de datos.
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CAPITULO5. DESARROLLO

5.1. Ubicacion de la Concesién ITALO
La concesion ITALO pertenece a la empresa Phuyu Yuraq Il E.R.L. Y se ubica en la
cuenca del Jequetepeque; a unos 23 km Sur Oeste de la provincia de Cajamarca. En la

Figura n°® 17 pueden apreciarse la localizacién de esta dentro del caserio Ventanillas.

Politicamente el area de operaciones de la mina se describe en el siguiente cuadro:

REGION Cajamarca
PROVINCIA Cajamarca
DISTRITO Magdalena
CACERIO Ventanillas
SECTOR Pungurume

O8

~ Cumbemayo ”Cumbemayo

8

+.8

&)

2016 DigitalGlobe -
16 CNES / Astrium™

o ;
iCACE_RIO'VENTANILLAS

> >

Figura N° 11. Localizacién de la concesiéon ITALO dentro del caserio de Ventanillas

Se trata de una extraccion y procesamiento de rocas calizas para la obtencién de 6xido
de calcio (cal) a través de un tajo a cielo abierto, con una produccion anual de
aproximadamente 12,600 Tn de roca caliza, donde este material es obtenido por el

método de perforacion y voladura.
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5.2. Caracteristicas Geoldgicas

La geologia que comprende el area de estudio esta conformada por el emplazamiento de
rocas sedimentarias que se dio durante el periodo cretaceo y cretaceo superior en la era
Mesozoica, a su vez estas formaciones sedimentarias en partes esta cubiertas por las
cenizas del volcanico San Pablo perteneciente al grupo Calipuy producto de los eventos

gue se generaron en la serie Pliocena del periodo Nedgeno.

El yacimiento se explota en las calizas de la formaciéon Cajamarca que ésta a su vez esta
suprayaciendo a la formacion Quilquifiam - Mujarrum y segun la tabla crono estratigrafica
de la zona subyace a la formacion Celendin sin embargo ésta ultima fue erosionada en el

transcurso del tiempo geoldgico.

Por la naturaleza del yacimiento y al contar con calizas que ofrece buena competencia

para establidad geotécnica es que la explotacion se realiza.

Todas las formaciones circundantes a la zona de estudio pertenecen al grupo
sedimentario de rocas calcareas que se diferencia en las siguientes formaciones de

acuerdo a la secuencia de inferior a superior:
Formacién Chulec:

Es la primera formacion calcarea luego de la formacién Inca que significa la transicion
entre el grupo Goyllarisquizga, Litologicamente la Formacién Chulec consta de una
secuencia bastante fosilifera de calizas arenosas, lutitas calcareas y margas, las que por
intemperismo adquieren un color crema-amarillento. Su aspecto terroso amarillento es
una caracteristica para distinguirla en el campo. Sus grosores varian de 200 a 250 m. con
tendencia a aumentar hacia el suroeste (MC LAUGHLIN (1925).

Formacion Pariatambo:
Consiste de una alternancia de lutitas con lechos delgados de calizas bituminosas
negruzcas, estratos calcareos con nddulos siliceos (chert) y dolomiticos, con un

caracteristico olor fétido al fracturarlas. Generalmente, su espesor oscila entre los 150 a
200 m. (LAUGHLIN 1925).
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Formacion Yumagual:

La formacion Yumagual consiste en una secuencia de margas y calizas gris parduzcas en
bancos mas o menos uniformes, destacando un miembro mediolutdceo margoso,
amarillento, dentro de un conjunto homogéneo presenta escarpas elongadas debido a su
dureza uniforme. Algunas veces se intercalan bancos calcareos, compuestos en su
mayor parte por restos de fésiles y microfésiles

Fm - Chulec; Fm - Pariatambo; Fm - Yumagual, Fm — Quilquifiam - Mujarrum; Fm -
Cajamarca; Fm-Celendin. TAFUR (1950) Y BENAVIDES (1956).

Formacién Quilquifian-Mujarrum:

La parte inferior de la secuencia (Fm. Mujarrin) descansa concordantemente sobre la
formacion Yumagual, mientras que su parte superior (Gpo. Quilquifian), infrayace con
discordancia paralela a la formacibn Cajamarca, La base consiste en una gruesa
secuencia de calizas nodulares macizas seguida de una intercalacion de margas y lutitas
amarillentas con abundantes elementos del género Exogyra, Continlan delgados lechos
de calizas nodulares con margas pardo-amarillentas también fosiliferas, Finalmente,

bancos de calizas claras con lutitas arenosas y margas delgadas con abundantes fésiles.
Formacion Cajamarca:

La formacién Cajamarca, nombre dado por BENAVIDES (1956), corresponde a una de
las secuencias calcareas del Cretaceo superior que mas destaca topograficamente, por
su homogeneidad litolégica y ocurrencia en bancos gruesos y duros, cuyos afloramientos
exhiben una topografia karstica con fuertes pendientes y en muchos casos barrancos de
paredes inaccesibles. Su grosor varia entre los 600 m. y 700 m. Consiste generalmente
de calizas gris oscuras o azuladas y macizas, con delgados lechos de lutitas y margas de

los mismos colores
Formacién Celendin:

Consiste en una intercalacion de lutitas, margas y calizas delgadas de color claro,
amarillento o crema por intemperismo; generalmente es bastante fosilifera y en el norte
del PerG constituye la dltima secuencia calcarea del Cretaceo superior. Suprayace
concordantemente a la formaciéon Cajamarca e infrayace a los depésitos continentales de
la formacion Chota en aparente gradacion o cierta discordancia, segun los lugares
(BENAVIDES, 1956)
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Volcanico San Pablo:
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Se llama asi a la secuencia superior del Grupo Calipuy que aflora en los alrededores del
pueblo de San Pablo y noreste de San Miguel (fuera del area). Consiste de gruesos
bancos de rocas volcanicas, intercaladas en la base con areniscas rojizas y en la parte

superior de una espesa secuencia de aglomerados y piroclasticos bien estratificados.

5.3. Calibracion, verificacion de baterias y pruebas de los acelerometros en
Gabinete.

En Gabinete se conectan los acelerometros a la computadora via USB, para
comprobar que los datos se descarguen correctamente, acoplando previamente las
baterias.

Figura N° 13.Prueba de los aceler6metros en gabinete
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5.4. Ubicacion de los acelerémetros e instalacion de la computadora

La ubicacion de los acelerémetros en el terreno y la instalacién en la computadora son los
dos factores que deben considerarse con mayor importancia si se busca lograr datos

exactos y fiables. Asi tenemos:

Voladura 1 realizada el dia 16 de Octubre del 2015
De la malla al punto 10 hay una distancia de 200m (Comedor)
De la malla al punto 12 hay una distancia de 195m (Oficina)

Voladura 2 realizada el dia 12 de Diciembre del 2015
De la malla al punto 10 hay una distancia de 186 m (Comedor)
De la malla al punto 12 hay una distancia de 179 m (Oficina)

Voladura 3 realizada el dia 02 de Febrero del 2016

De la malla al punto 10 hay una distancia de 163 m (Comedor)
De la malla al punto 12 hay una distancia de 157 m (Oficina)

163m - ,
Fecha: 08.02.16 V’)
5 95
Fecha:12.12.15

Feha®16. 48815

-
flfﬂage @%}16 (GNIES AR - v
o ©12016/G00gIe .YGOG)\gle Ealgtin

Fechas'de imagenes: 6/16/2016  7°12'47.53" S 78°34'54.95" O elevacion: 3424 malt. 0j0.

Figura N° 14 Distancia desde la malla hacia los acelerometros

La ubicacién de los equipos In Situ es muy importante, ya que nos permitird tomar datos
exactos para las evaluaciones; las distancias fueron proporcionadas por el area de

perforacion y voladura de la concesion minera.
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Figura N° 15.Instalacion de la computadora Insitu

Para obtener la primera evaluacion, la base donde se adosaba el acelerometro era de
madera de 10cm x 10 cm, pero al momento de enterrar la base de madera en el terreno
teniamos inconvenientes ya que no profundizaba y no tenia mucha estabilidad, al

momento de realizar la evaluacion no se obtuvo una buena toma de datos

Figura N ° 16 Instalacién del acelerometro con la base de madera 10cm x10cm

Luego de haber tenido la primera experiencia con el material donde se iba adosar el
acelerémetro, decidimos usar perfiles de aluminio de 20cm de largo x 3 cm de ancho x

1mm de espesor.
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Figura N° 17 Perfiles de aluminio de 20 cmx 2cm

Los acelerometros fueron adosados con pernos autorroscante en la parte superior de los
perfiles, para que se encuentren fijos al momento de ubicarlos en el terreno

Figura N° 18 Acelerometros instalados en cada perfil de aluminio

Los acelerémetros con los perfiles de aluminio se enterr6 15 cm de profundidad,
guedando de esta manera fijos en el terreno. Ya que el objetivo es medir las vibraciones

producto del disparo al momento de la voladura.
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Figura N° 20 Acelerbmetros (2) enterrado a 15cm
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5.5. Activacion de aceler6metros

Una vez instalados los acelerbmetros en campo, el supervisor de voladura indico el
momento de inicio de la voladura y activacion de los acelerémetros.

Cuidadosamente se registraron los momentos precisos en los cuales se llevaron a cabo
las voladuras ya que por motivos de fallas técnicas o mala ubicacion podriamos confundir

otros movimientos.
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5.6. Instrumentacion para monitorear las vibraciones.
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Los registros de las aceleraciones producto de las vibraciones por voladuras son
almacenados en un instrumento de placas integradas de almacenamiento de datos
y acelerometro tridimensional como componente principal, el cual transmite datos
via bloluetooth a un computador el cual tiene instalado el software Coolterm, donde

se visualiza los datos registrados.

Figura N° 23 Acelerometro activado a la computadora

Caracteristicas del acelerémetro:

El acelerometro digital de consumo de energia ultra bajo ADXL345 de Analog Devices
tiene un rango de datos de salida que escala desde 0.1 Hz hasta 3.2 kHz, a diferencia de
otros dispositivos de la competencia, que poseen tasas fijas de datos de 100Hz, 400Hz o
1kHz. Esto permite a los disefladores de sistemas portatiles lograr una mejor
administracion del consumo de energia mediante la asignacion precisa de energia para la
funcién de un sistema dado y reservar la energia no utlizada para otros usos. El
ADXL345 mide la aceleracion dinamica resultante del movimiento o choque y con un
grado de choque de 10.000-g. Con resoluciéon de 4-mili-g/LSB (bit menos significativo) en
todas gamas g, deteccién de un solo pulso y de doble pulso, deteccion de actividad y de
inactividad, deteccion de caida libre y niveles de umbral programables por el usuario, el
nuevo acelerémetro también incluye interfaces digitales 12C y SPI (interfaz periférico

serial) de 3y 4 cables y un rango de voltaje de 1.8V a 3.6V.
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El sensor de movimiento ADXL345 incorpora un bloque de memoria FIFO (first-inffirst-
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out) en un chip que almacena hasta 32 conjuntos de muestra de datos X, Y y Z. Al
realizar el muestreo de datos de entrada para determinar si el sistema deberia estar
respondiendo activamente a un cambio en el movimiento o aceleracion, los nuevos
dispositivos de deteccion de movimiento ahorran energia adicional del sistema mediante
la descarga de esa funcion desde el procesador del host. Tipicamente, un procesador del
host consume una cantidad dominante del presupuesto de energia del sistema, y de este
modo puede permanecer en modo de reposo mientras sea posible lo cual puede
disminuir dramaticamente el uso total de energia hasta un 75% del presupuesto, cuando
se utilizan con eficacia. El ADXL345 se suministra en un paquete plastico pequefio y
delgado de 3 x 5 mm x 1 mm, y 14 conductores

Figura N° 24 Aceler6metros
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5.7. Procesamiento y analisis de datos
Los datos obtenidos primero son procesados en Excel y graficados en Matlab 2013.
Datos obtenidos del monitoreo de vibracion de la Voladura 1- Fecha 16/10/2015

Tiempo (s) vs Aceleracion (g)
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Figura N° 25 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 1 Fecha 16/10/2015 datos

obtenidos del acelerémetro eje X ubicado en el Punto 10 (Comedor) a una distancia de

200 m de la malla de voladura
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Figura N° 26 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 1 Fecha 16/10/2015 datos
obtenidos del acelerémetro eje Y ubicado en el Punto 10 (Comedor) a una distancia de

200 m de la malla de voladura.
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Tiempo (s) vs Aceleracion (g)
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Figura N° 27 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 1 Fecha 16/10/2015 datos
obtenidos del acelerémetro eje X ubicado en el Punto 12 (Oficina) a una distancia de 195

m de la malla de voladura

Tiempo (s) vs Aceleracion (g)
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Figura N° 28 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 1 Fecha 16/10/2015 datos
obtenidos del acelerometro eje Y ubicado en el Punto 12 (Oficina) a una distancia de 195

m de la malla de voladura
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Datos obtenidos del monitoreo de vibracién de la Voladura 2 Fecha 12/12/2015
Tiempo (s) vs Aceleracion (g)
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Figura N° 29 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 2 Fecha 12/12/2015 datos

obtenidos del acelerometro eje X ubicado en el Punto 10 (Comedor ) a una distancia de

186 m de la malla de voladura

Tiempo (s) vs Aceleracion (g)
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Figura N° 30 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 2 Fecha 12/12/2015 datos
obtenidos del acelerémetro eje Y ubicado en el Punto 10 (Comedor) a una distancia de

186 m de la malla de voladura
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Tiempo (s) vs Aceleracion (g)
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Figura N° 31 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 2 Fecha 12/12/2015 datos
obtenidos del acelerémetro eje X ubicado en el Punto 12 (Oficina) a una distancia de 179
m de la malla de voladura
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Figura N° 32 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 2 Fecha 12/12/2015 datos
obtenidos del acelerometro eje Y ubicado en el Punto 12 (Oficina) a una distancia de 179

m de la malla de voladura
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Datos obtenidos del monitoreo de vibracion de la Voladura 3 Fecha 08/02/2016

Tiempo (s) vs Aceleracion (g)
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Figura N° 33 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 3 Fecha 08/02/2016 datos

obtenidos del acelerometro eje X ubicado en el Punto 10 (Comedor) a una distancia de

163 m de la malla de voladura

Tiempo (s) vs Aceleracion (g
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Figura N° 34 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 3 Fecha 08/02/2016 datos

obtenidos del acelerbmetro eje Y ubicado en el Punto 10 (Comedor) a una distancia de

163 m de la malla de voladura
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Tiempo (s) vs Aceleracion (g)
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Figura N° 35 Tiempo (s) vs Aceleracion (g) — Voladura 3 Fecha 08/02/2016 datos
obtenidos del acelerémetro eje X ubicado en el Punto 12 (Oficina) a una distancia de 157
m de la malla de voladura
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CAPITULO 6. RESULTADOS

Tabla N° 2. Resumen de datos obtenidos al monitorear las vibraciones en las tres voladuras.

Punto Distancia en Niveles de
Referencial metros desde la aceleracion
° Cerca de ) - , . .
N° de Fecha dela la ubicacion del méaxima en los ejes
Voladura ubicacién estructura acelerémetro
del hasta la malla X Y Z
acelerémetro de voladura
3 08/02/2016 P10 Comedor 163 0.170 0.100 0.00
08/02/2016 P12 Oficina 157 0.082 0.000 0.00
5 12/12/2016 P10 Comedor 186 0.106 0.103 0.00
12/12/2016 P12 Oficina 179 0.084 0.156 0.00
1 16/10/2016 P10 Comedor 200 0.105 0.092 0.00
16/10/2016 P12 Oficina 195 0.122 0.090 0.00
Registro de niveles Maximos de Aceleracion
Monitoreo V1-V2-V3
0.180
0.160
0.140
5 0.120
S 0.100
$ 0.080
()
£ 0.060
0.040
0.020
0.000
P10 P12 P10 P12 P10 P12
W Seriesl 0.170 0.082 0.106 0.084 0.105 0.122
W Series2 0.100 0.000 0.103 0.156 0.092 0.090

Figura N° 36 Registro de niveles Maximos de Aceleracién Monitoreo V1-V2-V3
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* En la Voladura 1 realizada el 16/10/2015, la aceleracion maxima registrada en el

acelerémetro eje X ubicado en el P10 cerca al comedor de la Concesién Minera italo Il a

una distancia de 200 metros de la malla de voladura fue 0.105 g.

* En la Voladura 1 realizada el 16/10/2015, la aceleraci6bn maxima registrada en el
acelerémetro eje Y ubicado en el P10 cerca al comedor de la Concesion Minera italo Il a

una distancia de 200 metros de la malla de voladura fue 0.092 g.

* En la Voladura 1 realizada el 16/10/2015, la aceleraci6bn maxima registrada en el
acelerémetro eje X ubicado en el P12 cerca de la Oficina de la Concesion Minera italo Il a

una distancia de 195 metros de la malla de voladura fue 0.122 g.

* En la Voladura 1 realizada el 16/10/2015, la aceleracion maxima registrada en el
acelerometro eje Y ubicado en el P12 cerca de la Oficina de la Concesion Minera italo Il a

una distancia de 195 metros de la malla de voladura fue 0.090 g.

* En la Voladura 2 realizada el 12/12/2015, la aceleracibn maxima registrada en el
acelerometro eje X ubicado en el P10 cerca al comedor de la Concesién Minera italo Il a

una distancia de 186 metros de la malla de voladura fue 0.106 g.

* En la Voladura 2 realizada el 12/12/2015, la aceleracibn maxima registrada en el
acelerometro eje Y ubicado en el P10 cerca al comedor de la Concesion Minera italo Il a

una distancia de 186 metros de la malla de voladura fue 0.103 g.

* En la Voladura 2 realizada el 12/12/2015, la aceleracion maxima registrada en el
acelerémetro eje X ubicado en el P12 cerca de la oficina de la Concesién Minera italo 1l a

una distancia de 179 metros de la malla de voladura fue 0.084 g.

* En la Voladura 2 realizada el 12/12/2015, la aceleraciobn maxima registrada en el
acelerémetro eje Y ubicado en el P12 cerca de la oficina de la Concesién Minera italo Il a

una distancia de 179 metros de la malla de voladura fue 0.156 g.
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* En la Voladura 3 realizada el 08/02/2016 , la aceleracion maxima registrada en el

acelerémetro eje X ubicado en el P10 cerca al comedor de la Concesién Minera italo Il a

una distancia de 163 metros de la malla de voladura fue 0.17 g.

* En la Voladura 3 realizada el 08/02/2016 , la aceleracibn maxima registrada en el
acelerémetro eje Y ubicado en el P10 cerca al comedor de la Concesién Minera italo Il a
una distancia de 163 metros de la malla de voladura fue 0.10 g.

* En la Voladura 3 realizada el 08/02/2016 , la aceleracibn maxima registrada en el
acelerémetro eje X ubicado en el P12 cerca al comedor de la Concesién Minera italo Il a

una distancia de 157 metros de la malla de voladura fue 0.082 g.
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CAPITULO 7. DISCUSION

En la concesion Minera italo 1l se implementd una red inalambrica de dos acelerémetros
los cuales fueron ubicados cerca de dos edificaciones habitacionales Comedor y Oficina,
se analizaron vibraciones de 3 voladuras en distintas fechas y ubicaciones de acuerdo a

su produccion.

De estos acelerometros se obtuvo datos de aceleraciones visualizados in situ mediante el
software Coolterm y posteriormente procesados en Excel y graficados en Matlab, para
efectos de analisis y comparacion con estudios realizados en otros trabajos de
investigacion y normas internaciones se consideraron los valores maximos de aceleracion

los cuales no excedian los limites permisibles de dafios a edificaciones
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CONCLUSIONES

Se evalué las vibraciones de voladura y su efecto en dos edificaciones comedor y oficina
de la Concesién Minera no metalica italo Minera PPHUYU YURAQ Il aplicando una red
inalambrica de dos acelerémetros tomando datos de tres voladuras en diferentes fechas
en las cuales se obtuvieron datos donde los niveles permisibles no superan a los

estudios realizados por Lyons Johnny, Kramer Don (2014).

Las aceleraciones a causa de las vibraciones de tres voladuras fueron
registradas en dos acelerdmetros obteniendo como valores maximos de 0.17 gy 0.156 g

cerca de las edificaciones comedor y oficina respectivamente,

La Voladura de campo lejano a rangos de 200m (Comedor) y 195m (Oficina) las
aceleraciones registradas fueron de 0.105g y 0.122g, el cual indica que no supera los
niveles permisibles segun los estudios de Lyons Johnny, Kramer Don (2014). Estos
estudios nos indican que el rango de aceleracién para el dafio de estructuras es > a 0.3g.
por lo que se concluye que no causa efectos en las edificaciones Comedor y Oficina de
la Concesion Minera no metalica italo Minera PPHUYU YURAQ I,
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar monitoreo de vibraciones a distancias de 10m, 50m, 100m
desde la malla de voladura, para obtener mayor andlisis en cuanto al dafio del talud y

estructuras que se encuentran a esas distancias.

+ Utilizar la teoria del Analisis Wavelet es un nuevo método para resolver problemas
dificiles en las matematicas, la fisica y la ingenieria, con aplicaciones modernas tan
diversas como las ondas de propagacion. La Transformada wavelet de una funcion es la
mejora de la version de transformada de Fourier. La herramienta wavelet es la nueva
herramienta para representar una funcién la cual no perdemos la informacién del tiempo,
gue es util en muchos contextos. Una de las principales ventajas de wavelets es que
ofrecen una simultanea localizacién en el tiempo y dominio de la frecuencia. La segundad

ventaja principal de wavelets que es computacionalmente muy rapido.

* Los monitoreos de vibraciones deben ser realizados por personal entrenado y
experimentado para poder recabar informacion confiable y poder tomar decisiones

correctamente.

* Establecer puntos de monitoreo fijos cuando se desee realizar el control de vibraciones

para estructuras importantes en la operacion.

* Si bien se confirm6 que las vibraciones generadas por las voladuras en la mina modelo
no afectaban las infraestructura de los alrededores, también es importante considerar
dentro de los efectos negativos de dichas voladuras la respuesta humana frente a estas
vibraciones, ya que estas variables dependeran de la percepcién de las personas
involucradas, y para esto es necesario realizar estudios mas precisos que escapan de un
analisis de ingenieria.

» Se recomienda realizar el célculo de la cantidad de explosivo por voladura, para analizar

la intensidad de vibracion.

+ Para estudios futuros de monitoreo de vibraciones se recomienda analizar las
diferencias de valores obtenidos en acelerbmetros adosados en otros tipo de material
diferente al aluminio, como pueden ser estacas de madera, pilotes de cemento

enterrados.

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 49



“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL

N

UNIVERSIDAD PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE
PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
REFERENCIAS

Contreras, W. J. (2009). Seleccién del explosivo adecuado y carga maxima por retardo
usando el monitoreo, modelamiento y analisis de vibraciones aplicacion en minas ares.

Lima-Peru.

Djordjevic,N., Bruton, I., Cepuritis, P., Chimtombo, G. y Heslop, H (1999). Effect of Blast
Vibration on Slope Stabilite.

Esquisto, F. M. (2013, Septiembre). Perforacion y Voladura en Mineria, Canteras y Obras
Civiles. INGEOPRES

Garcia, P., (2014) Andlisis del contenido de Frecuencias de vibracion por voladura.
Madrid

Giraldo, F.A. (2010). Control de Vibraciones para casas de Tierra en Peru. (Tesis para

optar Titulo Profesional). UNI, Lima, Peru.

Kahriman, A., Ozer, U., Karadogan, A., Aksoy, M., Adiguzel, D. (2010, August). The
analysis of blast-induced ground vibration at can open—pit lignite mine in turkey. 6th
International Scientific Conference - SGEM2006

Lyons Johnny, Kramer Don (2014) Desarrollo de una red inalambrica de sensores para el

monitoreo de voladuras y estabilidad de taludes.

Ming Song,G., Zhi Shi,X., Guo Zhou, Z., Ru Chen, S. y Hua Xiao,Q. (2000, June).
Monitoring and assessing method for blasting vibration on open-pit slope in Hainan Iron
Mine de la Universidad Central del Sur de Tecnologia . Journal of Central South

University of Technology.

Orihuela, S. M. (2009). Disefio de un Modelo Predictivo a partir de un estudio de

vibraciones en una voladura en una Mina modelo. Lima-Perd.

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 50



“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN

LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL

UNIVERSIDAD PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE
PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”

N

Rojas, S., L., (2014). Desarrollo de una red sensorial inalambrica experimental para

monitoreo de salud estructural, aplicada a la rampa de descenso en la fundacion terminal

terrestre de Guayaquil. Ecuador.

Sifuzzaman, M.,Islam,M.R.,and M Z. Ali. (2009).Application of Wavelet Transformand ist
Advantages Compared to Fourier Transform, Journal of Physical Sciences Vol. 13,121-
134

Swanson, P. (2002).Feasibility of using laser based vibration measurements to detect roof
fall hazards in underground mines, Pres. 5th In | Conf on Vibration measurements by

laser Techniques, Ancona, Italy, June 18-212002

Viralta, B y Enrique (2004). Monitoreo, estudio y andlisis de vibraciones asociadas al uso
de voladuras con explosivos en los trabajos de ejecucion del tunel carrizalito de la linea
del metro los Teques. Caracas.

Whilchy, R. (2004). Monitoreo, Estudio y Analisis de vibraciones Asociadas a el Uso de
Voladuras Con Explosivos en los trabajos de Ejecucién del Tunel Carrizalito de la Linea
del metro los Toques. (Tesis de titulacion). Universidad Central de Venezuela. Caracas.

Venezuela.

Acelerbmetro recuperado de:

http://translate.google.com.pe/translate ?hl=es&sl=en&u=http://www.gcdataconcepts.com/

xIr8r-1.html&prev=search

Control de vibraciones en voladuras proximas a Tajo abierto Raul Rojas en Cerro de

Pasco Recuperado de:

http://mineriagas.galeon.com/control.htm.

Manuel de ENAEX Recuperado de:

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 51


http://translate.google.com.pe/translate?hl=es&sl=en&u=http://www.gcdataconcepts.com/xlr8r-1.html&prev=search
http://translate.google.com.pe/translate?hl=es&sl=en&u=http://www.gcdataconcepts.com/xlr8r-1.html&prev=search
http://mineriagas.galeon.com/control.htm

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN

LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL

UNIVERSIDAD PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE
PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”

N

https://www.ucursos.cl/usuario/0aa8cf970f34da4081605da3f277ecbf/mi_blog/r/Manual d
e Tronadura ENAEX.pdf

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 52


https://www.ucursos.cl/usuario/0aa8cf970f34da4081605da3f277ecbf/mi_blog/r/Manual_de_Tronadura_ENAEX.pdf
https://www.ucursos.cl/usuario/0aa8cf970f34da4081605da3f277ecbf/mi_blog/r/Manual_de_Tronadura_ENAEX.pdf

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL

N

UNIVERSIDAD PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE
PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”

ANEXO n.° 1. Datos de Voladura 1 fecha 16/10/2015 datos obtenidos del acelerémetro
ubicado en el punto 10 (comedor ) a una distancia de 200 m de la malla de voladura Eje

IIXII .

VOLADURA 1 FECHA 16/10/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO UBICADO
EN EL PUNTO 10 (COMEDOR ) A UNA DISTANCIA DE 200 M DE LA MALLA DE
VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

X ESTATICO PROMEDIO X ESTATICO  X-VIBRACION T en centisegundo X-FINAL

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7.92 7.915 7.88 0.01 -0.035
7.92 7.915 7.92 0.02 0.005
7.92 7.915 7.92 0.03 0.005
7.88 7.915 7.92 0.04 0.005
7.92 7.915 7.92 0.05 0.005
7.96 7.915 7.92 0.06 0.005
7.96 7.915 7.96 0.07 0.045
7.88 7.915 7.92 0.08 0.005
7.96 7.915 7.88 0.09 -0.035
7.92 7.915 7.92 0.1 0.005
7.96 7.915 7.92 0.11 0.005
7.92 7.915 7.85 0.12 -0.065
7.85 7.915 8.00 0.13 0.085
7.85 7.915 7.92 0.14 0.005
7.92 7.915 7.88 0.15 -0.035
7.92 7.915 7.96 0.16 0.045
7.92 7.915 7.92 0.17 0.005
7.92 7.915 7.92 0.18 0.005
7.92 7.915 7.88 0.19 -0.035
7.92 7.915 7.92 0.2 0.005
7.92 7.915 7.92 0.21 0.005
7.92 7.915 7.96 0.22 0.045
7.92 7.915 7.92 0.23 0.005
7.96 7.915 7.92 0.24 0.005
7.92 7.915 7.92 0.25 0.005
7.88 7.915 7.92 0.26 0.005
7.88 7.915 7.96 0.27 0.045
7.92 7.915 7.92 0.28 0.005
7.92 7.915 7.92 0.29 0.005
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7.88 7.915 7.88 0.3 -0.035
7.92 7.915 7.96 0.31 0.045
7.92 7.915 7.92 0.32 0.005
7.92 7.915 7.92 0.33 0.005
7.92 7.915 7.96 0.34 0.045
7.96 7.915 7.92 0.35 0.005
7.96 7.915 7.92 0.36 0.005
7.92 7.915 7.85 0.37 -0.065
7.92 7.915 7.96 0.38 0.045
7.96 7.915 7.92 0.39 0.005
7.96 7.915 7.92 0.4 0.005
7.96 7.915 7.92 0.41 0.005
7.92 7.915 7.88 0.42 -0.035
7.96 7.915 7.92 0.43 0.005
7.88 7.915 7.92 0.44 0.005
7.92 7.915 7.92 0.45 0.005
7.92 7.915 7.92 0.46 0.005
7.88 7.915 7.96 0.47 0.045
7.88 7.915 7.92 0.48 0.005
7.92 7.915 7.92 0.49 0.005
7.96 7.915 7.88 0.5 -0.035
7.92 7.915 7.92 0.51 0.005
7.92 7.915 7.92 0.52 0.005
7.92 7.915 7.92 0.53 0.005
7.92 7.915 7.92 0.54 0.005
7.85 7.915 7.96 0.55 0.045
7.96 7.915 7.96 0.56 0.045
7.88 7.915 7.92 0.57 0.005
7.92 7.915 7.92 0.58 0.005
7.92 7.915 7.92 0.59 0.005
7.96 7.915 7.92 0.6 0.005
7.92 7.915 7.92 0.61 0.005
7.92 7.915 7.85 0.62 -0.065
7.88 7.915 7.92 0.63 0.005
7.92 7.915 7.92 0.64 0.005
7.88 7.915 7.92 0.65 0.005
7.96 7.915 7.96 0.66 0.045
7.88 7.915 7.92 0.67 0.005
7.92 7.915 7.92 0.68 0.005
7.96 7.915 7.88 0.69 -0.035
7.88 7.915 7.88 0.7 -0.035
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7.88 7.915 7.88 0.71 -0.035
7.92 7.915 7.96 0.72 0.045
7.88 7.915 7.96 0.73 0.045
7.88 7.915 7.96 0.74 0.045
7.88 7.915 7.88 0.75 -0.035
7.92 7.915 7.92 0.76 0.005
7.92 7.915 7.92 0.77 0.005
7.92 7.915 7.92 0.78 0.005
7.88 7.915 7.92 0.79 0.005
7.92 7.915 7.96 0.8 0.045
7.88 7.915 7.92 0.81 0.005
7.92 7.915 8.00 0.82 0.085
7.88 7.915 7.85 0.83 -0.065
7.88 7.915 7.92 0.84 0.005
7.88 7.915 7.92 0.85 0.005
7.88 7.915 7.92 0.86 0.005
7.92 7.915 7.92 0.87 0.005
7.88 7.915 7.88 0.88 -0.035
7.85 7.915 7.92 0.89 0.005
7.92 7.915 7.92 0.9 0.005
7.88 7.915 7.88 0.91 -0.035
7.96 7.915 7.96 0.92 0.045
7.92 7.915 7.96 0.93 0.045
7.88 7.915 7.96 0.94 0.045
7.88 7.915 7.92 0.95 0.005
7.88 7.915 7.92 0.96 0.005
7.92 7.915 7.92 0.97 0.005
7.92 7.915 7.92 0.98 0.005
7.88 7.915 7.92 0.99 0.005
7.88 7.915 7.96 1 0.045
7.92 7.915 7.92 1.01 0.005
7.92 7.915 7.96 1.02 0.045
7.92 7.915 7.92 1.03 0.005
7.85 7.915 7.92 1.04 0.005
7.96 7.915 7.88 1.05 -0.035
7.92 7.915 7.92 1.06 0.005
7.88 7.915 7.88 1.07 -0.035
7.88 7.915 7.92 1.08 0.005
7.96 7.915 8.00 1.09 0.085
7.92 7.915 7.92 1.1 0.005
7.88 7.915 7.88 1.11 -0.035
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7.88 7.915 7.88 1.12 -0.035
7.92 7.915 7.92 1.13 0.005
7.88 7.915 7.88 1.14 -0.035
7.92 7.915 7.92 1.15 0.005
7.92 7.915 7.92 1.16 0.005
7.92 7.915 7.92 1.17 0.005
7.96 7.915 7.85 1.18 -0.065
7.92 7.915 7.96 1.19 0.045
7.92 7.915 7.92 1.2 0.005
7.88 7.915 7.96 1.21 0.045
7.92 7.915 8.00 1.22 0.085
7.88 7.915 7.96 1.23 0.045
7.88 7.915 7.92 1.24 0.005
7.96 7.915 7.92 1.25 0.005
7.96 7.915 7.92 1.26 0.005
7.88 7.915 7.92 1.27 0.005
7.92 7.915 7.92 1.28 0.005
7.96 7.915 7.96 1.29 0.045
7.88 7.915 7.96 1.3 0.045
7.88 7.915 7.88 1.31 -0.035
7.92 7.915 7.96 1.32 0.045
7.92 7.915 7.92 1.33 0.005
7.88 7.915 7.92 1.34 0.005
7.92 7.915 7.92 1.35 0.005
7.92 7.915 7.92 1.36 0.005
7.96 7.915 7.92 1.37 0.005
7.92 7.915 7.96 1.38 0.045
7.88 7.915 7.92 1.39 0.005
7.92 7.915 7.96 1.4 0.045
7.92 7.915 7.85 1.41 -0.065
7.92 7.915 7.92 1.42 0.005
7.92 7.915 7.92 1.43 0.005
7.92 7.915 7.92 1.44 0.005
7.96 7.915 7.92 1.45 0.005
7.92 7.915 7.92 1.46 0.005
7.96 7.915 7.92 1.47 0.005
7.88 7.915 7.92 1.48 0.005
7.96 7.915 7.92 1.49 0.005
7.85 7.915 7.88 15 -0.035
7.92 7.915 7.96 1.51 0.045
7.88 7.915 7.92 1.52 0.005
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7.92 7.915 7.88 1.53 -0.035
7.96 7.915 7.96 1.54 0.045
7.92 7.915 7.92 1.55 0.005
7.88 7.915 7.96 1.56 0.045
7.88 7.915 7.96 1.57 0.045
7.96 7.915 7.92 1.58 0.005
7.92 7.915 7.92 1.59 0.005
7.88 7.915 7.92 1.6 0.005
7.96 7.915 7.88 1.61 -0.035
7.88 7.915 7.96 1.62 0.045
7.88 7.915 7.92 1.63 0.005
7.92 7.915 7.92 1.64 0.005
8.00 7.915 7.92 1.65 0.005
7.85 7.915 7.88 1.66 -0.035
7.92 7.915 7.96 1.67 0.045
7.88 7.915 7.88 1.68 -0.035
7.96 7.915 7.92 1.69 0.005
7.88 7.915 7.92 1.7 0.005
7.92 7.915 7.88 1.71 -0.035
7.92 7.915 7.88 1.72 -0.035
7.96 7.915 7.96 1.73 0.045
7.88 7.915 7.96 1.74 0.045
7.96 7.915 7.96 1.75 0.045
7.88 7.915 7.92 1.76 0.005
7.88 7.915 7.92 1.77 0.005
7.92 7.915 7.96 1.78 0.045
7.88 7.915 7.88 1.79 -0.035
7.92 7.915 7.85 1.8 -0.065
7.92 7.915 7.88 1.81 -0.035
7.92 7.915 7.88 1.82 -0.035
7.96 7.915 8.00 1.83 0.085
7.92 7.915 7.96 1.84 0.045
7.96 7.915 7.96 1.85 0.045
7.92 7.915 7.92 1.86 0.005
7.88 7.915 7.92 1.87 0.005
7.92 7.915 7.92 1.88 0.005
7.92 7.915 7.92 1.89 0.005
7.92 7.915 7.96 1.9 0.045
7.92 7.915 7.92 1.91 0.005
7.92 7.915 7.96 1.92 0.045
7.96 7.915 7.92 1.93 0.005
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7.92 7.915 7.92 1.94 0.005
7.88 7.915 7.92 1.95 0.005
7.92 7.915 7.96 1.96 0.045
7.88 7.915 7.88 1.97 -0.035
7.92 7.915 7.92 1.98 0.005
7.92 7.915 7.96 1.99 0.045
7.85 7.915 7.88 2 -0.035
7.96 7.915 7.92 2.01 0.005
7.92 7.915 7.88 2.02 -0.035
7.88 7.915 7.96 2.03 0.045
8.00 7.915 7.96 2.04 0.045
7.96 7.915 7.96 2.05 0.045
7.92 7.915 7.88 2.06 -0.035
7.88 7.915 7.88 2.07 -0.035
7.92 7.915 7.88 2.08 -0.035
7.92 7.915 7.96 2.09 0.045
7.96 7.915 7.92 2.1 0.005
7.92 7.915 7.85 2.11 -0.065
7.88 7.915 7.92 2.12 0.005
7.88 7.915 7.92 2.13 0.005
7.96 7.915 7.88 2.14 -0.035
7.88 7.915 7.92 2.15 0.005
7.88 7.915 7.96 2.16 0.045
7.96 7.915 7.88 2.17 -0.035
7.92 7.915 7.81 2.18 -0.105
7.92 7.915 7.92 2.19 0.005
7.88 7.915 7.92 2.2 0.005
7.92 7.915 7.96 2.21 0.045
7.92 7.915 7.88 2.22 -0.035
7.96 7.915 7.92 2.23 0.005
7.92 7.915 7.96 2.24 0.045
7.92 7.915 7.92 2.25 0.005
7.88 7.915 7.88 2.26 -0.035
7.92 7.915 7.88 2.27 -0.035
7.92 7.915 7.92 2.28 0.005
7.92 7.915 7.88 2.29 -0.035
7.96 7.915 7.92 2.3 0.005
7.92 7.915 7.96 2.31 0.045
7.92 7.915 7.92 2.32 0.005
7.88 7.915 7.96 2.33 0.045
7.92 7.915 7.92 2.34 0.005
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
7.88 7.915 7.96 2.35 0.045
7.92 7.915 7.96 2.36 0.045
7.96 7.915 7.92 2.37 0.005
7.92 7.915 7.92 2.38 0.005
7.88 7.915 7.92 2.39 0.005
7.88 7.915 7.92 2.4 0.005
7.92 7.915 7.92 2.41 0.005
7.92 7.915 7.92 2.42 0.005
7.88 7.915 7.96 2.43 0.045
7.88 7.915 7.92 2.44 0.005
7.85 7.915 7.96 2.45 0.045
7.96 7.915 7.96 2.46 0.045
7.92 7.915 7.92 2.47 0.005
7.96 7.915 7.88 2.48 -0.035
7.92 7.915 7.96 2.49 0.045
7.92 7.915 7.96 2.5 0.045
7.88 7.915 7.92 2.51 0.005
7.88 7.915 7.92 2.52 0.005
7.85 7.915 7.92 2.53 0.005
7.92 7.915 7.88 2.54 -0.035
7.92 7.915 7.92 2.55 0.005
8.00 7.915 7.92 2.56 0.005
7.96 7.915 7.96 2.57 0.045
7.96 7.915 7.96 2.58 0.045
7.85 7.915 7.96 2.59 0.045
7.96 7.915 7.92 2.6 0.005
7.88 7.915 7.92 2.61 0.005
7.92 7.915 7.88 2.62 -0.035
7.96 7.915 7.92 2.63 0.005
7.92 7.915 7.96 2.64 0.045
7.92 7.915 7.92 2.65 0.005
7.96 7.915 7.92 2.66 0.005
7.88 7.915 7.92 2.67 0.005
7.88 7.915 7.88 2.68 -0.035
7.92 7.915 7.88 2.69 -0.035
7.88 7.915 7.92 2.7 0.005
7.96 7.915 7.92 2.71 0.005
7.92 7.915 7.92 2.72 0.005
7.85 7.915 7.92 2.73 0.005
7.96 7.915 7.92 2.74 0.005
7.88 7.915 7.92 2.75 0.005
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N

7.88
7.88
7.88
7.92
7.92
7.96
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.88
7.92
7.96
7.92
7.96
8.00
7.92
7.96
7.92

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN

LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE
ACELEROMETROS”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915
7.915

8.00
7.92
7.88
7.96
7.96
7.92
7.92
7.92
7.88
7.92
7.92
7.92
7.92
7.96
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.88
7.92
7.92
7.88
7.92
7.92

2.76
2.77
2.78
2.79
2.8
2.81
2.82
2.83
2.84
2.85
2.86
2.87
2.88
2.89
2.9
2.91
2.92
2.93
2.94
2.95
2.96
2.97
2.98
2.99

0.085
0.005
-0.035
0.045
0.045
0.005
0.005
0.005
-0.035
0.005
0.005
0.005
0.005
0.045
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
-0.035
0.005
0.005
-0.035
0.005
0.005

ANEXO n.° 2. Datos de Voladura 1 fecha 16/10/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 10 (comedor ) a una distancia de 200 m de la malla de voladura-Eje

IIYII

VOLADURA 1 FECHA 16/10/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO UBICADO
EN ELPUNTO 10 (COMEDOR ) A UNA DISTANCIA DE 200 M DE LA MALLA DE
VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

Y ESTATICO PROMEDIO Y ESTATICO  Y-VIBRACION T en centisegundo Y-FINAL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-18.16 -18.17 -18.20 0.01 -0.028
-18.20 -18.17 -18.20 0.02 -0.028
-18.20 -18.17 -18.12 0.03 0.052
-18.20 -18.17 -18.16 0.04 0.012
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-18.20 -18.17 -18.16 0.05 0.012
-18.24 -18.17 -18.12 0.06 0.052
-18.12 -18.17 -18.16 0.07 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 0.08 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.09 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 0.1 0.012
-18.24 -18.17 -18.16 0.11 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.12 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 0.13 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 0.14 0.012
-18.24 -18.17 -18.16 0.15 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 0.16 0.052
-18.12 -18.17 -18.12 0.17 0.052
-18.24 -18.17 -18.12 0.18 0.052
-18.20 -18.17 -18.16 0.19 0.012
-18.24 -18.17 -18.20 0.2 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 0.21 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 0.22 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.23 0.012
-18.24 -18.17 -18.16 0.24 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.25 0.012
-18.24 -18.17 -18.12 0.26 0.052
-18.12 -18.17 -18.16 0.27 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 0.28 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 0.29 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 0.3 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 0.31 0.012
-18.20 -18.17 -18.08 0.32 0.092
-18.20 -18.17 -18.16 0.33 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 0.34 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 0.35 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 0.36 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 0.37 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.38 0.012
-18.12 -18.17 -18.20 0.39 -0.028
-18.20 -18.17 -18.12 0.4 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 0.41 -0.028
-18.24 -18.17 -18.16 0.42 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.43 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 0.44 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 0.45 0.012
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-18.16 -18.17 -18.16 0.46 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 0.47 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.48 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 0.49 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 0.5 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 0.51 0.012
-18.12 -18.17 -18.20 0.52 -0.028
-18.20 -18.17 -18.20 0.53 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 0.54 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 0.55 0.012
-18.20 -18.17 -18.12 0.56 0.052
-18.20 -18.17 -18.08 0.57 0.092
-18.24 -18.17 -18.20 0.58 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 0.59 -0.028
-18.24 -18.17 -18.16 0.6 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 0.61 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 0.62 0.012
-18.20 -18.17 -18.12 0.63 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 0.64 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 0.65 0.052
-18.20 -18.17 -18.20 0.66 -0.028
-18.12 -18.17 -18.16 0.67 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 0.68 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 0.69 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.7 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.71 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.72 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 0.73 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 0.74 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.75 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 0.76 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 0.77 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 0.78 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 0.79 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 0.8 -0.028
-18.12 -18.17 -18.16 0.81 0.012
-18.16 -18.17 -18.24 0.82 -0.068
-18.20 -18.17 -18.16 0.83 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.84 0.012
-18.12 -18.17 -18.12 0.85 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 0.86 -0.028
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-18.16 -18.17 -18.12 0.87 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 0.88 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 0.89 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 0.9 -0.028
-18.12 -18.17 -18.16 0.91 0.012
-18.28 -18.17 -18.20 0.92 -0.028
-18.20 -18.17 -18.24 0.93 -0.068
-18.16 -18.17 -18.16 0.94 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 0.95 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 0.96 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 0.97 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 0.98 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 0.99 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 1 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 1.01 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 1.02 0.012
-18.08 -18.17 -18.16 1.03 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 1.04 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 1.05 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 1.06 0.012
-18.12 -18.17 -18.20 1.07 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 1.08 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 1.09 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 1.1 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 1.11 -0.028
-18.20 -18.17 -18.20 1.12 -0.028
-18.24 -18.17 -18.12 1.13 0.052
-18.16 -18.17 -18.12 1.14 0.052
-18.16 -18.17 -18.12 1.15 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 1.16 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 1.17 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 1.18 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 1.19 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 1.2 -0.028
-18.12 -18.17 -18.20 1.21 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 1.22 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 1.23 0.012
-18.20 -18.17 -18.20 1.24 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 1.25 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 1.26 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 1.27 0.052
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-18.20 -18.17 -18.08 1.28 0.092
-18.16 -18.17 -18.16 1.29 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 1.3 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 131 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 1.32 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 1.33 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 1.34 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 1.35 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 1.36 0.012
-18.24 -18.17 -18.20 1.37 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 1.38 0.012
-18.12 -18.17 -18.12 1.39 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 1.4 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 1.41 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 1.42 0.052
-18.20 -18.17 -18.12 1.43 0.052
-18.20 -18.17 -18.20 1.44 -0.028
-18.20 -18.17 -18.20 1.45 -0.028
-18.20 -18.17 -18.20 1.46 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 1.47 0.012
-18.20 -18.17 -18.12 1.48 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 1.49 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 1.5 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 1.51 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 1.52 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 1.53 0.012
-18.20 -18.17 -18.20 1.54 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 1.55 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 1.56 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 1.57 -0.028
-18.24 -18.17 -18.12 1.58 0.052
-18.20 -18.17 -18.16 1.59 0.012
-18.16 -18.17 -18.08 1.6 0.092
-18.20 -18.17 -18.20 1.61 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 1.62 0.012
-18.16 -18.17 -18.08 1.63 0.092
-18.20 -18.17 -18.20 1.64 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 1.65 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 1.66 0.012
-18.20 -18.17 -18.12 1.67 0.052
-18.24 -18.17 -18.16 1.68 0.012
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-18.24 -18.17 -18.16 1.69 0.012
-18.12 -18.17 -18.20 1.7 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 1.71 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 1.72 0.012
-18.20 -18.17 -18.20 1.73 -0.028
-18.12 -18.17 -18.12 1.74 0.052
-18.16 -18.17 -18.12 1.75 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 1.76 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 1.77 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 1.78 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 1.79 0.012
-18.20 -18.17 -18.12 1.8 0.052
-18.16 -18.17 -18.12 1.81 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 1.82 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 1.83 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 1.84 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 1.85 -0.028
-18.20 -18.17 -18.12 1.86 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 1.87 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 1.88 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 1.89 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 1.9 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 191 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 1.92 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 1.93 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 1.94 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 1.95 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 1.96 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 1.97 0.052
-18.20 -18.17 -18.20 1.98 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 1.99 0.052
-18.16 -18.17 -18.12 2 0.052
-18.20 -18.17 -18.20 2.01 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 2.02 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 2.03 0.012
-18.24 -18.17 -18.16 2.04 0.012
-18.20 -18.17 -18.20 2.05 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 2.06 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 2.07 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 2.08 0.012
-18.20 -18.17 -18.20 2.09 -0.028
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-18.20 -18.17 -18.12 2.1 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 2.11 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 2.12 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 2.13 -0.028
-18.20 -18.17 -18.20 2.14 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 2.15 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 2.16 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 2.17 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 2.18 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 2.19 0.012
-18.20 -18.17 -18.12 2.2 0.052
-18.16 -18.17 -18.12 2.21 0.052
-18.20 -18.17 -18.12 2.22 0.052
-18.20 -18.17 -18.12 2.23 0.052
-18.20 -18.17 -18.16 2.24 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 2.25 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 2.26 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 2.27 0.052
-18.20 -18.17 -18.12 2.28 0.052
-18.16 -18.17 -18.12 2.29 0.052
-18.12 -18.17 -18.12 2.3 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 2.31 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 2.32 0.012
-18.20 -18.17 -18.20 2.33 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 2.34 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 2.35 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 2.36 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 2.37 -0.028
-18.12 -18.17 -18.20 2.38 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 2.39 -0.028
-18.12 -18.17 -18.16 2.4 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 241 0.052
-18.20 -18.17 -18.16 2.42 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 2.43 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 2.44 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 2.45 -0.028
-18.20 -18.17 -18.20 2.46 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 2.47 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 2.48 0.012
-18.20 -18.17 -18.20 2.49 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 2.5 0.012
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-18.12 -18.17 -18.16 2.51 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 2.52 0.012
-18.20 -18.17 -18.12 2.53 0.052
-18.20 -18.17 -18.16 2.54 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 2.55 0.012
-18.20 -18.17 -18.20 2.56 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 2.57 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 2.58 -0.028
-18.20 -18.17 -18.20 2.59 -0.028
-18.20 -18.17 -18.20 2.6 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 2.61 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 2.62 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 2.63 0.012
-18.20 -18.17 -18.16 2.64 0.012
-18.20 -18.17 -18.12 2.65 0.052
-18.16 -18.17 -18.20 2.66 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 2.67 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 2.68 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 2.69 0.012
-18.12 -18.17 -18.16 2.7 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 2.71 -0.028
-18.16 -18.17 -18.12 2.72 0.052
-18.12 -18.17 -18.12 2.73 0.052
-18.20 -18.17 -18.16 2.74 0.012
-18.16 -18.17 -18.16 2.75 0.012
-18.16 -18.17 -18.24 2.76 -0.068
-18.16 -18.17 -18.20 2.77 -0.028
-18.12 -18.17 -18.16 2.78 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 2.79 -0.028
-18.16 -18.17 -18.16 2.8 0.012
-18.16 -18.17 -18.12 2.81 0.052
-18.12 -18.17 -18.12 2.82 0.052
-18.16 -18.17 -18.16 2.83 0.012
-18.20 -18.17 -18.08 2.84 0.092
-18.20 -18.17 -18.12 2.85 0.052
-18.20 -18.17 -18.16 2.86 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 2.87 -0.028
-18.12 -18.17 -18.20 2.88 -0.028
-18.20 -18.17 -18.16 2.89 0.012
-18.16 -18.17 -18.20 2.9 -0.028
-18.16 -18.17 -18.20 2.91 -0.028
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-18.20
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-18.12
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-18.17
-18.17
-18.17
-18.17
-18.17
-18.17
-18.17
-18.17
-18.17

-18.16
-18.16
-18.16
-18.16
-18.08
-18.12
-18.16
-18.16
-18.16

ACELEROMETROS”

2.92 0.012
2.93 0.012
2.94 0.012
2.95 0.012
2.96 0.092
2.97 0.052
2.98 0.012
2.99 0.012

3 0.012

ANEXO n.° 3. Datos de Voladura 1 fecha 16/10/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 10 (comedor ) a una distancia de 200 m de la malla de voladura-Eje

llZ” .

VOLADURA 1 FECHA 16/10/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO UBICADO EN

EL PUNTO 10 (COMEDOR ) A UNA DISTANCIA DE 200 M DE LA MALLA DE VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

Z ESTATICO PROMEDIO Z ESTATICO Z-VIBRACION T en centisegundo Z-FINAL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20.04 20.04 20.04 0.01 0.00
20.04 20.04 20.04 0.02 0.00
20.04 20.04 20.04 0.03 0.00
20.04 20.04 20.04 0.04 0.00
20.04 20.04 20.04 0.05 0.00
20.04 20.04 20.04 0.06 0.00
20.04 20.04 20.04 0.07 0.00
20.04 20.04 20.04 0.08 0.00
20.04 20.04 20.04 0.09 0.00
20.04 20.04 20.04 0.1 0.00
20.04 20.04 20.04 0.11 0.00
20.04 20.04 20.04 0.12 0.00
20.04 20.04 20.04 0.13 0.00
20.04 20.04 20.04 0.14 0.00
20.04 20.04 20.04 0.15 0.00
20.04 20.04 20.04 0.16 0.00
20.04 20.04 20.04 0.17 0.00
20.04 20.04 20.04 0.18 0.00
20.04 20.04 20.04 0.19 0.00
20.04 20.04 20.04 0.2 0.00
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20.04 20.04 20.04 0.21 0.00
20.04 20.04 20.04 0.22 0.00
20.04 20.04 20.04 0.23 0.00
20.04 20.04 20.04 0.24 0.00
20.04 20.04 20.04 0.25 0.00
20.04 20.04 20.04 0.26 0.00
20.04 20.04 20.04 0.27 0.00
20.04 20.04 20.04 0.28 0.00
20.04 20.04 20.04 0.29 0.00
20.04 20.04 20.04 0.3 0.00
20.04 20.04 20.04 0.31 0.00
20.04 20.04 20.04 0.32 0.00
20.04 20.04 20.04 0.33 0.00
20.04 20.04 20.04 0.34 0.00
20.04 20.04 20.04 0.35 0.00
20.04 20.04 20.04 0.36 0.00
20.04 20.04 20.04 0.37 0.00
20.04 20.04 20.04 0.38 0.00
20.04 20.04 20.04 0.39 0.00
20.04 20.04 20.04 0.4 0.00
20.04 20.04 20.04 0.41 0.00
20.04 20.04 20.04 0.42 0.00
20.04 20.04 20.04 0.43 0.00
20.04 20.04 20.04 0.44 0.00
20.04 20.04 20.04 0.45 0.00
20.04 20.04 20.04 0.46 0.00
20.04 20.04 20.04 0.47 0.00
20.04 20.04 20.04 0.48 0.00
20.04 20.04 20.04 0.49 0.00
20.04 20.04 20.04 0.5 0.00
20.04 20.04 20.04 0.51 0.00
20.04 20.04 20.04 0.52 0.00
20.04 20.04 20.04 0.53 0.00
20.04 20.04 20.04 0.54 0.00
20.04 20.04 20.04 0.55 0.00
20.04 20.04 20.04 0.56 0.00
20.04 20.04 20.04 0.57 0.00
20.04 20.04 20.04 0.58 0.00
20.04 20.04 20.04 0.59 0.00
20.04 20.04 20.04 0.6 0.00
20.04 20.04 20.04 0.61 0.00
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20.04 20.04 20.04 0.62 0.00
20.04 20.04 20.04 0.63 0.00
20.04 20.04 20.04 0.64 0.00
20.04 20.04 20.04 0.65 0.00
20.04 20.04 20.04 0.66 0.00
20.04 20.04 20.04 0.67 0.00
20.04 20.04 20.04 0.68 0.00
20.04 20.04 20.04 0.69 0.00
20.04 20.04 20.04 0.7 0.00
20.04 20.04 20.04 0.71 0.00
20.04 20.04 20.04 0.72 0.00
20.04 20.04 20.04 0.73 0.00
20.04 20.04 20.04 0.74 0.00
20.04 20.04 20.04 0.75 0.00
20.04 20.04 20.04 0.76 0.00
20.04 20.04 20.04 0.77 0.00
20.04 20.04 20.04 0.78 0.00
20.04 20.04 20.04 0.79 0.00
20.04 20.04 20.04 0.8 0.00
20.04 20.04 20.04 0.81 0.00
20.04 20.04 20.04 0.82 0.00
20.04 20.04 20.04 0.83 0.00
20.04 20.04 20.04 0.84 0.00
20.04 20.04 20.04 0.85 0.00
20.04 20.04 20.04 0.86 0.00
20.04 20.04 20.04 0.87 0.00
20.04 20.04 20.04 0.88 0.00
20.04 20.04 20.04 0.89 0.00
20.04 20.04 20.04 0.9 0.00
20.04 20.04 20.04 0.91 0.00
20.04 20.04 20.04 0.92 0.00
20.04 20.04 20.04 0.93 0.00
20.04 20.04 20.04 0.94 0.00
20.04 20.04 20.04 0.95 0.00
20.04 20.04 20.04 0.96 0.00
20.04 20.04 20.04 0.97 0.00
20.04 20.04 20.04 0.98 0.00
20.04 20.04 20.04 0.99 0.00
20.04 20.04 20.04 1 0.00
20.04 20.04 20.04 1.01 0.00
20.04 20.04 20.04 1.02 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.03 0.00
20.04 20.04 20.04 1.04 0.00
20.04 20.04 20.04 1.05 0.00
20.04 20.04 20.04 1.06 0.00
20.04 20.04 20.04 1.07 0.00
20.04 20.04 20.04 1.08 0.00
20.04 20.04 20.04 1.09 0.00
20.04 20.04 20.04 1.1 0.00
20.04 20.04 20.04 1.11 0.00
20.04 20.04 20.04 1.12 0.00
20.04 20.04 20.04 1.13 0.00
20.04 20.04 20.04 1.14 0.00
20.04 20.04 20.04 1.15 0.00
20.04 20.04 20.04 1.16 0.00
20.04 20.04 20.04 1.17 0.00
20.04 20.04 20.04 1.18 0.00
20.04 20.04 20.04 1.19 0.00
20.04 20.04 20.04 1.2 0.00
20.04 20.04 20.04 1.21 0.00
20.04 20.04 20.04 1.22 0.00
20.04 20.04 20.04 1.23 0.00
20.04 20.04 20.04 1.24 0.00
20.04 20.04 20.04 1.25 0.00
20.04 20.04 20.04 1.26 0.00
20.04 20.04 20.04 1.27 0.00
20.04 20.04 20.04 1.28 0.00
20.04 20.04 20.04 1.29 0.00
20.04 20.04 20.04 13 0.00
20.04 20.04 20.04 1.31 0.00
20.04 20.04 20.04 1.32 0.00
20.04 20.04 20.04 1.33 0.00
20.04 20.04 20.04 1.34 0.00
20.04 20.04 20.04 1.35 0.00
20.04 20.04 20.04 1.36 0.00
20.04 20.04 20.04 1.37 0.00
20.04 20.04 20.04 1.38 0.00
20.04 20.04 20.04 1.39 0.00
20.04 20.04 20.04 1.4 0.00
20.04 20.04 20.04 1.41 0.00
20.04 20.04 20.04 1.42 0.00
20.04 20.04 20.04 1.43 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.44 0.00
20.04 20.04 20.04 1.45 0.00
20.04 20.04 20.04 1.46 0.00
20.04 20.04 20.04 1.47 0.00
20.04 20.04 20.04 1.48 0.00
20.04 20.04 20.04 1.49 0.00
20.04 20.04 20.04 15 0.00
20.04 20.04 20.04 1.51 0.00
20.04 20.04 20.04 1.52 0.00
20.04 20.04 20.04 1.53 0.00
20.04 20.04 20.04 1.54 0.00
20.04 20.04 20.04 1.55 0.00
20.04 20.04 20.04 1.56 0.00
20.04 20.04 20.04 1.57 0.00
20.04 20.04 20.04 1.58 0.00
20.04 20.04 20.04 1.59 0.00
20.04 20.04 20.04 1.6 0.00
20.04 20.04 20.04 1.61 0.00
20.04 20.04 20.04 1.62 0.00
20.04 20.04 20.04 1.63 0.00
20.04 20.04 20.04 1.64 0.00
20.04 20.04 20.04 1.65 0.00
20.04 20.04 20.04 1.66 0.00
20.04 20.04 20.04 1.67 0.00
20.04 20.04 20.04 1.68 0.00
20.04 20.04 20.04 1.69 0.00
20.04 20.04 20.04 1.7 0.00
20.04 20.04 20.04 1.71 0.00
20.04 20.04 20.04 1.72 0.00
20.04 20.04 20.04 1.73 0.00
20.04 20.04 20.04 1.74 0.00
20.04 20.04 20.04 1.75 0.00
20.04 20.04 20.04 1.76 0.00
20.04 20.04 20.04 1.77 0.00
20.04 20.04 20.04 1.78 0.00
20.04 20.04 20.04 1.79 0.00
20.04 20.04 20.04 1.8 0.00
20.04 20.04 20.04 1.81 0.00
20.04 20.04 20.04 1.82 0.00
20.04 20.04 20.04 1.83 0.00
20.04 20.04 20.04 1.84 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.85 0.00
20.04 20.04 20.04 1.86 0.00
20.04 20.04 20.04 1.87 0.00
20.04 20.04 20.04 1.88 0.00
20.04 20.04 20.04 1.89 0.00
20.04 20.04 20.04 1.9 0.00
20.04 20.04 20.04 191 0.00
20.04 20.04 20.04 1.92 0.00
20.04 20.04 20.04 1.93 0.00
20.04 20.04 20.04 1.94 0.00
20.04 20.04 20.04 1.95 0.00
20.04 20.04 20.04 1.96 0.00
20.04 20.04 20.04 1.97 0.00
20.04 20.04 20.04 1.98 0.00
20.04 20.04 20.04 1.99 0.00
20.04 20.04 20.04 2 0.00
20.04 20.04 20.04 2.01 0.00
20.04 20.04 20.04 2.02 0.00
20.04 20.04 20.04 2.03 0.00
20.04 20.04 20.04 2.04 0.00
20.04 20.04 20.04 2.05 0.00
20.04 20.04 20.04 2.06 0.00
20.04 20.04 20.04 2.07 0.00
20.04 20.04 20.04 2.08 0.00
20.04 20.04 20.04 2.09 0.00
20.04 20.04 20.04 2.1 0.00
20.04 20.04 20.04 2.11 0.00
20.04 20.04 20.04 2.12 0.00
20.04 20.04 20.04 2.13 0.00
20.04 20.04 20.04 2.14 0.00
20.04 20.04 20.04 2.15 0.00
20.04 20.04 20.04 2.16 0.00
20.04 20.04 20.04 2.17 0.00
20.04 20.04 20.04 2.18 0.00
20.04 20.04 20.04 2.19 0.00
20.04 20.04 20.04 2.2 0.00
20.04 20.04 20.04 2.21 0.00
20.04 20.04 20.04 2.22 0.00
20.04 20.04 20.04 2.23 0.00
20.04 20.04 20.04 2.24 0.00
20.04 20.04 20.04 2.25 0.00
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20.04 20.04 20.04 2.26 0.00
20.04 20.04 20.04 2.27 0.00
20.04 20.04 20.04 2.28 0.00
20.04 20.04 20.04 2.29 0.00
20.04 20.04 20.04 2.3 0.00
20.04 20.04 20.04 2.31 0.00
20.04 20.04 20.04 2.32 0.00
20.04 20.04 20.04 2.33 0.00
20.04 20.04 20.04 2.34 0.00
20.04 20.04 20.04 2.35 0.00
20.04 20.04 20.04 2.36 0.00
20.04 20.04 20.04 2.37 0.00
20.04 20.04 20.04 2.38 0.00
20.04 20.04 20.04 2.39 0.00
20.04 20.04 20.04 2.4 0.00
20.04 20.04 20.04 2.41 0.00
20.04 20.04 20.04 2.42 0.00
20.04 20.04 20.04 2.43 0.00
20.04 20.04 20.04 2.44 0.00
20.04 20.04 20.04 2.45 0.00
20.04 20.04 20.04 2.46 0.00
20.04 20.04 20.04 2.47 0.00
20.04 20.04 20.04 2.48 0.00
20.04 20.04 20.04 2.49 0.00
20.04 20.04 20.04 2.5 0.00
20.04 20.04 20.04 2.51 0.00
20.04 20.04 20.04 2.52 0.00
20.04 20.04 20.04 2.53 0.00
20.04 20.04 20.04 2.54 0.00
20.04 20.04 20.04 2.55 0.00
20.04 20.04 20.04 2.56 0.00
20.04 20.04 20.04 2.57 0.00
20.04 20.04 20.04 2.58 0.00
20.04 20.04 20.04 2.59 0.00
20.04 20.04 20.04 2.6 0.00
20.04 20.04 20.04 2.61 0.00
20.04 20.04 20.04 2.62 0.00
20.04 20.04 20.04 2.63 0.00
20.04 20.04 20.04 2.64 0.00
20.04 20.04 20.04 2.65 0.00
20.04 20.04 20.04 2.66 0.00
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20.04 20.04 20.04 2.67 0.00
20.04 20.04 20.04 2.68 0.00
20.04 20.04 20.04 2.69 0.00
20.04 20.04 20.04 2.7 0.00
20.04 20.04 20.04 2.71 0.00
20.04 20.04 20.04 2.72 0.00
20.04 20.04 20.04 2.73 0.00
20.04 20.04 20.04 2.74 0.00
20.04 20.04 20.04 2.75 0.00
20.04 20.04 20.04 2.76 0.00
20.04 20.04 20.04 2.77 0.00
20.04 20.04 20.04 2.78 0.00
20.04 20.04 20.04 2.79 0.00
20.04 20.04 20.04 2.8 0.00
20.04 20.04 20.04 2.81 0.00
20.04 20.04 20.04 2.82 0.00
20.04 20.04 20.04 2.83 0.00
20.04 20.04 20.04 2.84 0.00
20.04 20.04 20.04 2.85 0.00
20.04 20.04 20.04 2.86 0.00
20.04 20.04 20.04 2.87 0.00
20.04 20.04 20.04 2.88 0.00
20.04 20.04 20.04 2.89 0.00
20.04 20.04 20.04 2.9 0.00
20.04 20.04 20.04 291 0.00
20.04 20.04 20.04 2.92 0.00
20.04 20.04 20.04 2.93 0.00
20.04 20.04 20.04 2.94 0.00
20.04 20.04 20.04 2.95 0.00
20.04 20.04 20.04 2.96 0.00
20.04 20.04 20.04 2.97 0.00
20.04 20.04 20.04 2.98 0.00
20.04 20.04 20.04 2.99 0.00
20.04 20.04 20.04 3 0.00
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ANEXO n.° 4. Datos de Voladura 1 fecha 16/10/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 12 (comedor ) a una distancia de 195 m de la malla de voladura-Eje

IIXII i

VOLADURA 1 FECHA 16/10/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO UBICADO

EN ELPUNTO 12 (OFICINA) A UNA DISTANCIA DE 195 M DE LA MALLA DE VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

X ESTATICO PROMEDIO X ESTATICO  X-VIBRACION T en centisegundo X-FINAL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9.61 9.61 9.69 0.01 0.082
9.61 9.61 9.57 0.02 -0.038
9.61 9.61 9.57 0.03 -0.038
9.57 9.61 9.57 0.04 -0.038
9.65 9.61 9.61 0.05 0.002
9.53 9.61 9.57 0.06 -0.038
9.57 9.61 9.57 0.07 -0.038
9.61 9.61 9.57 0.08 -0.038
9.61 9.61 9.61 0.09 0.002
9.57 9.61 9.61 0.1 0.002
9.65 9.61 9.61 0.11 0.002
9.61 9.61 9.57 0.12 -0.038
9.61 9.61 9.61 0.13 0.002
9.61 9.61 9.57 0.14 -0.038
9.61 9.61 9.57 0.15 -0.038
9.61 9.61 9.57 0.16 -0.038
9.61 9.61 9.57 0.17 -0.038
9.61 9.61 9.65 0.18 0.042
9.65 9.61 9.61 0.19 0.002
9.65 9.61 9.61 0.2 0.002
9.57 9.61 9.69 0.21 0.082
9.61 9.61 9.61 0.22 0.002
9.61 9.61 9.57 0.23 -0.038
9.65 9.61 9.57 0.24 -0.038
9.69 9.61 9.57 0.25 -0.038
9.61 9.61 9.65 0.26 0.042
9.57 9.61 9.61 0.27 0.002
9.53 9.61 9.57 0.28 -0.038
9.65 9.61 9.57 0.29 -0.038
9.65 9.61 9.61 0.3 0.002
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9.57 9.61 9.69 0.31 0.082
9.61 9.61 9.61 0.32 0.002
9.65 9.61 9.65 0.33 0.042
9.57 9.61 9.57 0.34 -0.038
9.61 9.61 9.61 0.35 0.002
9.61 9.61 9.61 0.36 0.002
9.61 9.61 9.61 0.37 0.002
9.61 9.61 9.57 0.38 -0.038
9.61 9.61 9.57 0.39 -0.038
9.61 9.61 9.61 0.4 0.002
9.65 9.61 9.61 0.41 0.002
9.61 9.61 9.57 0.42 -0.038
9.61 9.61 9.65 0.43 0.042
9.61 9.61 9.65 0.44 0.042
9.65 9.61 9.61 0.45 0.002
9.53 9.61 9.57 0.46 -0.038
9.61 9.61 9.61 0.47 0.002
9.65 9.61 9.57 0.48 -0.038
9.61 9.61 9.57 0.49 -0.038
9.57 9.61 9.65 0.5 0.042
9.61 9.61 9.65 0.51 0.042
9.61 9.61 9.65 0.52 0.042
9.61 9.61 9.61 0.53 0.002
9.61 9.61 9.61 0.54 0.002
9.57 9.61 9.61 0.55 0.002
9.61 9.61 9.61 0.56 0.002
9.61 9.61 9.61 0.57 0.002
9.65 9.61 9.65 0.58 0.042
9.57 9.61 9.61 0.59 0.002
9.61 9.61 9.61 0.6 0.002
9.69 9.61 9.65 0.61 0.042
9.57 9.61 9.61 0.62 0.002
9.61 9.61 9.61 0.63 0.002
9.65 9.61 9.61 0.64 0.002
9.61 9.61 9.57 0.65 -0.038
9.61 9.61 9.65 0.66 0.042
9.69 9.61 9.61 0.67 0.002
9.57 9.61 9.61 0.68 0.002
9.57 9.61 9.61 0.69 0.002
9.61 9.61 9.61 0.7 0.002
9.61 9.61 9.57 0.71 -0.038
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
9.65 9.61 9.61 0.72 0.002
9.57 9.61 9.61 0.73 0.002
9.61 9.61 9.61 0.74 0.002
9.57 9.61 9.65 0.75 0.042
9.57 9.61 9.65 0.76 0.042
9.61 9.61 9.57 0.77 -0.038
9.61 9.61 9.61 0.78 0.002
9.65 9.61 9.57 0.79 -0.038
9.53 9.61 9.57 0.8 -0.038
9.65 9.61 9.57 0.81 -0.038
9.61 9.61 9.61 0.82 0.002
9.61 9.61 9.57 0.83 -0.038
9.65 9.61 9.61 0.84 0.002
9.57 9.61 9.61 0.85 0.002
9.61 9.61 9.57 0.86 -0.038
9.69 9.61 9.65 0.87 0.042
9.61 9.61 9.61 0.88 0.002
9.65 9.61 9.53 0.89 -0.078
9.57 9.61 9.61 0.9 0.002
9.61 9.61 9.61 0.91 0.002
9.61 9.61 9.61 0.92 0.002
9.61 9.61 9.65 0.93 0.042
9.57 9.61 9.57 0.94 -0.038
9.57 9.61 9.57 0.95 -0.038
9.57 9.61 9.57 0.96 -0.038
9.61 9.61 9.65 0.97 0.042
9.65 9.61 9.61 0.98 0.002
9.53 9.61 9.53 0.99 -0.078
9.57 9.61 9.61 1 0.002
9.57 9.61 9.61 1.01 0.002
9.65 9.61 9.65 1.02 0.042
9.61 9.61 9.61 1.03 0.002
9.61 9.61 9.65 1.04 0.042
9.57 9.61 9.61 1.05 0.002
9.61 9.61 9.65 1.06 0.042
9.57 9.61 9.57 1.07 -0.038
9.61 9.61 9.61 1.08 0.002
9.65 9.61 9.65 1.09 0.042
9.65 9.61 9.61 1.1 0.002
9.57 9.61 9.65 1.11 0.042
9.57 9.61 9.57 1.12 -0.038
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
9.61 9.61 9.65 1.13 0.042
9.61 9.61 9.57 1.14 -0.038
9.61 9.61 9.61 1.15 0.002
9.61 9.61 9.61 1.16 0.002
9.69 9.61 9.57 1.17 -0.038
9.61 9.61 9.53 1.18 -0.078
9.65 9.61 9.69 1.19 0.082
9.65 9.61 9.57 1.2 -0.038
9.65 9.61 9.61 1.21 0.002
9.65 9.61 9.61 1.22 0.002
9.65 9.61 9.61 1.23 0.002
9.61 9.61 9.61 1.24 0.002
9.57 9.61 9.65 1.25 0.042
9.61 9.61 9.61 1.26 0.002
9.57 9.61 9.57 1.27 -0.038
9.57 9.61 9.61 1.28 0.002
9.65 9.61 9.65 1.29 0.042
9.57 9.61 9.61 1.3 0.002
9.61 9.61 9.65 1.31 0.042
9.57 9.61 9.57 1.32 -0.038
9.61 9.61 9.57 1.33 -0.038
9.61 9.61 9.61 1.34 0.002
9.57 9.61 9.65 1.35 0.042
9.57 9.61 9.57 1.36 -0.038
9.57 9.61 9.61 1.37 0.002
9.57 9.61 9.57 1.38 -0.038
9.61 9.61 9.57 1.39 -0.038
9.61 9.61 9.61 1.4 0.002
9.57 9.61 9.57 1.41 -0.038
9.61 9.61 9.65 1.42 0.042
9.61 9.61 9.61 1.43 0.002
9.65 9.61 9.61 1.44 0.002
9.61 9.61 9.57 1.45 -0.038
9.61 9.61 9.57 1.46 -0.038
9.61 9.61 9.61 1.47 0.002
9.57 9.61 9.61 1.48 0.002
9.57 9.61 9.61 1.49 0.002
9.61 9.61 9.61 1.5 0.002
9.65 9.61 9.61 1.51 0.002
9.65 9.61 9.73 1.52 0.122
9.57 9.61 9.61 1.53 0.002
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
9.57 9.61 9.53 1.54 -0.078
9.61 9.61 9.61 1.55 0.002
9.61 9.61 9.61 1.56 0.002
9.65 9.61 9.57 1.57 -0.038
9.65 9.61 9.61 1.58 0.002
9.65 9.61 9.61 1.59 0.002
9.65 9.61 9.61 1.6 0.002
9.57 9.61 9.61 1.61 0.002
9.61 9.61 9.61 1.62 0.002
9.65 9.61 9.61 1.63 0.002
9.57 9.61 9.61 1.64 0.002
9.61 9.61 9.57 1.65 -0.038
9.57 9.61 9.61 1.66 0.002
9.57 9.61 9.61 1.67 0.002
9.61 9.61 9.57 1.68 -0.038
9.57 9.61 9.65 1.69 0.042
9.57 9.61 9.61 1.7 0.002
9.61 9.61 9.65 1.71 0.042
9.61 9.61 9.57 1.72 -0.038
9.61 9.61 9.65 1.73 0.042
9.61 9.61 9.61 1.74 0.002
9.61 9.61 9.61 1.75 0.002
9.57 9.61 9.57 1.76 -0.038
9.61 9.61 9.57 1.77 -0.038
9.61 9.61 9.65 1.78 0.042
9.61 9.61 9.61 1.79 0.002
9.61 9.61 9.65 1.8 0.042
9.61 9.61 9.61 1.81 0.002
9.53 9.61 9.65 1.82 0.042
9.65 9.61 9.61 1.83 0.002
9.57 9.61 9.65 1.84 0.042
9.69 9.61 9.57 1.85 -0.038
9.61 9.61 9.57 1.86 -0.038
9.61 9.61 9.61 1.87 0.002
9.61 9.61 9.61 1.88 0.002
9.61 9.61 9.53 1.89 -0.078
9.61 9.61 9.65 1.9 0.042
9.65 9.61 9.61 191 0.002
9.69 9.61 9.61 1.92 0.002
9.61 9.61 9.65 1.93 0.042
9.61 9.61 9.57 1.94 -0.038
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
9.61 9.61 9.61 1.95 0.002
9.61 9.61 9.57 1.96 -0.038
9.53 9.61 9.61 1.97 0.002
9.57 9.61 9.57 1.98 -0.038
9.57 9.61 9.61 1.99 0.002
9.65 9.61 9.57 2 -0.038
9.65 9.61 9.61 2.01 0.002
9.65 9.61 9.61 2.02 0.002
9.57 9.61 9.61 2.03 0.002
9.61 9.61 9.61 2.04 0.002
9.61 9.61 9.69 2.05 0.082
9.61 9.61 9.57 2.06 -0.038
9.57 9.61 9.65 2.07 0.042
9.65 9.61 9.65 2.08 0.042
9.61 9.61 9.61 2.09 0.002
9.61 9.61 9.61 2.1 0.002
9.61 9.61 9.57 2.11 -0.038
9.61 9.61 9.61 2.12 0.002
9.61 9.61 9.61 2.13 0.002
9.65 9.61 9.61 2.14 0.002
9.65 9.61 9.61 2.15 0.002
9.57 9.61 9.57 2.16 -0.038
9.61 9.61 9.57 2.17 -0.038
9.57 9.61 9.57 2.18 -0.038
9.57 9.61 9.57 2.19 -0.038
9.61 9.61 9.57 2.2 -0.038
9.65 9.61 9.61 2.21 0.002
9.65 9.61 9.61 2.22 0.002
9.61 9.61 9.65 2.23 0.042
9.65 9.61 9.57 2.24 -0.038
9.57 9.61 9.65 2.25 0.042
9.61 9.61 9.57 2.26 -0.038
9.61 9.61 9.61 2.27 0.002
9.57 9.61 9.65 2.28 0.042
9.61 9.61 9.61 2.29 0.002
9.57 9.61 9.61 2.3 0.002
9.69 9.61 9.61 2.31 0.002
9.57 9.61 9.61 2.32 0.002
9.61 9.61 9.61 2.33 0.002
9.61 9.61 9.69 2.34 0.082
9.57 9.61 9.61 2.35 0.002
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
9.61 9.61 9.61 2.36 0.002
9.57 9.61 9.61 2.37 0.002
9.61 9.61 9.61 2.38 0.002
9.65 9.61 9.65 2.39 0.042
9.65 9.61 9.65 2.4 0.042
9.61 9.61 9.57 2.41 -0.038
9.61 9.61 9.61 2.42 0.002
9.61 9.61 9.65 2.43 0.042
9.57 9.61 9.65 2.44 0.042
9.61 9.61 9.61 2.45 0.002
9.61 9.61 9.65 2.46 0.042
9.57 9.61 9.61 2.47 0.002
9.61 9.61 9.61 2.48 0.002
9.65 9.61 9.65 2.49 0.042
9.61 9.61 9.65 2.5 0.042
9.61 9.61 9.61 2.51 0.002
9.65 9.61 9.65 2.52 0.042
9.57 9.61 9.61 2.53 0.002
9.61 9.61 9.61 2.54 0.002
9.61 9.61 9.65 2.55 0.042
9.61 9.61 9.61 2.56 0.002
9.61 9.61 9.65 2.57 0.042
9.61 9.61 9.61 2.58 0.002
9.61 9.61 9.57 2.59 -0.038
9.57 9.61 9.57 2.6 -0.038
9.65 9.61 9.57 2.61 -0.038
9.57 9.61 9.61 2.62 0.002
9.61 9.61 9.57 2.63 -0.038
9.61 9.61 9.65 2.64 0.042
9.61 9.61 9.57 2.65 -0.038
9.61 9.61 9.61 2.66 0.002
9.53 9.61 9.65 2.67 0.042
9.61 9.61 9.61 2.68 0.002
9.65 9.61 9.57 2.69 -0.038
9.61 9.61 9.61 2.7 0.002
9.61 9.61 9.57 2.71 -0.038
9.65 9.61 9.69 2.72 0.082
9.61 9.61 9.65 2.73 0.042
9.57 9.61 9.61 2.74 0.002
9.65 9.61 9.61 2.75 0.002
9.57 9.61 9.61 2.76 0.002
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
9.57 9.61 9.61 2.77 0.002
9.61 9.61 9.61 2.78 0.002
9.57 9.61 9.61 2.79 0.002
9.65 9.61 9.65 2.8 0.042
9.61 9.61 9.65 2.81 0.042
9.57 9.61 9.61 2.82 0.002
9.61 9.61 9.61 2.83 0.002
9.61 9.61 9.61 2.84 0.002
9.61 9.61 9.61 2.85 0.002
9.61 9.61 9.57 2.86 -0.038
9.65 9.61 9.57 2.87 -0.038
9.65 9.61 9.61 2.88 0.002
9.61 9.61 9.61 2.89 0.002
9.61 9.61 9.69 2.9 0.082
9.61 9.61 9.61 291 0.002
9.61 9.61 9.61 2.92 0.002
9.61 9.61 9.61 2.93 0.002
9.57 9.61 9.57 2.94 -0.038
9.61 9.61 9.65 2.95 0.042
9.65 9.61 9.61 2.96 0.002
9.65 9.61 9.61 2.97 0.002
9.61 9.61 9.61 2.98 0.002
9.61 9.61 9.65 2.99 0.042
9.57 9.61 9.61 3 0.002
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PRIVADA DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN

LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL

UNIVERSIDAD PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE
ACELEROMETROS”

ANEXO n.° 5. Datos de Voladura 1 fecha 16/10/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 12 (comedor ) a una distancia de 195 m de la malla de voladura-Eje

IIYII .

VOLADURA 1 FECHA 16/10/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 12 (OFICINA) A UNA DISTANCIA DE 195 M DE LA MALLA

DE VOLADURA
SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA
Y ESTATICO PROMEDIO Y ESTATICO Y-VIBRACION T en centisegundo FI:I_AL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-14.75 -14.72 -14.75 0.01 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 0.02 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.03 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.04 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 0.05 -0.030
-14.71 -14.72 -14.79 0.06 -0.070
-14.67 -14.72 -14.71 0.07 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.08 0.010
-14.63 -14.72 -14.71 0.09 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.1 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.11 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 0.12 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 0.13 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 0.14 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 0.15 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 0.16 -0.030
-14.75 -14.72 -14.71 0.17 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.18 0.010
-14.79 -14.72 -14.75 0.19 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 0.2 -0.030
-14.67 -14.72 -14.71 0.21 0.010
-14.67 -14.72 -14.67 0.22 0.050
-14.71 -14.72 -14.71 0.23 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 0.24 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 0.25 0.010
-14.75 -14.72 -14.79 0.26 -0.070
-14.71 -14.72 -14.75 0.27 -0.030
-14.67 -14.72 -14.67 0.28 0.050
-14.71 -14.72 -14.75 0.29 -0.030
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-14.75 -14.72 -14.75 0.3 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 0.31 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 0.32 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 0.33 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 0.34 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 0.35 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.36 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 0.37 -0.030
-14.67 -14.72 -14.71 0.38 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 0.39 -0.030
-14.71 -14.72 -14.79 0.4 -0.070
-14.71 -14.72 -14.71 0.41 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 0.42 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 0.43 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.44 0.010
-14.71 -14.72 -14.79 0.45 -0.070
-14.71 -14.72 -14.67 0.46 0.050
-14.75 -14.72 -14.75 0.47 -0.030
-14.75 -14.72 -14.71 0.48 0.010
-14.67 -14.72 -14.71 0.49 0.010
-14.71 -14.72 -14.79 0.5 -0.070
-14.79 -14.72 -14.75 0.51 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 0.52 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 0.53 -0.030
-14.67 -14.72 -14.67 0.54 0.050
-14.71 -14.72 -14.75 0.55 -0.030
-14.71 -14.72 -14.67 0.56 0.050
-14.67 -14.72 -14.79 0.57 -0.070
-14.75 -14.72 -14.75 0.58 -0.030
-14.75 -14.72 -14.67 0.59 0.050
-14.71 -14.72 -14.75 0.6 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 0.61 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 0.62 -0.030
-14.67 -14.72 -14.71 0.63 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 0.64 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.65 0.010
-14.71 -14.72 -14.79 0.66 -0.070
-14.75 -14.72 -14.71 0.67 0.010
-14.75 -14.72 -14.67 0.68 0.050
-14.67 -14.72 -14.75 0.69 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 0.7 -0.030
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-14.67 -14.72 -14.71 0.71 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 0.72 0.010
-14.71 -14.72 -14.79 0.73 -0.070
-14.75 -14.72 -14.75 0.74 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 0.75 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 0.76 -0.030
-14.67 -14.72 -14.67 0.77 0.050
-14.75 -14.72 -14.75 0.78 -0.030
-14.67 -14.72 -14.71 0.79 0.010
-14.63 -14.72 -14.75 0.8 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 0.81 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 0.82 -0.030
-14.79 -14.72 -14.71 0.83 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.84 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 0.85 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 0.86 -0.030
-14.83 -14.72 -14.67 0.87 0.050
-14.67 -14.72 -14.75 0.88 -0.030
-14.75 -14.72 -14.71 0.89 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.9 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 0.91 -0.030
-14.79 -14.72 -14.75 0.92 -0.030
-14.75 -14.72 -14.71 0.93 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.94 0.010
-14.75 -14.72 -14.67 0.95 0.050
-14.75 -14.72 -14.79 0.96 -0.070
-14.71 -14.72 -14.71 0.97 0.010
-14.67 -14.72 -14.71 0.98 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 0.99 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 1 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 1.01 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 1.02 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 1.03 -0.030
-14.75 -14.72 -14.71 1.04 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 1.05 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 1.06 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 1.07 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 1.08 0.010
-14.71 -14.72 -14.67 1.09 0.050
-14.75 -14.72 -14.71 1.1 0.010
-14.67 -14.72 -14.71 1.11 0.010
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“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-14.75 -14.72 -14.75 1.12 -0.030
-14.79 -14.72 -14.75 1.13 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 1.14 -0.030
-14.75 -14.72 -14.79 1.15 -0.070
-14.71 -14.72 -14.71 1.16 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 1.17 -0.030
-14.75 -14.72 -14.63 1.18 0.090
-14.71 -14.72 -14.75 1.19 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 1.2 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 1.21 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 1.22 -0.030
-14.67 -14.72 -14.71 1.23 0.010
-14.67 -14.72 -14.71 1.24 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 1.25 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 1.26 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 1.27 0.010
-14.67 -14.72 -14.75 1.28 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 1.29 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 13 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 1.31 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 1.32 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 1.33 -0.030
-14.71 -14.72 -14.79 1.34 -0.070
-14.75 -14.72 -14.71 1.35 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 1.36 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 1.37 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 1.38 0.010
-14.79 -14.72 -14.71 1.39 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 1.4 0.010
-14.71 -14.72 -14.67 1.41 0.050
-14.75 -14.72 -14.79 1.42 -0.070
-14.75 -14.72 -14.63 1.43 0.090
-14.71 -14.72 -14.71 1.44 0.010
-14.67 -14.72 -14.67 1.45 0.050
-14.71 -14.72 -14.71 1.46 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 1.47 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 1.48 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 1.49 0.010
-14.71 -14.72 -14.67 15 0.050
-14.75 -14.72 -14.71 1.51 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 1.52 -0.030
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-14.67 -14.72 -14.75 1.53 -0.030
-14.67 -14.72 -14.71 1.54 0.010
-14.71 -14.72 -14.79 1.55 -0.070
-14.75 -14.72 -14.75 1.56 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 1.57 -0.030
-14.67 -14.72 -14.67 1.58 0.050
-14.75 -14.72 -14.75 1.59 -0.030
-14.67 -14.72 -14.67 1.6 0.050
-14.75 -14.72 -14.71 1.61 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 1.62 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 1.63 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 1.64 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 1.65 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 1.66 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 1.67 -0.030
-14.75 -14.72 -14.71 1.68 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 1.69 -0.030
-14.67 -14.72 -14.71 1.7 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 1.71 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 1.72 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 1.73 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 1.74 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 1.75 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 1.76 0.010
-14.75 -14.72 -14.79 1.77 -0.070
-14.75 -14.72 -14.75 1.78 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 1.79 -0.030
-14.63 -14.72 -14.71 1.8 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 1.81 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 1.82 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 1.83 -0.030
-14.63 -14.72 -14.71 1.84 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 1.85 0.010
-14.75 -14.72 -14.79 1.86 -0.070
-14.71 -14.72 -14.75 1.87 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 1.88 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 1.89 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 1.9 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 1.91 -0.030
-14.75 -14.72 -14.67 1.92 0.050
-14.79 -14.72 -14.75 1.93 -0.030
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-14.71 -14.72 -14.75 1.94 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 1.95 0.010
-14.71 -14.72 -14.67 1.96 0.050
-14.71 -14.72 -14.71 1.97 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 1.98 0.010
-14.75 -14.72 -14.67 1.99 0.050
-14.75 -14.72 -14.75 2 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 2.01 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 2.02 -0.030
-14.79 -14.72 -14.71 2.03 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 2.04 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.05 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 2.06 0.010
-14.67 -14.72 -14.75 2.07 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 2.08 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 2.09 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 2.1 0.010
-14.71 -14.72 -14.67 2.11 0.050
-14.71 -14.72 -14.71 2.12 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 2.13 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 2.14 -0.030
-14.79 -14.72 -14.71 2.15 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.16 0.010
-14.71 -14.72 -14.67 2.17 0.050
-14.75 -14.72 -14.75 2.18 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 2.19 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 2.2 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 2.21 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 2.22 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 2.23 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.24 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 2.25 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 2.26 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.27 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.28 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 2.29 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 2.3 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 2.31 0.010
-14.71 -14.72 -14.67 2.32 0.050
-14.79 -14.72 -14.71 2.33 0.010
-14.71 -14.72 -14.79 2.34 -0.070
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-14.71 -14.72 -14.71 2.35 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 2.36 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 2.37 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 2.38 0.010
-14.67 -14.72 -14.75 2.39 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 24 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.41 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 2.42 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 2.43 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 2.44 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 2.45 -0.030
-14.75 -14.72 -14.71 2.46 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.47 0.010
-14.67 -14.72 -14.71 2.48 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 2.49 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.5 0.010
-14.75 -14.72 -14.71 2.51 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.52 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.53 0.010
-14.71 -14.72 -14.79 2.54 -0.070
-14.75 -14.72 -14.75 2.55 -0.030
-14.75 -14.72 -14.71 2.56 0.010
-14.71 -14.72 -14.67 2.57 0.050
-14.71 -14.72 -14.75 2.58 -0.030
-14.75 -14.72 -14.79 2.59 -0.070
-14.67 -14.72 -14.75 2.6 -0.030
-14.75 -14.72 -14.67 2.61 0.050
-14.75 -14.72 -14.75 2.62 -0.030
-14.79 -14.72 -14.71 2.63 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 2.64 -0.030
-14.75 -14.72 -14.71 2.65 0.010
-14.71 -14.72 -14.79 2.66 -0.070
-14.75 -14.72 -14.71 2.67 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.68 0.010
-14.71 -14.72 -14.67 2.69 0.050
-14.67 -14.72 -14.79 2.7 -0.070
-14.71 -14.72 -14.75 2.71 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 2.72 -0.030
-14.67 -14.72 -14.79 2.73 -0.070
-14.71 -14.72 -14.71 2.74 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.75 0.010
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-14.67 -14.72 -14.71 2.76 0.010
-14.63 -14.72 -14.75 2.77 -0.030
-14.71 -14.72 -14.75 2.78 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 2.79 -0.030
-14.71 -14.72 -14.79 2.8 -0.070
-14.75 -14.72 -14.75 2.81 -0.030
-14.67 -14.72 -14.75 2.82 -0.030
-14.71 -14.72 -14.67 2.83 0.050
-14.67 -14.72 -14.75 2.84 -0.030
-14.75 -14.72 -14.71 2.85 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 2.86 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 2.87 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 2.88 0.010
-14.67 -14.72 -14.71 2.89 0.010
-14.75 -14.72 -14.79 2.9 -0.070
-14.71 -14.72 -14.71 2.91 0.010
-14.75 -14.72 -14.75 2.92 -0.030
-14.79 -14.72 -14.71 2.93 0.010
-14.71 -14.72 -14.71 2.94 0.010
-14.71 -14.72 -14.75 2.95 -0.030
-14.71 -14.72 -14.71 2.96 0.010
-14.79 -14.72 -14.71 2.97 0.010
-14.67 -14.72 -14.75 2.98 -0.030
-14.75 -14.72 -14.75 2.99 -0.030
-14.75 -14.72 -14.67 3 0.050
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ACELEROMETROS”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO n.° 6. Datos de Voladura 1 fecha 16/10/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 12 (comedor ) a una distancia de 195 m de la malla de voladura-Eje

llZlI .

VOLADURA 1 FECHA 16/10/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO UBICADO

EN EL PUNTO 12 (OFICINA) A UNA DISTANCIA DE 195 M DE LA MALLA DE
VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

Z ESTATICO PROMEDIO Z ESTATICO Z-VIBRACION T en centisegundo Z-FINAL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20.04 20.04 20.04 0.01 0.00
20.04 20.04 20.04 0.02 0.00
20.04 20.04 20.04 0.03 0.00
20.04 20.04 20.04 0.04 0.00
20.04 20.04 20.04 0.05 0.00
20.04 20.04 20.04 0.06 0.00
20.04 20.04 20.04 0.07 0.00
20.04 20.04 20.04 0.08 0.00
20.04 20.04 20.04 0.09 0.00
20.04 20.04 20.04 0.1 0.00
20.04 20.04 20.04 0.11 0.00
20.04 20.04 20.04 0.12 0.00
20.04 20.04 20.04 0.13 0.00
20.04 20.04 20.04 0.14 0.00
20.04 20.04 20.04 0.15 0.00
20.04 20.04 20.04 0.16 0.00
20.04 20.04 20.04 0.17 0.00
20.04 20.04 20.04 0.18 0.00
20.04 20.04 20.04 0.19 0.00
20.04 20.04 20.04 0.2 0.00
20.04 20.04 20.04 0.21 0.00
20.04 20.04 20.04 0.22 0.00
20.04 20.04 20.04 0.23 0.00
20.04 20.04 20.04 0.24 0.00
20.04 20.04 20.04 0.25 0.00
20.04 20.04 20.04 0.26 0.00
20.04 20.04 20.04 0.27 0.00
20.04 20.04 20.04 0.28 0.00
20.04 20.04 20.04 0.29 0.00
20.04 20.04 20.04 0.3 0.00
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20.04 20.04 20.04 0.31 0.00
20.04 20.04 20.04 0.32 0.00
20.04 20.04 20.04 0.33 0.00
20.04 20.04 20.04 0.34 0.00
20.04 20.04 20.04 0.35 0.00
20.04 20.04 20.04 0.36 0.00
20.04 20.04 20.04 0.37 0.00
20.04 20.04 20.04 0.38 0.00
20.04 20.04 20.04 0.39 0.00
20.04 20.04 20.04 0.4 0.00
20.04 20.04 20.04 0.41 0.00
20.04 20.04 20.04 0.42 0.00
20.04 20.04 20.04 0.43 0.00
20.04 20.04 20.04 0.44 0.00
20.04 20.04 20.04 0.45 0.00
20.04 20.04 20.04 0.46 0.00
20.04 20.04 20.04 0.47 0.00
20.04 20.04 20.04 0.48 0.00
20.04 20.04 20.04 0.49 0.00
20.04 20.04 20.04 0.5 0.00
20.04 20.04 20.04 0.51 0.00
20.04 20.04 20.04 0.52 0.00
20.04 20.04 20.04 0.53 0.00
20.04 20.04 20.04 0.54 0.00
20.04 20.04 20.04 0.55 0.00
20.04 20.04 20.04 0.56 0.00
20.04 20.04 20.04 0.57 0.00
20.04 20.04 20.04 0.58 0.00
20.04 20.04 20.04 0.59 0.00
20.04 20.04 20.04 0.6 0.00
20.04 20.04 20.04 0.61 0.00
20.04 20.04 20.04 0.62 0.00
20.04 20.04 20.04 0.63 0.00
20.04 20.04 20.04 0.64 0.00
20.04 20.04 20.04 0.65 0.00
20.04 20.04 20.04 0.66 0.00
20.04 20.04 20.04 0.67 0.00
20.04 20.04 20.04 0.68 0.00
20.04 20.04 20.04 0.69 0.00
20.04 20.04 20.04 0.7 0.00
20.04 20.04 20.04 0.71 0.00
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20.04 20.04 20.04 0.72 0.00
20.04 20.04 20.04 0.73 0.00
20.04 20.04 20.04 0.74 0.00
20.04 20.04 20.04 0.75 0.00
20.04 20.04 20.04 0.76 0.00
20.04 20.04 20.04 0.77 0.00
20.04 20.04 20.04 0.78 0.00
20.04 20.04 20.04 0.79 0.00
20.04 20.04 20.04 0.8 0.00
20.04 20.04 20.04 0.81 0.00
20.04 20.04 20.04 0.82 0.00
20.04 20.04 20.04 0.83 0.00
20.04 20.04 20.04 0.84 0.00
20.04 20.04 20.04 0.85 0.00
20.04 20.04 20.04 0.86 0.00
20.04 20.04 20.04 0.87 0.00
20.04 20.04 20.04 0.88 0.00
20.04 20.04 20.04 0.89 0.00
20.04 20.04 20.04 0.9 0.00
20.04 20.04 20.04 0.91 0.00
20.04 20.04 20.04 0.92 0.00
20.04 20.04 20.04 0.93 0.00
20.04 20.04 20.04 0.94 0.00
20.04 20.04 20.04 0.95 0.00
20.04 20.04 20.04 0.96 0.00
20.04 20.04 20.04 0.97 0.00
20.04 20.04 20.04 0.98 0.00
20.04 20.04 20.04 0.99 0.00
20.04 20.04 20.04 1 0.00
20.04 20.04 20.04 1.01 0.00
20.04 20.04 20.04 1.02 0.00
20.04 20.04 20.04 1.03 0.00
20.04 20.04 20.04 1.04 0.00
20.04 20.04 20.04 1.05 0.00
20.04 20.04 20.04 1.06 0.00
20.04 20.04 20.04 1.07 0.00
20.04 20.04 20.04 1.08 0.00
20.04 20.04 20.04 1.09 0.00
20.04 20.04 20.04 1.1 0.00
20.04 20.04 20.04 1.11 0.00
20.04 20.04 20.04 1.12 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.13 0.00
20.04 20.04 20.04 1.14 0.00
20.04 20.04 20.04 1.15 0.00
20.04 20.04 20.04 1.16 0.00
20.04 20.04 20.04 1.17 0.00
20.04 20.04 20.04 1.18 0.00
20.04 20.04 20.04 1.19 0.00
20.04 20.04 20.04 1.2 0.00
20.04 20.04 20.04 1.21 0.00
20.04 20.04 20.04 1.22 0.00
20.04 20.04 20.04 1.23 0.00
20.04 20.04 20.04 1.24 0.00
20.04 20.04 20.04 1.25 0.00
20.04 20.04 20.04 1.26 0.00
20.04 20.04 20.04 1.27 0.00
20.04 20.04 20.04 1.28 0.00
20.04 20.04 20.04 1.29 0.00
20.04 20.04 20.04 1.3 0.00
20.04 20.04 20.04 1.31 0.00
20.04 20.04 20.04 1.32 0.00
20.04 20.04 20.04 1.33 0.00
20.04 20.04 20.04 1.34 0.00
20.04 20.04 20.04 1.35 0.00
20.04 20.04 20.04 1.36 0.00
20.04 20.04 20.04 1.37 0.00
20.04 20.04 20.04 1.38 0.00
20.04 20.04 20.04 1.39 0.00
20.04 20.04 20.04 1.4 0.00
20.04 20.04 20.04 1.41 0.00
20.04 20.04 20.04 1.42 0.00
20.04 20.04 20.04 1.43 0.00
20.04 20.04 20.04 1.44 0.00
20.04 20.04 20.04 1.45 0.00
20.04 20.04 20.04 1.46 0.00
20.04 20.04 20.04 1.47 0.00
20.04 20.04 20.04 1.48 0.00
20.04 20.04 20.04 1.49 0.00
20.04 20.04 20.04 1.5 0.00
20.04 20.04 20.04 1.51 0.00
20.04 20.04 20.04 1.52 0.00
20.04 20.04 20.04 1.53 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.54 0.00
20.04 20.04 20.04 1.55 0.00
20.04 20.04 20.04 1.56 0.00
20.04 20.04 20.04 1.57 0.00
20.04 20.04 20.04 1.58 0.00
20.04 20.04 20.04 1.59 0.00
20.04 20.04 20.04 1.6 0.00
20.04 20.04 20.04 1.61 0.00
20.04 20.04 20.04 1.62 0.00
20.04 20.04 20.04 1.63 0.00
20.04 20.04 20.04 1.64 0.00
20.04 20.04 20.04 1.65 0.00
20.04 20.04 20.04 1.66 0.00
20.04 20.04 20.04 1.67 0.00
20.04 20.04 20.04 1.68 0.00
20.04 20.04 20.04 1.69 0.00
20.04 20.04 20.04 1.7 0.00
20.04 20.04 20.04 1.71 0.00
20.04 20.04 20.04 1.72 0.00
20.04 20.04 20.04 1.73 0.00
20.04 20.04 20.04 1.74 0.00
20.04 20.04 20.04 1.75 0.00
20.04 20.04 20.04 1.76 0.00
20.04 20.04 20.04 1.77 0.00
20.04 20.04 20.04 1.78 0.00
20.04 20.04 20.04 1.79 0.00
20.04 20.04 20.04 1.8 0.00
20.04 20.04 20.04 1.81 0.00
20.04 20.04 20.04 1.82 0.00
20.04 20.04 20.04 1.83 0.00
20.04 20.04 20.04 1.84 0.00
20.04 20.04 20.04 1.85 0.00
20.04 20.04 20.04 1.86 0.00
20.04 20.04 20.04 1.87 0.00
20.04 20.04 20.04 1.88 0.00
20.04 20.04 20.04 1.89 0.00
20.04 20.04 20.04 1.9 0.00
20.04 20.04 20.04 191 0.00
20.04 20.04 20.04 1.92 0.00
20.04 20.04 20.04 1.93 0.00
20.04 20.04 20.04 1.94 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.95 0.00
20.04 20.04 20.04 1.96 0.00
20.04 20.04 20.04 1.97 0.00
20.04 20.04 20.04 1.98 0.00
20.04 20.04 20.04 1.99 0.00
20.04 20.04 20.04 2 0.00
20.04 20.04 20.04 2.01 0.00
20.04 20.04 20.04 2.02 0.00
20.04 20.04 20.04 2.03 0.00
20.04 20.04 20.04 2.04 0.00
20.04 20.04 20.04 2.05 0.00
20.04 20.04 20.04 2.06 0.00
20.04 20.04 20.04 2.07 0.00
20.04 20.04 20.04 2.08 0.00
20.04 20.04 20.04 2.09 0.00
20.04 20.04 20.04 2.1 0.00
20.04 20.04 20.04 2.11 0.00
20.04 20.04 20.04 2.12 0.00
20.04 20.04 20.04 2.13 0.00
20.04 20.04 20.04 2.14 0.00
20.04 20.04 20.04 2.15 0.00
20.04 20.04 20.04 2.16 0.00
20.04 20.04 20.04 2.17 0.00
20.04 20.04 20.04 2.18 0.00
20.04 20.04 20.04 2.19 0.00
20.04 20.04 20.04 2.2 0.00
20.04 20.04 20.04 2.21 0.00
20.04 20.04 20.04 2.22 0.00
20.04 20.04 20.04 2.23 0.00
20.04 20.04 20.04 2.24 0.00
20.04 20.04 20.04 2.25 0.00
20.04 20.04 20.04 2.26 0.00
20.04 20.04 20.04 2.27 0.00
20.04 20.04 20.04 2.28 0.00
20.04 20.04 20.04 2.29 0.00
20.04 20.04 20.04 2.3 0.00
20.04 20.04 20.04 2.31 0.00
20.04 20.04 20.04 2.32 0.00
20.04 20.04 20.04 2.33 0.00
20.04 20.04 20.04 2.34 0.00
20.04 20.04 20.04 2.35 0.00
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20.04 20.04 20.04 2.36 0.00
20.04 20.04 20.04 2.37 0.00
20.04 20.04 20.04 2.38 0.00
20.04 20.04 20.04 2.39 0.00
20.04 20.04 20.04 2.4 0.00
20.04 20.04 20.04 2.41 0.00
20.04 20.04 20.04 2.42 0.00
20.04 20.04 20.04 2.43 0.00
20.04 20.04 20.04 2.44 0.00
20.04 20.04 20.04 2.45 0.00
20.04 20.04 20.04 2.46 0.00
20.04 20.04 20.04 2.47 0.00
20.04 20.04 20.04 2.48 0.00
20.04 20.04 20.04 2.49 0.00
20.04 20.04 20.04 2.5 0.00
20.04 20.04 20.04 2.51 0.00
20.04 20.04 20.04 2.52 0.00
20.04 20.04 20.04 2.53 0.00
20.04 20.04 20.04 2.54 0.00
20.04 20.04 20.04 2.55 0.00
20.04 20.04 20.04 2.56 0.00
20.04 20.04 20.04 2.57 0.00
20.04 20.04 20.04 2.58 0.00
20.04 20.04 20.04 2.59 0.00
20.04 20.04 20.04 2.6 0.00
20.04 20.04 20.04 2.61 0.00
20.04 20.04 20.04 2.62 0.00
20.04 20.04 20.04 2.63 0.00
20.04 20.04 20.04 2.64 0.00
20.04 20.04 20.04 2.65 0.00
20.04 20.04 20.04 2.66 0.00
20.04 20.04 20.04 2.67 0.00
20.04 20.04 20.04 2.68 0.00
20.04 20.04 20.04 2.69 0.00
20.04 20.04 20.04 2.7 0.00
20.04 20.04 20.04 2.71 0.00
20.04 20.04 20.04 2.72 0.00
20.04 20.04 20.04 2.73 0.00
20.04 20.04 20.04 2.74 0.00
20.04 20.04 20.04 2.75 0.00
20.04 20.04 20.04 2.76 0.00
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20.04 20.04 20.04 2.77 0.00
20.04 20.04 20.04 2.78 0.00
20.04 20.04 20.04 2.79 0.00
20.04 20.04 20.04 2.8 0.00
20.04 20.04 20.04 2.81 0.00
20.04 20.04 20.04 2.82 0.00
20.04 20.04 20.04 2.83 0.00
20.04 20.04 20.04 2.84 0.00
20.04 20.04 20.04 2.85 0.00
20.04 20.04 20.04 2.86 0.00
20.04 20.04 20.04 2.87 0.00
20.04 20.04 20.04 2.88 0.00
20.04 20.04 20.04 2.89 0.00
20.04 20.04 20.04 2.9 0.00
20.04 20.04 20.04 291 0.00
20.04 20.04 20.04 2.92 0.00
20.04 20.04 20.04 2.93 0.00
20.04 20.04 20.04 2.94 0.00
20.04 20.04 20.04 2.95 0.00
20.04 20.04 20.04 2.96 0.00
20.04 20.04 20.04 2.97 0.00
20.04 20.04 20.04 2.98 0.00
20.04 20.04 20.04 2.99 0.00
20.04 20.04 20.04 3 0.00
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ANEXO n.° 7. Datos de Voladura 2 fecha 12/12/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 10 (comedor ) a una distancia de 186 m de la malla de voladura-Eje

IIXII X

VOLADURA 2 FECHA 12/12/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 10 (COMEDOR ) A UNA DISTANCIA DE 186 M

DE LA MALLA DE VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

X ESTATICO PROMEDIO X ESTATICO

X-VIBRACION T en centisegundo X-FINAL

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-14.71 -14.72 -14.75 0.01 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 0.02 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 0.03 -0.03
-14.75 -14.72 -14.83 0.04 -0.11
-14.71 -14.72 -14.75 0.05 -0.03
-14.67 -14.72 -14.71 0.06 0.01
-14.75 -14.72 -14.67 0.07 0.05
-14.75 -14.72 -14.71 0.08 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 0.09 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 0.1 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 0.11 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 0.12 -0.03
-14.71 -14.72 -14.63 0.13 0.09
-14.75 -14.72 -14.75 0.14 -0.03
-14.67 -14.72 -14.67 0.15 0.05
-14.75 -14.72 -14.71 0.16 0.01
-14.71 -14.72 -14.79 0.17 -0.07
-14.75 -14.72 -14.71 0.18 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 0.19 -0.03
-14.67 -14.72 -14.71 0.2 0.01
-14.75 -14.72 -14.79 0.21 -0.07
-14.71 -14.72 -14.67 0.22 0.05
-14.71 -14.72 -14.71 0.23 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 0.24 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 0.25 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 0.26 -0.03
-14.79 -14.72 -14.75 0.27 -0.03
-14.67 -14.72 -14.71 0.28 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 0.29 -0.03
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-14.71 -14.72 -14.71 0.3 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 0.31 -0.03
-14.75 -14.72 -14.79 0.32 -0.07
-14.75 -14.72 -14.71 0.33 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 0.34 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 0.35 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 0.36 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 0.37 -0.03
-14.67 -14.72 -14.71 0.38 0.01
-14.79 -14.72 -14.67 0.39 0.05
-14.75 -14.72 -14.75 0.4 -0.03
-14.67 -14.72 -14.75 0.41 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 0.42 -0.03
-14.75 -14.72 -14.79 0.43 -0.07
-14.71 -14.72 -14.75 0.44 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 0.45 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 0.46 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 0.47 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 0.48 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 0.49 -0.03
-14.67 -14.72 -14.71 0.5 0.01
-14.67 -14.72 -14.75 0.51 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 0.52 -0.03
-14.75 -14.72 -14.79 0.53 -0.07
-14.71 -14.72 -14.75 0.54 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 0.55 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 0.56 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 0.57 0.01
-14.79 -14.72 -14.79 0.58 -0.07
-14.71 -14.72 -14.67 0.59 0.05
-14.71 -14.72 -14.79 0.6 -0.07
-14.71 -14.72 -14.67 0.61 0.05
-14.71 -14.72 -14.75 0.62 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 0.63 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 0.64 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 0.65 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 0.66 0.01
-14.67 -14.72 -14.75 0.67 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 0.68 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 0.69 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 0.7 -0.03
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-14.75 -14.72 -14.75 0.71 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 0.72 0.01
-14.75 -14.72 -14.67 0.73 0.05
-14.71 -14.72 -14.71 0.74 0.01
-14.75 -14.72 -14.79 0.75 -0.07
-14.67 -14.72 -14.79 0.76 -0.07
-14.71 -14.72 -14.71 0.77 0.01
-14.71 -14.72 -14.67 0.78 0.05
-14.75 -14.72 -14.71 0.79 0.01
-14.71 -14.72 -14.67 0.8 0.05
-14.71 -14.72 -14.75 0.81 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 0.82 0.01
-14.79 -14.72 -14.79 0.83 -0.07
-14.67 -14.72 -14.75 0.84 -0.03
-14.75 -14.72 -14.79 0.85 -0.07
-14.79 -14.72 -14.71 0.86 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 0.87 0.01
-14.75 -14.72 -14.79 0.88 -0.07
-14.71 -14.72 -14.75 0.89 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 0.9 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 0.91 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 0.92 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 0.93 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 0.94 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 0.95 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 0.96 -0.03
-14.67 -14.72 -14.79 0.97 -0.07
-14.71 -14.72 -14.75 0.98 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 0.99 0.01
-14.67 -14.72 -14.71 1 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 1.01 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 1.02 -0.03
-14.71 -14.72 -14.67 1.03 0.05
-14.71 -14.72 -14.79 1.04 -0.07
-14.75 -14.72 -14.75 1.05 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 1.06 -0.03
-14.79 -14.72 -14.75 1.07 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 1.08 -0.03
-14.75 -14.72 -14.79 1.09 -0.07
-14.71 -14.72 -14.71 1.1 0.01
-14.71 -14.72 -14.79 1.11 -0.07
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-14.75 -14.72 -14.71 1.12 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 1.13 0.01
-14.67 -14.72 -14.71 1.14 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 1.15 -0.03
-14.67 -14.72 -14.75 1.16 -0.03
-14.67 -14.72 -14.79 1.17 -0.07
-14.71 -14.72 -14.71 1.18 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 1.19 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 1.2 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 1.21 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 1.22 -0.03
-14.75 -14.72 -14.83 1.23 -0.11
-14.71 -14.72 -14.75 1.24 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 1.25 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 1.26 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 1.27 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 1.28 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 1.29 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 1.3 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 1.31 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 1.32 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 1.33 0.01
-14.71 -14.72 -14.67 1.34 0.05
-14.75 -14.72 -14.71 1.35 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 1.36 -0.03
-14.75 -14.72 -14.79 1.37 -0.07
-14.71 -14.72 -14.75 1.38 -0.03
-14.71 -14.72 -14.67 1.39 0.05
-14.79 -14.72 -14.79 1.4 -0.07
-14.71 -14.72 -14.75 1.41 -0.03
-14.79 -14.72 -14.75 1.42 -0.03
-14.67 -14.72 -14.75 1.43 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 1.44 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 1.45 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 1.46 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 1.47 -0.03
-14.75 -14.72 -14.79 1.48 -0.07
-14.71 -14.72 -14.71 1.49 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 1.5 0.01
-14.75 -14.72 -14.67 1.51 0.05
-14.71 -14.72 -14.71 1.52 0.01
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-14.75 -14.72 -14.75 1.53 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 1.54 0.01
-14.79 -14.72 -14.75 1.55 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 1.56 0.01
-14.79 -14.72 -14.79 1.57 -0.07
-14.67 -14.72 -14.75 1.58 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 1.59 0.01
-14.67 -14.72 -14.75 1.6 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 1.61 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 1.62 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 1.63 -0.03
-14.75 -14.72 -14.67 1.64 0.05
-14.71 -14.72 -14.79 1.65 -0.07
-14.71 -14.72 -14.75 1.66 -0.03
-14.67 -14.72 -14.75 1.67 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 1.68 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 1.69 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 1.7 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 1.71 -0.03
-14.67 -14.72 -14.71 1.72 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 1.73 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 1.74 -0.03
-14.63 -14.72 -14.79 1.75 -0.07
-14.71 -14.72 -14.71 1.76 0.01
-14.67 -14.72 -14.75 1.77 -0.03
-14.71 -14.72 -14.67 1.78 0.05
-14.75 -14.72 -14.67 1.79 0.05
-14.71 -14.72 -14.71 1.8 0.01
-14.67 -14.72 -14.75 1.81 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 1.82 0.01
-14.79 -14.72 -14.71 1.83 0.01
-14.79 -14.72 -14.67 1.84 0.05
-14.75 -14.72 -14.75 1.85 -0.03
-14.71 -14.72 -14.67 1.86 0.05
-14.71 -14.72 -14.67 1.87 0.05
-14.71 -14.72 -14.75 1.88 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 1.89 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 1.9 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 1.91 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 1.92 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 1.93 0.01
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-14.75 -14.72 -14.71 1.94 0.01
-14.67 -14.72 -14.71 1.95 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 1.96 0.01
-14.63 -14.72 -14.75 1.97 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 1.98 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 1.99 0.01
-14.67 -14.72 -14.75 2 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 2.01 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 2.02 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 2.03 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 2.04 0.01
-14.71 -14.72 -14.83 2.05 -0.11
-14.71 -14.72 -14.67 2.06 0.05
-14.71 -14.72 -14.71 2.07 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 2.08 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 2.09 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 2.1 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 2.11 -0.03
-14.71 -14.72 -14.67 2.12 0.05
-14.71 -14.72 -14.79 2.13 -0.07
-14.63 -14.72 -14.67 2.14 0.05
-14.71 -14.72 -14.71 2.15 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 2.16 -0.03
-14.79 -14.72 -14.71 2.17 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 2.18 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 2.19 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 2.2 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 2.21 -0.03
-14.79 -14.72 -14.71 2.22 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 2.23 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 2.24 -0.03
-14.71 -14.72 -14.79 2.25 -0.07
-14.75 -14.72 -14.75 2.26 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 2.27 0.01
-14.79 -14.72 -14.71 2.28 0.01
-14.75 -14.72 -14.79 2.29 -0.07
-14.71 -14.72 -14.67 2.3 0.05
-14.67 -14.72 -14.75 2.31 -0.03
-14.67 -14.72 -14.75 2.32 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 2.33 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 2.34 -0.03
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-14.75 -14.72 -14.71 2.35 0.01
-14.71 -14.72 -14.79 2.36 -0.07
-14.75 -14.72 -14.75 2.37 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 2.38 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 2.39 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 24 -0.03
-14.67 -14.72 -14.71 2.41 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 2.42 0.01
-14.67 -14.72 -14.67 2.43 0.05
-14.75 -14.72 -14.75 2.44 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 2.45 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 2.46 -0.03
-14.79 -14.72 -14.71 2.47 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 2.48 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 2.49 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 2.5 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 2.51 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 2.52 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 2.53 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 2.54 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 2.55 -0.03
-14.71 -14.72 -14.79 2.56 -0.07
-14.71 -14.72 -14.71 2.57 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 2.58 0.01
-14.67 -14.72 -14.67 2.59 0.05
-14.71 -14.72 -14.71 2.6 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 2.61 -0.03
-14.71 -14.72 -14.79 2.62 -0.07
-14.71 -14.72 -14.71 2.63 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 2.64 0.01
-14.71 -14.72 -14.67 2.65 0.05
-14.75 -14.72 -14.71 2.66 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 2.67 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 2.68 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 2.69 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 2.7 0.01
-14.63 -14.72 -14.75 2.71 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 2.72 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 2.73 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 2.74 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 2.75 0.01

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 106



UNIVERSIDAD

N

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-14.67 -14.72 -14.75 2.76 -0.03
-14.67 -14.72 -14.75 2.77 -0.03
-14.79 -14.72 -14.75 2.78 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 2.79 0.01
-14.67 -14.72 -14.71 2.8 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 2.81 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 2.82 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 2.83 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 2.84 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 2.85 0.01
-14.71 -14.72 -14.75 2.86 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 2.87 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 2.88 0.01
-14.71 -14.72 -14.71 2.89 0.01
-14.75 -14.72 -14.71 2.9 0.01
-14.71 -14.72 -14.67 291 0.05
-14.67 -14.72 -14.71 2.92 0.01
-14.67 -14.72 -14.75 2.93 -0.03
-14.75 -14.72 -14.71 2.94 0.01
-14.75 -14.72 -14.75 2.95 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 2.96 -0.03
-14.75 -14.72 -14.75 2.97 -0.03
-14.71 -14.72 -14.75 2.98 -0.03
-14.71 -14.72 -14.71 2.99 0.01
-14.75 -14.72 -14.67 3 0.05

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 107



“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN

LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL

UNIVERSIDAD PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE
PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”

N

ANEXO n.° 8. Datos de Voladura 2 fecha 12/12/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 10 (comedor ) a una distancia de 186 m de la malla de voladura-Eje

IIYII .

VOLADURA 2 FECHA 12/12/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 10 (COMEDOR ) A UNA DISTANCIA DE 186 M
DE LA MALLA DE VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

Y ESTATICO PROMEDIO Y ESTATICO Y-VIBRACION T en centisegundo  Y-FINAL

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-13.34 -13.24 -13.26 0.01 -0.017
-13.30 -13.24 -13.22 0.02 0.023
-13.22 -13.24 -13.18 0.03 0.063
-13.22 -13.24 -13.26 0.04 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 0.05 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 0.06 0.023
-13.18 -13.24 -13.26 0.07 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 0.08 0.023
-13.30 -13.24 -13.18 0.09 0.063
-13.22 -13.24 -13.18 0.1 0.063
-13.26 -13.24 -13.22 0.11 0.023
-13.30 -13.24 -13.26 0.12 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 0.13 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 0.14 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 0.15 0.023
-13.18 -13.24 -13.26 0.16 -0.017
-13.30 -13.24 -13.22 0.17 0.023
-13.18 -13.24 -13.3 0.18 -0.057
-13.26 -13.24 -13.18 0.19 0.063
-13.34 -13.24 -13.34 0.2 -0.097
-13.22 -13.24 -13.26 0.21 -0.017
-13.26 -13.24 -13.3 0.22 -0.057
-13.26 -13.24 -13.26 0.23 -0.017
-13.22 -13.24 -13.3 0.24 -0.057
-13.26 -13.24 -13.26 0.25 -0.017
-13.34 -13.24 -13.22 0.26 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 0.27 -0.017
-13.30 -13.24 -13.3 0.28 -0.057
-13.30 -13.24 -13.26 0.29 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 0.3 -0.017
-13.18 -13.24 -13.26 0.31 -0.017

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 108



UNIVERSIDAD

N

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-13.22 -13.24 -13.3 0.32 -0.057
-13.22 -13.24 -13.22 0.33 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 0.34 0.023
-13.18 -13.24 -13.26 0.35 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 0.36 0.023
-13.26 -13.24 -13.18 0.37 0.063
-13.26 -13.24 -13.26 0.38 -0.017
-13.26 -13.24 -13.3 0.39 -0.057
-13.30 -13.24 -13.26 0.4 -0.017
-13.30 -13.24 -13.26 0.41 -0.017
-13.18 -13.24 -13.34 0.42 -0.097
-13.18 -13.24 -13.22 0.43 0.023
-13.26 -13.24 -13.18 0.44 0.063
-13.22 -13.24 -13.3 0.45 -0.057
-13.26 -13.24 -13.3 0.46 -0.057
-13.30 -13.24 -13.22 0.47 0.023
-13.26 -13.24 -13.3 0.48 -0.057
-13.26 -13.24 -13.18 0.49 0.063
-13.30 -13.24 -13.22 0.5 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 0.51 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 0.52 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 0.53 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 0.54 0.023
-13.18 -13.24 -13.3 0.55 -0.057
-13.22 -13.24 -13.3 0.56 -0.057
-13.26 -13.24 -13.26 0.57 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 0.58 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 0.59 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 0.6 0.023
-13.30 -13.24 -13.26 0.61 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 0.62 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 0.63 0.023
-13.26 -13.24 -13.18 0.64 0.063
-13.30 -13.24 -13.22 0.65 0.023
-13.26 -13.24 -13.34 0.66 -0.097
-13.26 -13.24 -13.18 0.67 0.063
-13.22 -13.24 -13.26 0.68 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 0.69 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 0.7 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 0.71 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 0.72 0.023
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-13.18 -13.24 -13.26 0.73 -0.017
-13.18 -13.24 -13.22 0.74 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 0.75 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 0.76 0.023
-13.26 -13.24 -13.34 0.77 -0.097
-13.22 -13.24 -13.26 0.78 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 0.79 -0.017
-13.18 -13.24 -13.26 0.8 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 0.81 0.023
-13.30 -13.24 -13.26 0.82 -0.017
-13.14 -13.24 -13.22 0.83 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 0.84 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 0.85 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 0.86 0.023
-13.26 -13.24 -13.3 0.87 -0.057
-13.26 -13.24 -13.26 0.88 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 0.89 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 0.9 -0.017
-13.26 -13.24 -13.3 0.91 -0.057
-13.22 -13.24 -13.22 0.92 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 0.93 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 0.94 -0.017
-13.18 -13.24 -13.22 0.95 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 0.96 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 0.97 -0.017
-13.26 -13.24 -13.3 0.98 -0.057
-13.26 -13.24 -13.14 0.99 0.103
-13.26 -13.24 -13.34 1 -0.097
-13.14 -13.24 -13.22 1.01 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 1.02 -0.017
-13.30 -13.24 -13.26 1.03 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 1.04 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 1.05 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 1.06 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 1.07 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 1.08 -0.017
-13.26 -13.24 -13.18 1.09 0.063
-13.30 -13.24 -13.22 1.1 0.023
-13.26 -13.24 -13.3 1.11 -0.057
-13.22 -13.24 -13.3 1.12 -0.057
-13.26 -13.24 -13.26 1.13 -0.017
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-13.26 -13.24 -13.26 1.14 -0.017
-13.22 -13.24 -13.3 1.15 -0.057
-13.26 -13.24 -13.26 1.16 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 1.17 0.023
-13.22 -13.24 -13.3 1.18 -0.057
-13.22 -13.24 -13.3 1.19 -0.057
-13.26 -13.24 -13.22 1.2 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 1.21 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 1.22 0.023
-13.22 -13.24 -13.18 1.23 0.063
-13.26 -13.24 -13.26 1.24 -0.017
-13.18 -13.24 -13.26 1.25 -0.017
-13.18 -13.24 -13.22 1.26 0.023
-13.22 -13.24 -13.3 1.27 -0.057
-13.22 -13.24 -13.22 1.28 0.023
-13.18 -13.24 -13.26 1.29 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 1.3 0.023
-13.34 -13.24 -13.26 131 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 1.32 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 1.33 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 1.34 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 1.35 0.023
-13.22 -13.24 -13.18 1.36 0.063
-13.22 -13.24 -13.22 1.37 0.023
-13.26 -13.24 -13.3 1.38 -0.057
-13.22 -13.24 -13.22 1.39 0.023
-13.26 -13.24 -13.14 1.4 0.103
-13.26 -13.24 -13.26 1.41 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 1.42 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 1.43 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 1.44 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 1.45 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 1.46 -0.017
-13.22 -13.24 -13.18 1.47 0.063
-13.22 -13.24 -13.18 1.48 0.063
-13.26 -13.24 -13.3 1.49 -0.057
-13.22 -13.24 -13.26 15 -0.017
-13.22 -13.24 -13.3 1.51 -0.057
-13.26 -13.24 -13.3 1.52 -0.057
-13.22 -13.24 -13.22 1.53 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 1.54 0.023
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-13.26 -13.24 -13.18 1.55 0.063
-13.26 -13.24 -13.3 1.56 -0.057
-13.22 -13.24 -13.26 1.57 -0.017
-13.30 -13.24 -13.22 1.58 0.023
-13.22 -13.24 -13.3 1.59 -0.057
-13.18 -13.24 -13.26 1.6 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 1.61 0.023
-13.30 -13.24 -13.3 1.62 -0.057
-13.26 -13.24 -13.3 1.63 -0.057
-13.22 -13.24 -13.26 1.64 -0.017
-13.22 -13.24 -13.18 1.65 0.063
-13.22 -13.24 -13.26 1.66 -0.017
-13.22 -13.24 -13.18 1.67 0.063
-13.26 -13.24 -13.26 1.68 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 1.69 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 1.7 0.023
-13.18 -13.24 -13.22 1.71 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 1.72 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 1.73 0.023
-13.18 -13.24 -13.26 1.74 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 1.75 0.023
-13.34 -13.24 -13.3 1.76 -0.057
-13.26 -13.24 -13.22 1.77 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 1.78 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 1.79 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 1.8 0.023
-13.22 -13.24 -13.18 1.81 0.063
-13.30 -13.24 -13.26 1.82 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 1.83 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 1.84 -0.017
-13.18 -13.24 -13.22 1.85 0.023
-13.26 -13.24 -13.3 1.86 -0.057
-13.26 -13.24 -13.3 1.87 -0.057
-13.18 -13.24 -13.22 1.88 0.023
-13.30 -13.24 -13.22 1.89 0.023
-13.26 -13.24 -13.3 1.9 -0.057
-13.18 -13.24 -13.26 1.91 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 1.92 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 1.93 0.023
-13.22 -13.24 -13.3 1.94 -0.057
-13.22 -13.24 -13.26 1.95 -0.017
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-13.26 -13.24 -13.26 1.96 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 1.97 0.023
-13.18 -13.24 -13.26 1.98 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 1.99 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 2 -0.017
-13.30 -13.24 -13.26 2.01 -0.017
-13.30 -13.24 -13.26 2.02 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 2.03 -0.017
-13.26 -13.24 -13.3 2.04 -0.057
-13.26 -13.24 -13.22 2.05 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 2.06 -0.017
-13.30 -13.24 -13.26 2.07 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 2.08 -0.017
-13.18 -13.24 -13.18 2.09 0.063
-13.22 -13.24 -13.22 2.1 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 2.11 -0.017
-13.18 -13.24 -13.26 2.12 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 2.13 0.023
-13.34 -13.24 -13.3 2.14 -0.057
-13.26 -13.24 -13.3 2.15 -0.057
-13.22 -13.24 -13.26 2.16 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 2.17 -0.017
-13.26 -13.24 -13.3 2.18 -0.057
-13.18 -13.24 -13.22 2.19 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 2.2 0.023
-13.30 -13.24 -13.22 2.21 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 2.22 0.023
-13.26 -13.24 -13.18 2.23 0.063
-13.30 -13.24 -13.22 2.24 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 2.25 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 2.26 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 2.27 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 2.28 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 2.29 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 2.3 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 2.31 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 2.32 -0.017
-13.18 -13.24 -13.22 2.33 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 2.34 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 2.35 -0.017
-13.26 -13.24 -13.18 2.36 0.063
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-13.26 -13.24 -13.18 2.37 0.063
-13.30 -13.24 -13.26 2.38 -0.017
-13.30 -13.24 -13.22 2.39 0.023
-13.18 -13.24 -13.22 2.4 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 2.41 -0.017
-13.22 -13.24 -13.3 2.42 -0.057
-13.22 -13.24 -13.22 2.43 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 2.44 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 2.45 0.023
-13.30 -13.24 -13.18 2.46 0.063
-13.18 -13.24 -13.22 2.47 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 2.48 -0.017
-13.34 -13.24 -13.3 2.49 -0.057
-13.18 -13.24 -13.22 2.5 0.023
-13.18 -13.24 -13.14 2.51 0.103
-13.22 -13.24 -13.22 2.52 0.023
-13.26 -13.24 -13.3 2.53 -0.057
-13.26 -13.24 -13.22 2.54 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 2.55 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 2.56 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 2.57 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 2.58 0.023
-13.30 -13.24 -13.26 2.59 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 2.6 -0.017
-13.18 -13.24 -13.22 2.61 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 2.62 -0.017
-13.30 -13.24 -13.26 2.63 -0.017
-13.26 -13.24 -13.22 2.64 0.023
-13.26 -13.24 -13.26 2.65 -0.017
-13.26 -13.24 -13.3 2.66 -0.057
-13.30 -13.24 -13.26 2.67 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 2.68 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 2.69 -0.017
-13.26 -13.24 -13.18 2.7 0.063
-13.26 -13.24 -13.26 2.71 -0.017
-13.26 -13.24 -13.18 2.72 0.063
-13.26 -13.24 -13.26 2.73 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 2.74 0.023
-13.22 -13.24 -13.3 2.75 -0.057
-13.26 -13.24 -13.3 2.76 -0.057
-13.34 -13.24 -13.22 2.77 0.023
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-13.22 -13.24 -13.18 2.78 0.063
-13.18 -13.24 -13.3 2.79 -0.057
-13.26 -13.24 -13.3 2.8 -0.057
-13.26 -13.24 -13.18 2.81 0.063
-13.22 -13.24 -13.14 2.82 0.103
-13.22 -13.24 -13.26 2.83 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 2.84 0.023
-13.30 -13.24 -13.22 2.85 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 2.86 0.023
-13.22 -13.24 -13.22 2.87 0.023
-13.26 -13.24 -13.22 2.88 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 2.89 -0.017
-13.22 -13.24 -13.26 2.9 -0.017
-13.30 -13.24 -13.26 2.91 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 2.92 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 2.93 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 2.94 -0.017
-13.26 -13.24 -13.18 2.95 0.063
-13.22 -13.24 -13.26 2.96 -0.017
-13.26 -13.24 -13.26 2.97 -0.017
-13.22 -13.24 -13.22 2.98 0.023
-13.22 -13.24 -13.26 2.99 -0.017
-13.18 -13.24 -13.3 3 -0.057
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ANEXO n.° 9. Datos de Voladura 2 fecha 12/12/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 10 (comedor ) a una distancia de 186 m de la malla de voladura-Eje

“7”.
VOLADURA 2 FECHA 12/12/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 10 (COMEDOR ) A UNA DISTANCIA DE 186 M
DE LA MALLA DE VOLADURA
SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA
Z ESTATICO PROMEDIO Z ESTATICO  Z-VIBRACION T en centisegundo Z-FINAL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20.04 20.04 20.04 0.01 0.00
20.04 20.04 20.04 0.02 0.00
20.04 20.04 20.04 0.03 0.00
20.04 20.04 20.04 0.04 0.00
20.04 20.04 20.04 0.05 0.00
20.04 20.04 20.04 0.06 0.00
20.04 20.04 20.04 0.07 0.00
20.04 20.04 20.04 0.08 0.00
20.04 20.04 20.04 0.09 0.00
20.04 20.04 20.04 0.1 0.00
20.04 20.04 20.04 0.11 0.00
20.04 20.04 20.04 0.12 0.00
20.04 20.04 20.04 0.13 0.00
20.04 20.04 20.04 0.14 0.00
20.04 20.04 20.04 0.15 0.00
20.04 20.04 20.04 0.16 0.00
20.04 20.04 20.04 0.17 0.00
20.04 20.04 20.04 0.18 0.00
20.04 20.04 20.04 0.19 0.00
20.04 20.04 20.04 0.2 0.00
20.04 20.04 20.04 0.21 0.00
20.04 20.04 20.04 0.22 0.00
20.04 20.04 20.04 0.23 0.00
20.04 20.04 20.04 0.24 0.00
20.04 20.04 20.04 0.25 0.00
20.04 20.04 20.04 0.26 0.00
20.04 20.04 20.04 0.27 0.00
20.04 20.04 20.04 0.28 0.00
20.04 20.04 20.04 0.29 0.00
20.04 20.04 20.04 0.3 0.00
20.04 20.04 20.04 0.31 0.00
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20.04 20.04 20.04 0.32 0.00
20.04 20.04 20.04 0.33 0.00
20.04 20.04 20.04 0.34 0.00
20.04 20.04 20.04 0.35 0.00
20.04 20.04 20.04 0.36 0.00
20.04 20.04 20.04 0.37 0.00
20.04 20.04 20.04 0.38 0.00
20.04 20.04 20.04 0.39 0.00
20.04 20.04 20.04 0.4 0.00
20.04 20.04 20.04 0.41 0.00
20.04 20.04 20.04 0.42 0.00
20.04 20.04 20.04 0.43 0.00
20.04 20.04 20.04 0.44 0.00
20.04 20.04 20.04 0.45 0.00
20.04 20.04 20.04 0.46 0.00
20.04 20.04 20.04 0.47 0.00
20.04 20.04 20.04 0.48 0.00
20.04 20.04 20.04 0.49 0.00
20.04 20.04 20.04 0.5 0.00
20.04 20.04 20.04 0.51 0.00
20.04 20.04 20.04 0.52 0.00
20.04 20.04 20.04 0.53 0.00
20.04 20.04 20.04 0.54 0.00
20.04 20.04 20.04 0.55 0.00
20.04 20.04 20.04 0.56 0.00
20.04 20.04 20.04 0.57 0.00
20.04 20.04 20.04 0.58 0.00
20.04 20.04 20.04 0.59 0.00
20.04 20.04 20.04 0.6 0.00
20.04 20.04 20.04 0.61 0.00
20.04 20.04 20.04 0.62 0.00
20.04 20.04 20.04 0.63 0.00
20.04 20.04 20.04 0.64 0.00
20.04 20.04 20.04 0.65 0.00
20.04 20.04 20.04 0.66 0.00
20.04 20.04 20.04 0.67 0.00
20.04 20.04 20.04 0.68 0.00
20.04 20.04 20.04 0.69 0.00
20.04 20.04 20.04 0.7 0.00
20.04 20.04 20.04 0.71 0.00
20.04 20.04 20.04 0.72 0.00
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20.04 20.04 20.04 0.73 0.00
20.04 20.04 20.04 0.74 0.00
20.04 20.04 20.04 0.75 0.00
20.04 20.04 20.04 0.76 0.00
20.04 20.04 20.04 0.77 0.00
20.04 20.04 20.04 0.78 0.00
20.04 20.04 20.04 0.79 0.00
20.04 20.04 20.04 0.8 0.00
20.04 20.04 20.04 0.81 0.00
20.04 20.04 20.04 0.82 0.00
20.04 20.04 20.04 0.83 0.00
20.04 20.04 20.04 0.84 0.00
20.04 20.04 20.04 0.85 0.00
20.04 20.04 20.04 0.86 0.00
20.04 20.04 20.04 0.87 0.00
20.04 20.04 20.04 0.88 0.00
20.04 20.04 20.04 0.89 0.00
20.04 20.04 20.04 0.9 0.00
20.04 20.04 20.04 0.91 0.00
20.04 20.04 20.04 0.92 0.00
20.04 20.04 20.04 0.93 0.00
20.04 20.04 20.04 0.94 0.00
20.04 20.04 20.04 0.95 0.00
20.04 20.04 20.04 0.96 0.00
20.04 20.04 20.04 0.97 0.00
20.04 20.04 20.04 0.98 0.00
20.04 20.04 20.04 0.99 0.00
20.04 20.04 20.04 1 0.00
20.04 20.04 20.04 1.01 0.00
20.04 20.04 20.04 1.02 0.00
20.04 20.04 20.04 1.03 0.00
20.04 20.04 20.04 1.04 0.00
20.04 20.04 20.04 1.05 0.00
20.04 20.04 20.04 1.06 0.00
20.04 20.04 20.04 1.07 0.00
20.04 20.04 20.04 1.08 0.00
20.04 20.04 20.04 1.09 0.00
20.04 20.04 20.04 1.1 0.00
20.04 20.04 20.04 1.11 0.00
20.04 20.04 20.04 1.12 0.00
20.04 20.04 20.04 1.13 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.14 0.00
20.04 20.04 20.04 1.15 0.00
20.04 20.04 20.04 1.16 0.00
20.04 20.04 20.04 1.17 0.00
20.04 20.04 20.04 1.18 0.00
20.04 20.04 20.04 1.19 0.00
20.04 20.04 20.04 1.2 0.00
20.04 20.04 20.04 1.21 0.00
20.04 20.04 20.04 1.22 0.00
20.04 20.04 20.04 1.23 0.00
20.04 20.04 20.04 1.24 0.00
20.04 20.04 20.04 1.25 0.00
20.04 20.04 20.04 1.26 0.00
20.04 20.04 20.04 1.27 0.00
20.04 20.04 20.04 1.28 0.00
20.04 20.04 20.04 1.29 0.00
20.04 20.04 20.04 1.3 0.00
20.04 20.04 20.04 1.31 0.00
20.04 20.04 20.04 1.32 0.00
20.04 20.04 20.04 1.33 0.00
20.04 20.04 20.04 1.34 0.00
20.04 20.04 20.04 1.35 0.00
20.04 20.04 20.04 1.36 0.00
20.04 20.04 20.04 1.37 0.00
20.04 20.04 20.04 1.38 0.00
20.04 20.04 20.04 1.39 0.00
20.04 20.04 20.04 1.4 0.00
20.04 20.04 20.04 1.41 0.00
20.04 20.04 20.04 1.42 0.00
20.04 20.04 20.04 1.43 0.00
20.04 20.04 20.04 1.44 0.00
20.04 20.04 20.04 1.45 0.00
20.04 20.04 20.04 1.46 0.00
20.04 20.04 20.04 1.47 0.00
20.04 20.04 20.04 1.48 0.00
20.04 20.04 20.04 1.49 0.00
20.04 20.04 20.04 1.5 0.00
20.04 20.04 20.04 1.51 0.00
20.04 20.04 20.04 1.52 0.00
20.04 20.04 20.04 1.53 0.00
20.04 20.04 20.04 1.54 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.55 0.00
20.04 20.04 20.04 1.56 0.00
20.04 20.04 20.04 1.57 0.00
20.04 20.04 20.04 1.58 0.00
20.04 20.04 20.04 1.59 0.00
20.04 20.04 20.04 1.6 0.00
20.04 20.04 20.04 1.61 0.00
20.04 20.04 20.04 1.62 0.00
20.04 20.04 20.04 1.63 0.00
20.04 20.04 20.04 1.64 0.00
20.04 20.04 20.04 1.65 0.00
20.04 20.04 20.04 1.66 0.00
20.04 20.04 20.04 1.67 0.00
20.04 20.04 20.04 1.68 0.00
20.04 20.04 20.04 1.69 0.00
20.04 20.04 20.04 1.7 0.00
20.04 20.04 20.04 1.71 0.00
20.04 20.04 20.04 1.72 0.00
20.04 20.04 20.04 1.73 0.00
20.04 20.04 20.04 1.74 0.00
20.04 20.04 20.04 1.75 0.00
20.04 20.04 20.04 1.76 0.00
20.04 20.04 20.04 1.77 0.00
20.04 20.04 20.04 1.78 0.00
20.04 20.04 20.04 1.79 0.00
20.04 20.04 20.04 1.8 0.00
20.04 20.04 20.04 1.81 0.00
20.04 20.04 20.04 1.82 0.00
20.04 20.04 20.04 1.83 0.00
20.04 20.04 20.04 1.84 0.00
20.04 20.04 20.04 1.85 0.00
20.04 20.04 20.04 1.86 0.00
20.04 20.04 20.04 1.87 0.00
20.04 20.04 20.04 1.88 0.00
20.04 20.04 20.04 1.89 0.00
20.04 20.04 20.04 1.9 0.00
20.04 20.04 20.04 191 0.00
20.04 20.04 20.04 1.92 0.00
20.04 20.04 20.04 1.93 0.00
20.04 20.04 20.04 1.94 0.00
20.04 20.04 20.04 1.95 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.96 0.00
20.04 20.04 20.04 1.97 0.00
20.04 20.04 20.04 1.98 0.00
20.04 20.04 20.04 1.99 0.00
20.04 20.04 20.04 2 0.00
20.04 20.04 20.04 2.01 0.00
20.04 20.04 20.04 2.02 0.00
20.04 20.04 20.04 2.03 0.00
20.04 20.04 20.04 2.04 0.00
20.04 20.04 20.04 2.05 0.00
20.04 20.04 20.04 2.06 0.00
20.04 20.04 20.04 2.07 0.00
20.04 20.04 20.04 2.08 0.00
20.04 20.04 20.04 2.09 0.00
20.04 20.04 20.04 2.1 0.00
20.04 20.04 20.04 2.11 0.00
20.04 20.04 20.04 2.12 0.00
20.04 20.04 20.04 2.13 0.00
20.04 20.04 20.04 2.14 0.00
20.04 20.04 20.04 2.15 0.00
20.04 20.04 20.04 2.16 0.00
20.04 20.04 20.04 2.17 0.00
20.04 20.04 20.04 2.18 0.00
20.04 20.04 20.04 2.19 0.00
20.04 20.04 20.04 2.2 0.00
20.04 20.04 20.04 2.21 0.00
20.04 20.04 20.04 2.22 0.00
20.04 20.04 20.04 2.23 0.00
20.04 20.04 20.04 2.24 0.00
20.04 20.04 20.04 2.25 0.00
20.04 20.04 20.04 2.26 0.00
20.04 20.04 20.04 2.27 0.00
20.04 20.04 20.04 2.28 0.00
20.04 20.04 20.04 2.29 0.00
20.04 20.04 20.04 2.3 0.00
20.04 20.04 20.04 2.31 0.00
20.04 20.04 20.04 2.32 0.00
20.04 20.04 20.04 2.33 0.00
20.04 20.04 20.04 2.34 0.00
20.04 20.04 20.04 2.35 0.00
20.04 20.04 20.04 2.36 0.00
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20.04 20.04 20.04 2.37 0.00
20.04 20.04 20.04 2.38 0.00
20.04 20.04 20.04 2.39 0.00
20.04 20.04 20.04 2.4 0.00
20.04 20.04 20.04 241 0.00
20.04 20.04 20.04 2.42 0.00
20.04 20.04 20.04 2.43 0.00
20.04 20.04 20.04 2.44 0.00
20.04 20.04 20.04 2.45 0.00
20.04 20.04 20.04 2.46 0.00
20.04 20.04 20.04 2.47 0.00
20.04 20.04 20.04 2.48 0.00
20.04 20.04 20.04 2.49 0.00
20.04 20.04 20.04 2.5 0.00
20.04 20.04 20.04 2.51 0.00
20.04 20.04 20.04 2.52 0.00
20.04 20.04 20.04 2.53 0.00
20.04 20.04 20.04 2.54 0.00
20.04 20.04 20.04 2.55 0.00
20.04 20.04 20.04 2.56 0.00
20.04 20.04 20.04 2.57 0.00
20.04 20.04 20.04 2.58 0.00
20.04 20.04 20.04 2.59 0.00
20.04 20.04 20.04 2.6 0.00
20.04 20.04 20.04 2.61 0.00
20.04 20.04 20.04 2.62 0.00
20.04 20.04 20.04 2.63 0.00
20.04 20.04 20.04 2.64 0.00
20.04 20.04 20.04 2.65 0.00
20.04 20.04 20.04 2.66 0.00
20.04 20.04 20.04 2.67 0.00
20.04 20.04 20.04 2.68 0.00
20.04 20.04 20.04 2.69 0.00
20.04 20.04 20.04 2.7 0.00
20.04 20.04 20.04 2.71 0.00
20.04 20.04 20.04 2.72 0.00
20.04 20.04 20.04 2.73 0.00
20.04 20.04 20.04 2.74 0.00
20.04 20.04 20.04 2.75 0.00
20.04 20.04 20.04 2.76 0.00
20.04 20.04 20.04 2.77 0.00
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20.04 20.04 20.04 2.78 0.00
20.04 20.04 20.04 2.79 0.00
20.04 20.04 20.04 2.8 0.00
20.04 20.04 20.04 2.81 0.00
20.04 20.04 20.04 2.82 0.00
20.04 20.04 20.04 2.83 0.00
20.04 20.04 20.04 2.84 0.00
20.04 20.04 20.04 2.85 0.00
20.04 20.04 20.04 2.86 0.00
20.04 20.04 20.04 2.87 0.00
20.04 20.04 20.04 2.88 0.00
20.04 20.04 20.04 2.89 0.00
20.04 20.04 20.04 2.9 0.00
20.04 20.04 20.04 291 0.00
20.04 20.04 20.04 2.92 0.00
20.04 20.04 20.04 2.93 0.00
20.04 20.04 20.04 2.94 0.00
20.04 20.04 20.04 2.95 0.00
20.04 20.04 20.04 2.96 0.00
20.04 20.04 20.04 2.97 0.00
20.04 20.04 20.04 2.98 0.00
20.04 20.04 20.04 2.99 0.00
20.04 20.04 20.04 3 0.00
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ANEXO n.° 10. Datos de Voladura 2 fecha 12/12/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 12

(Oficina) a una distancia de 179 m de la malla de voladura-Eje

“X".
VOLADURA 2 FECHA 12/12/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 12 (OFICINA ) AUNA DISTANCIA DE 179 M
DE LA MALLA DE VOLADURA
SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA
X ESTATICO PROMEDIO X ESTATICO X-VIBRACION T en centisegundo X-FINAL

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9.96 10.00 10.00 0.01 0.004
10.00 10.00 9.96 0.02 -0.036
9.96 10.00 9.96 0.03 -0.036
10.04 10.00 10.00 0.04 0.004
10.00 10.00 10.00 0.05 0.004
10.00 10.00 9.96 0.06 -0.036
10.00 10.00 10.00 0.07 0.004
9.96 10.00 9.96 0.08 -0.036
10.00 10.00 10.00 0.09 0.004
9.96 10.00 10.00 0.1 0.004
9.96 10.00 9.96 0.11 -0.036
10.00 10.00 10.00 0.12 0.004
9.96 10.00 10.00 0.13 0.004
9.96 10.00 10.00 0.14 0.004
10.00 10.00 10.00 0.15 0.004
10.00 10.00 10.00 0.16 0.004
10.00 10.00 10.04 0.17 0.044
10.00 10.00 10.00 0.18 0.004
9.96 10.00 9.96 0.19 -0.036
10.00 10.00 10.00 0.2 0.004
9.96 10.00 9.96 0.21 -0.036
10.00 10.00 10.00 0.22 0.004
10.00 10.00 9.96 0.23 -0.036
9.96 10.00 10.00 0.24 0.004
10.00 10.00 9.96 0.25 -0.036
10.00 10.00 9.96 0.26 -0.036
10.00 10.00 10.04 0.27 0.044
10.04 10.00 9.96 0.28 -0.036
10.00 10.00 10.00 0.29 0.004
10.00 10.00 10.00 0.3 0.004
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10.00 10.00 10.00 0.31 0.004
9.96 10.00 9.96 0.32 -0.036
9.96 10.00 10.04 0.33 0.044
9.96 10.00 10.00 0.34 0.004
10.00 10.00 9.96 0.35 -0.036
10.00 10.00 10.00 0.36 0.004
10.00 10.00 9.96 0.37 -0.036
10.00 10.00 10.00 0.38 0.004
9.92 10.00 10.04 0.39 0.044
9.96 10.00 10.04 0.4 0.044
10.00 10.00 10.00 0.41 0.004
10.00 10.00 10.04 0.42 0.044
10.00 10.00 10.00 0.43 0.004
10.04 10.00 10.04 0.44 0.044
10.00 10.00 10.04 0.45 0.044
9.96 10.00 10.04 0.46 0.044
10.00 10.00 10.00 0.47 0.004
10.04 10.00 10.00 0.48 0.004
9.96 10.00 10.00 0.49 0.004
10.04 10.00 9.96 0.5 -0.036
10.00 10.00 10.00 0.51 0.004
9.96 10.00 9.96 0.52 -0.036
9.96 10.00 10.00 0.53 0.004
10.00 10.00 10.00 0.54 0.004
10.00 10.00 10.04 0.55 0.044
10.00 10.00 10.00 0.56 0.004
10.00 10.00 10.00 0.57 0.004
10.00 10.00 10.00 0.58 0.004
10.00 10.00 10.04 0.59 0.044
10.00 10.00 10.04 0.6 0.044
9.96 10.00 10.00 0.61 0.004
10.04 10.00 10.00 0.62 0.004
10.00 10.00 10.00 0.63 0.004
10.04 10.00 10.04 0.64 0.044
10.00 10.00 10.00 0.65 0.004
10.04 10.00 10.00 0.66 0.004
10.00 10.00 10.04 0.67 0.044
10.00 10.00 9.92 0.68 -0.076
10.04 10.00 10.00 0.69 0.004
10.00 10.00 10.00 0.7 0.004
10.00 10.00 9.96 0.71 -0.036
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10.04 10.00 10.00 0.72 0.004
9.96 10.00 10.00 0.73 0.004
10.00 10.00 9.96 0.74 -0.036
10.04 10.00 9.96 0.75 -0.036
10.00 10.00 10.00 0.76 0.004
9.96 10.00 10.00 0.77 0.004
10.00 10.00 10.00 0.78 0.004
10.00 10.00 10.00 0.79 0.004
10.00 10.00 10.04 0.8 0.044
10.04 10.00 10.04 0.81 0.044
10.04 10.00 10.00 0.82 0.004
10.00 10.00 9.96 0.83 -0.036
10.00 10.00 9.96 0.84 -0.036
10.00 10.00 10.04 0.85 0.044
10.00 10.00 10.08 0.86 0.084
10.00 10.00 10.00 0.87 0.004
9.96 10.00 10.04 0.88 0.044
9.96 10.00 10.00 0.89 0.004
10.04 10.00 9.96 0.9 -0.036
10.00 10.00 9.96 0.91 -0.036
9.96 10.00 10.00 0.92 0.004
10.04 10.00 9.96 0.93 -0.036
10.00 10.00 10.04 0.94 0.044
10.04 10.00 9.96 0.95 -0.036
10.00 10.00 10.04 0.96 0.044
10.00 10.00 10.00 0.97 0.004
9.96 10.00 10.00 0.98 0.004
10.00 10.00 9.96 0.99 -0.036
10.04 10.00 9.96 1 -0.036
9.96 10.00 10.00 1.01 0.004
10.00 10.00 9.96 1.02 -0.036
9.96 10.00 10.00 1.03 0.004
10.04 10.00 10.00 1.04 0.004
10.04 10.00 10.00 1.05 0.004
10.00 10.00 10.04 1.06 0.044
9.96 10.00 10.00 1.07 0.004
10.00 10.00 10.00 1.08 0.004
10.00 10.00 9.96 1.09 -0.036
10.00 10.00 10.00 1.1 0.004
10.04 10.00 10.04 1.11 0.044
10.00 10.00 10.00 1.12 0.004
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9.96 10.00 10.00 1.13 0.004
10.00 10.00 10.00 1.14 0.004
9.96 10.00 10.00 1.15 0.004
10.00 10.00 10.00 1.16 0.004
10.00 10.00 10.04 1.17 0.044
10.00 10.00 10.00 1.18 0.004
9.96 10.00 10.04 1.19 0.044
10.00 10.00 9.96 1.2 -0.036
10.04 10.00 9.96 1.21 -0.036
10.00 10.00 10.00 1.22 0.004
9.96 10.00 10.00 1.23 0.004
9.96 10.00 10.04 1.24 0.044
10.04 10.00 10.00 1.25 0.004
10.00 10.00 10.04 1.26 0.044
9.96 10.00 10.00 1.27 0.004
10.00 10.00 9.96 1.28 -0.036
10.00 10.00 9.96 1.29 -0.036
10.00 10.00 10.04 1.3 0.044
10.00 10.00 10.00 1.31 0.004
10.00 10.00 9.96 1.32 -0.036
10.00 10.00 10.00 1.33 0.004
10.00 10.00 9.96 1.34 -0.036
10.00 10.00 10.00 1.35 0.004
10.00 10.00 10.00 1.36 0.004
9.96 10.00 10.00 1.37 0.004
10.04 10.00 10.04 1.38 0.044
10.00 10.00 10.04 1.39 0.044
9.96 10.00 10.00 1.4 0.004
10.04 10.00 10.00 141 0.004
10.00 10.00 10.00 1.42 0.004
10.00 10.00 10.00 1.43 0.004
10.00 10.00 10.00 1.44 0.004
10.00 10.00 10.04 1.45 0.044
10.00 10.00 10.04 1.46 0.044
10.00 10.00 10.00 1.47 0.004
10.00 10.00 10.00 1.48 0.004
10.00 10.00 9.96 1.49 -0.036
9.96 10.00 10.00 1.5 0.004
10.00 10.00 10.00 1.51 0.004
9.96 10.00 10.00 1.52 0.004
10.00 10.00 9.96 1.53 -0.036
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10.00 10.00 9.96 1.54 -0.036
10.00 10.00 10.00 1.55 0.004
9.92 10.00 10.00 1.56 0.004
10.04 10.00 10.00 1.57 0.004
10.04 10.00 10.00 1.58 0.004
10.00 10.00 10.04 1.59 0.044
10.04 10.00 10.04 1.6 0.044
10.00 10.00 10.00 1.61 0.004
10.00 10.00 10.00 1.62 0.004
10.04 10.00 10.00 1.63 0.004
9.96 10.00 10.00 1.64 0.004
9.96 10.00 9.96 1.65 -0.036
10.00 10.00 9.96 1.66 -0.036
9.96 10.00 10.00 1.67 0.004
10.00 10.00 10.00 1.68 0.004
10.00 10.00 10.00 1.69 0.004
10.04 10.00 10.00 1.7 0.004
9.96 10.00 9.96 1.71 -0.036
10.00 10.00 9.96 1.72 -0.036
10.00 10.00 10.00 1.73 0.004
10.00 10.00 9.92 1.74 -0.076
10.00 10.00 10.00 1.75 0.004
10.04 10.00 10.00 1.76 0.004
10.00 10.00 10.04 1.77 0.044
10.00 10.00 10.00 1.78 0.004
9.96 10.00 10.00 1.79 0.004
10.00 10.00 10.00 1.8 0.004
10.00 10.00 10.00 1.81 0.004
10.00 10.00 10.00 1.82 0.004
10.00 10.00 9.96 1.83 -0.036
10.00 10.00 9.96 1.84 -0.036
9.96 10.00 10.00 1.85 0.004
10.04 10.00 10.00 1.86 0.004
10.04 10.00 10.00 1.87 0.004
9.96 10.00 10.04 1.88 0.044
10.00 10.00 10.00 1.89 0.004
10.00 10.00 10.00 1.9 0.004
10.00 10.00 10.00 191 0.004
10.00 10.00 10.00 1.92 0.004
10.00 10.00 10.08 1.93 0.084
10.00 10.00 10.04 1.94 0.044
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10.00 10.00 10.04 1.95 0.044
9.96 10.00 10.04 1.96 0.044
10.04 10.00 9.96 1.97 -0.036
10.00 10.00 10.04 1.98 0.044
10.00 10.00 9.96 1.99 -0.036
9.96 10.00 9.96 2 -0.036
10.00 10.00 10.00 2.01 0.004
10.04 10.00 10.00 2.02 0.004
10.00 10.00 10.00 2.03 0.004
9.96 10.00 10.04 2.04 0.044
9.96 10.00 9.96 2.05 -0.036
10.04 10.00 10.00 2.06 0.004
9.96 10.00 10.00 2.07 0.004
9.96 10.00 10.00 2.08 0.004
9.96 10.00 10.00 2.09 0.004
9.96 10.00 10.00 2.1 0.004
10.04 10.00 10.04 2.11 0.044
10.08 10.00 10.00 2.12 0.004
9.96 10.00 10.00 2.13 0.004
9.96 10.00 10.04 2.14 0.044
10.04 10.00 10.00 2.15 0.004
9.96 10.00 10.00 2.16 0.004
10.00 10.00 9.96 2.17 -0.036
10.00 10.00 10.00 2.18 0.004
9.92 10.00 10.00 2.19 0.004
10.04 10.00 10.00 2.2 0.004
10.00 10.00 9.96 2.21 -0.036
9.96 10.00 10.00 2.22 0.004
10.00 10.00 9.96 2.23 -0.036
10.04 10.00 10.00 2.24 0.004
10.04 10.00 10.00 2.25 0.004
10.00 10.00 10.00 2.26 0.004
10.00 10.00 10.00 2.27 0.004
10.04 10.00 10.04 2.28 0.044
10.00 10.00 9.96 2.29 -0.036
9.92 10.00 9.96 2.3 -0.036
9.96 10.00 10.00 2.31 0.004
10.04 10.00 10.00 2.32 0.004
10.00 10.00 10.00 2.33 0.004
9.96 10.00 10.00 2.34 0.004
10.00 10.00 10.00 2.35 0.004
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10.04 10.00 10.00 2.36 0.004
10.04 10.00 10.00 2.37 0.004
9.96 10.00 10.04 2.38 0.044
9.96 10.00 10.04 2.39 0.044
10.00 10.00 10.00 2.4 0.004
9.96 10.00 10.04 241 0.044
10.04 10.00 10.00 2.42 0.004
10.00 10.00 9.96 2.43 -0.036
10.04 10.00 10.04 2.44 0.044
10.00 10.00 10.00 2.45 0.004
9.96 10.00 10.00 2.46 0.004
10.00 10.00 10.00 2.47 0.004
10.00 10.00 10.00 2.48 0.004
10.00 10.00 10.00 2.49 0.004
10.00 10.00 10.00 2.5 0.004
10.00 10.00 10.00 2.51 0.004
10.00 10.00 10.00 2.52 0.004
10.04 10.00 10.00 2.53 0.004
10.00 10.00 10.00 2.54 0.004
10.00 10.00 10.00 2.55 0.004
10.00 10.00 10.00 2.56 0.004
10.00 10.00 10.00 2.57 0.004
10.00 10.00 9.96 2.58 -0.036
9.96 10.00 10.04 2.59 0.044
10.00 10.00 10.00 2.6 0.004
10.00 10.00 9.92 2.61 -0.076
9.96 10.00 10.04 2.62 0.044
10.00 10.00 10.00 2.63 0.004
10.00 10.00 10.00 2.64 0.004
9.96 10.00 9.96 2.65 -0.036
10.00 10.00 10.00 2.66 0.004
10.00 10.00 10.00 2.67 0.004
10.00 10.00 9.96 2.68 -0.036
10.04 10.00 10.00 2.69 0.004
10.00 10.00 10.00 2.7 0.004
9.96 10.00 10.00 2.71 0.004
10.00 10.00 10.00 2.72 0.004
10.00 10.00 9.96 2.73 -0.036
10.00 10.00 9.96 2.74 -0.036
10.00 10.00 10.00 2.75 0.004
9.96 10.00 10.00 2.76 0.004
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9.96 10.00 10.04 2.77 0.044
10.00 10.00 10.00 2.78 0.004
10.04 10.00 10.00 2.79 0.004
9.96 10.00 9.96 2.8 -0.036
10.00 10.00 9.96 2.81 -0.036
10.00 10.00 10.00 2.82 0.004
9.96 10.00 10.04 2.83 0.044
10.00 10.00 10.00 2.84 0.004
10.00 10.00 10.00 2.85 0.004
10.00 10.00 10.00 2.86 0.004
10.04 10.00 10.00 2.87 0.004
9.96 10.00 9.96 2.88 -0.036
10.00 10.00 10.00 2.89 0.004
10.00 10.00 10.04 2.9 0.044
9.96 10.00 10.04 291 0.044
10.00 10.00 10.00 2.92 0.004
10.00 10.00 10.04 2.93 0.044
10.04 10.00 10.00 2.94 0.004
10.00 10.00 10.00 2.95 0.004
10.00 10.00 10.00 2.96 0.004
10.00 10.00 9.96 2.97 -0.036
9.96 10.00 9.92 2.98 -0.076
10.00 10.00 9.96 2.99 -0.036
10.00 10.00 10.00 3 0.004
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ANEXO n.° 11. Datos de Voladura 2 fecha 12/12/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 12 (Oficina) a una distancia de 179 m de la malla de voladura-Eje

IIYII .

VOLADURA 2 FECHA 12/12/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 12 (OFICINA ) A UNA DISTANCIA DE 179 M

DE LA MALLA DE VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

Y-

Y ESTATICO PROMEDIO Y ESTATICO Y-VIBRACION T en centisegundo FINAL

0.00 0.00
-12.32 -12.31
-12.32 -12.31
-12.32 -12.31
-12.36 -12.31
-12.28 -12.31
-12.32 -12.31
-12.36 -12.31
-12.28 -12.31
-12.32 -12.31
-12.32 -12.31
-12.28 -12.31
-12.32 -12.31
-12.36 -12.31
-12.32 -12.31
-12.28 -12.31
-12.32 -12.31
-12.32 -12.31
-12.32 -12.31
-12.36 -12.31
-12.32 -12.31
-12.32 -12.31
-12.28 -12.31
-12.36 -12.31
-12.28 -12.31
-12.36 -12.31
-12.32 -12.31
-12.32 -12.31
-12.36 -12.31
-12.36 -12.31

0.00
-12.32
-12.32
-12.28
-12.36
-12.32
-12.36
-12.32
-12.36
-12.32
-12.32
-12.32
-12.32
-12.32
-12.32
-12.28
-12.43
-12.36
-12.36
-12.32
-12.36
-12.32

-12.4
-12.32
-12.36
-12.28
-12.36
-12.36
-12.36
-12.28

0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.1
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18
0.19
0.2
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25
0.26
0.27
0.28
0.29

0.00
-0.006
-0.006
0.034
-0.046
-0.006
-0.046
-0.006
-0.046
-0.006
-0.006
-0.006
-0.006
-0.006
-0.006
0.034
-0.116
-0.046
-0.046
-0.006
-0.046
-0.006
-0.086
-0.006
-0.046
0.034
-0.046
-0.046
-0.046
0.034
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-12.28 -12.31 -12.32 0.3 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 0.31 -0.006
-12.28 -12.31 -12.28 0.32 0.034
-12.24 -12.31 -12.28 0.33 0.034
-12.32 -12.31 -12.36 0.34 -0.046
-12.28 -12.31 -12.32 0.35 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 0.36 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 0.37 -0.006
-12.28 -12.31 -12.28 0.38 0.034
-12.28 -12.31 -12.32 0.39 -0.006
-12.4 -12.31 -12.36 0.4 -0.046
-12.24 -12.31 -12.32 0.41 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 0.42 -0.046
-12.28 -12.31 -12.4 0.43 -0.086
-12.32 -12.31 -12.36 0.44 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 0.45 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 0.46 -0.006
-12.32 -12.31 -12.4 0.47 -0.086
-12.32 -12.31 -12.36 0.48 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 0.49 -0.046
-12.36 -12.31 -12.36 0.5 -0.046
-12.36 -12.31 -12.32 0.51 -0.006
-12.24 -12.31 -12.32 0.52 -0.006
-12.28 -12.31 -12.4 0.53 -0.086
-12.32 -12.31 -12.36 0.54 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 0.55 -0.046
-12.36 -12.31 -12.36 0.56 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 0.57 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 0.58 -0.046
-12.36 -12.31 -12.36 0.59 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 0.6 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 0.61 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 0.62 -0.046
-12.36 -12.31 -12.4 0.63 -0.086
-12.32 -12.31 -12.28 0.64 0.034
-12.32 -12.31 -12.4 0.65 -0.086
-12.36 -12.31 -12.36 0.66 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 0.67 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 0.68 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 0.69 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 0.7 -0.046
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-12.36 -12.31 -12.32 0.71 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 0.72 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 0.73 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 0.74 -0.046
-12.32 -12.31 -12.43 0.75 -0.116
-12.36 -12.31 -12.36 0.76 -0.046
-12.24 -12.31 -12.32 0.77 -0.006
-12.32 -12.31 -12.24 0.78 0.074
-12.28 -12.31 -12.24 0.79 0.074
-12.28 -12.31 -12.4 0.8 -0.086
-12.32 -12.31 -12.4 0.81 -0.086
-12.36 -12.31 -12.32 0.82 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 0.83 -0.046
-12.36 -12.31 -12.4 0.84 -0.086
-12.32 -12.31 -12.24 0.85 0.074
-12.32 -12.31 -12.28 0.86 0.034
-12.32 -12.31 -12.32 0.87 -0.006
-12.28 -12.31 -12.4 0.88 -0.086
-12.32 -12.31 -12.32 0.89 -0.006
-12.32 -12.31 -12.28 0.9 0.034
-12.32 -12.31 -12.24 0.91 0.074
-12.32 -12.31 -12.36 0.92 -0.046
-12.32 -12.31 -12.4 0.93 -0.086
-12.32 -12.31 -12.47 0.94 -0.156
-12.4 -12.31 -12.4 0.95 -0.086
-12.32 -12.31 -12.2 0.96 0.114
-12.32 -12.31 -12.28 0.97 0.034
-12.36 -12.31 -12.36 0.98 -0.046
-12.28 -12.31 -12.4 0.99 -0.086
-12.24 -12.31 -12.28 1 0.034
-12.32 -12.31 -12.36 1.01 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 1.02 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 1.03 -0.046
-12.36 -12.31 -12.36 1.04 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.05 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 1.06 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 1.07 -0.046
-12.36 -12.31 -12.4 1.08 -0.086
-12.28 -12.31 -12.32 1.09 -0.006
-12.32 -12.31 -12.28 1.1 0.034
-12.28 -12.31 -12.4 1.11 -0.086
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-12.32 -12.31 -12.32 1.12 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 1.13 -0.046
-12.24 -12.31 -12.32 1.14 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 1.15 -0.046
-12.28 -12.31 -12.28 1.16 0.034
-12.36 -12.31 -12.32 1.17 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 1.18 -0.046
-12.32 -12.31 -12.4 1.19 -0.086
-12.28 -12.31 -12.36 1.2 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 1.21 -0.006
-12.28 -12.31 -12.28 1.22 0.034
-12.36 -12.31 -12.32 1.23 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 1.24 -0.046
-12.32 -12.31 -12.4 1.25 -0.086
-12.32 -12.31 -12.36 1.26 -0.046
-12.32 -12.31 -12.28 1.27 0.034
-12.28 -12.31 -12.36 1.28 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.29 -0.046
-12.28 -12.31 -12.32 1.3 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 1.31 -0.046
-12.32 -12.31 -12.24 1.32 0.074
-12.32 -12.31 -12.36 1.33 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.34 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.35 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 1.36 -0.006
-12.36 -12.31 -12.32 1.37 -0.006
-12.28 -12.31 -12.32 1.38 -0.006
-12.36 -12.31 -12.36 1.39 -0.046
-12.36 -12.31 -12.28 1.4 0.034
-12.28 -12.31 -12.36 1.41 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 1.42 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.43 -0.046
-12.36 -12.31 -12.36 1.44 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.45 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.46 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 1.47 -0.006
-12.28 -12.31 -12.4 1.48 -0.086
-12.4 -12.31 -12.36 1.49 -0.046
-12.36 -12.31 -12.36 1.5 -0.046
-12.36 -12.31 -12.36 1.51 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 1.52 -0.006
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-12.2 -12.31 -12.36 1.53 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 1.54 -0.046
-12.28 -12.31 -12.32 1.55 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 1.56 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 1.57 -0.046
-12.36 -12.31 -12.32 1.58 -0.006
-12.32 -12.31 -12.4 1.59 -0.086
-12.36 -12.31 -12.36 1.6 -0.046
-12.28 -12.31 -12.32 1.61 -0.006
-12.36 -12.31 -12.32 1.62 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 1.63 -0.046
-12.28 -12.31 -12.28 1.64 0.034
-12.28 -12.31 -12.32 1.65 -0.006
-12.28 -12.31 -12.4 1.66 -0.086
-12.36 -12.31 -12.36 1.67 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 1.68 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.69 -0.046
-12.36 -12.31 -12.36 1.7 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 1.71 -0.006
-12.28 -12.31 -12.28 1.72 0.034
-12.28 -12.31 -12.36 1.73 -0.046
-12.28 -12.31 -12.32 1.74 -0.006
-12.32 -12.31 -12.4 1.75 -0.086
-12.36 -12.31 -12.36 1.76 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 1.77 -0.006
-12.32 -12.31 -12.28 1.78 0.034
-12.28 -12.31 -12.32 1.79 -0.006
-12.32 -12.31 -12.28 1.8 0.034
-12.32 -12.31 -12.36 1.81 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 1.82 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.83 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 1.84 -0.046
-12.28 -12.31 -12.32 1.85 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 1.86 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.87 -0.046
-12.24 -12.31 -12.4 1.88 -0.086
-12.32 -12.31 -12.36 1.89 -0.046
-12.32 -12.31 -12.4 1.9 -0.086
-12.32 -12.31 -12.32 1.91 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 1.92 -0.006
-12.36 -12.31 -12.4 1.93 -0.086
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-12.32 -12.31 -12.32 1.94 -0.006
-12.36 -12.31 -12.36 1.95 -0.046
-12.28 -12.31 -12.32 1.96 -0.006
-12.36 -12.31 -12.36 1.97 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 1.98 -0.046
-12.32 -12.31 -12.4 1.99 -0.086
-12.24 -12.31 -12.32 2 -0.006
-12.36 -12.31 -12.36 2.01 -0.046
-12.32 -12.31 -12.4 2.02 -0.086
-12.32 -12.31 -12.36 2.03 -0.046
-12.32 -12.31 -12.4 2.04 -0.086
-12.28 -12.31 -12.4 2.05 -0.086
-12.32 -12.31 -12.36 2.06 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.07 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 2.08 -0.046
-12.24 -12.31 -12.32 2.09 -0.006
-12.36 -12.31 -12.36 2.1 -0.046
-12.28 -12.31 -12.43 2.11 -0.116
-12.36 -12.31 -12.32 2.12 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 2.13 -0.046
-12.24 -12.31 -12.36 2.14 -0.046
-12.28 -12.31 -12.4 2.15 -0.086
-12.36 -12.31 -12.32 2.16 -0.006
-12.32 -12.31 -12.28 2.17 0.034
-12.32 -12.31 -12.36 2.18 -0.046
-12.24 -12.31 -12.32 2.19 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 2.2 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 2.21 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 2.22 -0.046
-12.24 -12.31 -12.32 2.23 -0.006
-12.28 -12.31 -12.32 2.24 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 2.25 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 2.26 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 2.27 -0.006
-12.36 -12.31 -12.36 2.28 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 2.29 -0.006
-12.24 -12.31 -12.36 2.3 -0.046
-12.36 -12.31 -12.4 2.31 -0.086
-12.32 -12.31 -12.32 2.32 -0.006
-12.36 -12.31 -12.32 2.33 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 2.34 -0.046

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 137



UNIVERSIDAD

N

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
-12.32 -12.31 -12.36 2.35 -0.046
-12.36 -12.31 -12.43 2.36 -0.116
-12.36 -12.31 -12.32 2.37 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 2.38 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 2.39 -0.046
-12.36 -12.31 -12.4 2.4 -0.086
-12.24 -12.31 -12.36 2.41 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 2.42 -0.046
-12.36 -12.31 -12.4 2.43 -0.086
-12.36 -12.31 -12.32 2.44 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 2.45 -0.046
-12.28 -12.31 -12.32 2.46 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 2.47 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 2.48 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 2.49 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 2.5 -0.046
-12.36 -12.31 -12.32 2.51 -0.006
-12.36 -12.31 -12.36 2.52 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.53 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.54 -0.046
-12.36 -12.31 -12.36 2.55 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.56 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.57 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 2.58 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 2.59 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.6 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 2.61 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 2.62 -0.046
-12.24 -12.31 -12.32 2.63 -0.006
-12.4 -12.31 -12.36 2.64 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 2.65 -0.046
-12.32 -12.31 -12.4 2.66 -0.086
-12.36 -12.31 -12.4 2.67 -0.086
-12.28 -12.31 -12.4 2.68 -0.086
-12.28 -12.31 -12.32 2.69 -0.006
-12.36 -12.31 -12.36 2.7 -0.046
-12.28 -12.31 -12.36 2.71 -0.046
-12.32 -12.31 -12.28 2.72 0.034
-12.28 -12.31 -12.32 2.73 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 2.74 -0.006
-12.28 -12.31 -12.32 2.75 -0.006
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-12.28 -12.31 -12.28 2.76 0.034
-12.32 -12.31 -12.32 2.77 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 2.78 -0.006
-12.36 -12.31 -12.32 2.79 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 2.8 -0.046
-12.28 -12.31 -12.32 2.81 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 2.82 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 2.83 -0.006
-12.32 -12.31 -12.4 2.84 -0.086
-12.36 -12.31 -12.28 2.85 0.034
-12.36 -12.31 -12.32 2.86 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 2.87 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 2.88 -0.006
-12.32 -12.31 -12.36 2.89 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.9 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.91 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.92 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.93 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.94 -0.046
-12.32 -12.31 -12.36 2.95 -0.046
-12.36 -12.31 -12.4 2.96 -0.086
-12.32 -12.31 -12.36 2.97 -0.046
-12.32 -12.31 -12.32 2.98 -0.006
-12.32 -12.31 -12.32 2.99 -0.006
-12.28 -12.31 -12.36 3 -0.046
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO n.° 12. Datos de Voladura 2 fecha 12/12/2015 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 12

(Oficina) a una distancia de 179 m de la malla de voladura-Eje

“7”.
VOLADURA 2 FECHA 12/12/2015 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 12 (OFICINA ) AUNA DISTANCIADE 179 M
DE LA MALLA DE VOLADURA
SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA
Z ESTATICO PROMEDIO Z ESTATICO Z-VIBRACION T en centisegundo Z-FINAL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20.04 20.04 20.04 0.01 0.00
20.04 20.04 20.04 0.02 0.00
20.04 20.04 20.04 0.03 0.00
20.04 20.04 20.04 0.04 0.00
20.04 20.04 20.04 0.05 0.00
20.04 20.04 20.04 0.06 0.00
20.04 20.04 20.04 0.07 0.00
20.04 20.04 20.04 0.08 0.00
20.04 20.04 20.04 0.09 0.00
20.04 20.04 20.04 0.1 0.00
20.04 20.04 20.04 0.11 0.00
20.04 20.04 20.04 0.12 0.00
20.04 20.04 20.04 0.13 0.00
20.04 20.04 20.04 0.14 0.00
20.04 20.04 20.04 0.15 0.00
20.04 20.04 20.04 0.16 0.00
20.04 20.04 20.04 0.17 0.00
20.04 20.04 20.04 0.18 0.00
20.04 20.04 20.04 0.19 0.00
20.04 20.04 20.04 0.2 0.00
20.04 20.04 20.04 0.21 0.00
20.04 20.04 20.04 0.22 0.00
20.04 20.04 20.04 0.23 0.00
20.04 20.04 20.04 0.24 0.00
20.04 20.04 20.04 0.25 0.00
20.04 20.04 20.04 0.26 0.00
20.04 20.04 20.04 0.27 0.00
20.04 20.04 20.04 0.28 0.00
20.04 20.04 20.04 0.29 0.00
20.04 20.04 20.04 0.3 0.00
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20.04 20.04 20.04 0.31 0.00
20.04 20.04 20.04 0.32 0.00
20.04 20.04 20.04 0.33 0.00
20.04 20.04 20.04 0.34 0.00
20.04 20.04 20.04 0.35 0.00
20.04 20.04 20.04 0.36 0.00
20.04 20.04 20.04 0.37 0.00
20.04 20.04 20.04 0.38 0.00
20.04 20.04 20.04 0.39 0.00
20.04 20.04 20.04 04 0.00
20.04 20.04 20.04 0.41 0.00
20.04 20.04 20.04 0.42 0.00
20.04 20.04 20.04 0.43 0.00
20.04 20.04 20.04 0.44 0.00
20.04 20.04 20.04 0.45 0.00
20.04 20.04 20.04 0.46 0.00
20.04 20.04 20.04 0.47 0.00
20.04 20.04 20.04 0.48 0.00
20.04 20.04 20.04 0.49 0.00
20.04 20.04 20.04 0.5 0.00
20.04 20.04 20.04 0.51 0.00
20.04 20.04 20.04 0.52 0.00
20.04 20.04 20.04 0.53 0.00
20.04 20.04 20.04 0.54 0.00
20.04 20.04 20.04 0.55 0.00
20.04 20.04 20.04 0.56 0.00
20.04 20.04 20.04 0.57 0.00
20.04 20.04 20.04 0.58 0.00
20.04 20.04 20.04 0.59 0.00
20.04 20.04 20.04 0.6 0.00
20.04 20.04 20.04 0.61 0.00
20.04 20.04 20.04 0.62 0.00
20.04 20.04 20.04 0.63 0.00
20.04 20.04 20.04 0.64 0.00
20.04 20.04 20.04 0.65 0.00
20.04 20.04 20.04 0.66 0.00
20.04 20.04 20.04 0.67 0.00
20.04 20.04 20.04 0.68 0.00
20.04 20.04 20.04 0.69 0.00
20.04 20.04 20.04 0.7 0.00
20.04 20.04 20.04 0.71 0.00
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20.04 20.04 20.04 0.72 0.00
20.04 20.04 20.04 0.73 0.00
20.04 20.04 20.04 0.74 0.00
20.04 20.04 20.04 0.75 0.00
20.04 20.04 20.04 0.76 0.00
20.04 20.04 20.04 0.77 0.00
20.04 20.04 20.04 0.78 0.00
20.04 20.04 20.04 0.79 0.00
20.04 20.04 20.04 0.8 0.00
20.04 20.04 20.04 0.81 0.00
20.04 20.04 20.04 0.82 0.00
20.04 20.04 20.04 0.83 0.00
20.04 20.04 20.04 0.84 0.00
20.04 20.04 20.04 0.85 0.00
20.04 20.04 20.04 0.86 0.00
20.04 20.04 20.04 0.87 0.00
20.04 20.04 20.04 0.88 0.00
20.04 20.04 20.04 0.89 0.00
20.04 20.04 20.04 0.9 0.00
20.04 20.04 20.04 0.91 0.00
20.04 20.04 20.04 0.92 0.00
20.04 20.04 20.04 0.93 0.00
20.04 20.04 20.04 0.94 0.00
20.04 20.04 20.04 0.95 0.00
20.04 20.04 20.04 0.96 0.00
20.04 20.04 20.04 0.97 0.00
20.04 20.04 20.04 0.98 0.00
20.04 20.04 20.04 0.99 0.00
20.04 20.04 20.04 1 0.00
20.04 20.04 20.04 1.01 0.00
20.04 20.04 20.04 1.02 0.00
20.04 20.04 20.04 1.03 0.00
20.04 20.04 20.04 1.04 0.00
20.04 20.04 20.04 1.05 0.00
20.04 20.04 20.04 1.06 0.00
20.04 20.04 20.04 1.07 0.00
20.04 20.04 20.04 1.08 0.00
20.04 20.04 20.04 1.09 0.00
20.04 20.04 20.04 1.1 0.00
20.04 20.04 20.04 1.11 0.00
20.04 20.04 20.04 1.12 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.13 0.00
20.04 20.04 20.04 1.14 0.00
20.04 20.04 20.04 1.15 0.00
20.04 20.04 20.04 1.16 0.00
20.04 20.04 20.04 1.17 0.00
20.04 20.04 20.04 1.18 0.00
20.04 20.04 20.04 1.19 0.00
20.04 20.04 20.04 1.2 0.00
20.04 20.04 20.04 1.21 0.00
20.04 20.04 20.04 1.22 0.00
20.04 20.04 20.04 1.23 0.00
20.04 20.04 20.04 1.24 0.00
20.04 20.04 20.04 1.25 0.00
20.04 20.04 20.04 1.26 0.00
20.04 20.04 20.04 1.27 0.00
20.04 20.04 20.04 1.28 0.00
20.04 20.04 20.04 1.29 0.00
20.04 20.04 20.04 1.3 0.00
20.04 20.04 20.04 1.31 0.00
20.04 20.04 20.04 1.32 0.00
20.04 20.04 20.04 1.33 0.00
20.04 20.04 20.04 1.34 0.00
20.04 20.04 20.04 1.35 0.00
20.04 20.04 20.04 1.36 0.00
20.04 20.04 20.04 1.37 0.00
20.04 20.04 20.04 1.38 0.00
20.04 20.04 20.04 1.39 0.00
20.04 20.04 20.04 1.4 0.00
20.04 20.04 20.04 1.41 0.00
20.04 20.04 20.04 1.42 0.00
20.04 20.04 20.04 1.43 0.00
20.04 20.04 20.04 1.44 0.00
20.04 20.04 20.04 1.45 0.00
20.04 20.04 20.04 1.46 0.00
20.04 20.04 20.04 1.47 0.00
20.04 20.04 20.04 1.48 0.00
20.04 20.04 20.04 1.49 0.00
20.04 20.04 20.04 1.5 0.00
20.04 20.04 20.04 1.51 0.00
20.04 20.04 20.04 1.52 0.00
20.04 20.04 20.04 1.53 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.54 0.00
20.04 20.04 20.04 1.55 0.00
20.04 20.04 20.04 1.56 0.00
20.04 20.04 20.04 1.57 0.00
20.04 20.04 20.04 1.58 0.00
20.04 20.04 20.04 1.59 0.00
20.04 20.04 20.04 1.6 0.00
20.04 20.04 20.04 1.61 0.00
20.04 20.04 20.04 1.62 0.00
20.04 20.04 20.04 1.63 0.00
20.04 20.04 20.04 1.64 0.00
20.04 20.04 20.04 1.65 0.00
20.04 20.04 20.04 1.66 0.00
20.04 20.04 20.04 1.67 0.00
20.04 20.04 20.04 1.68 0.00
20.04 20.04 20.04 1.69 0.00
20.04 20.04 20.04 1.7 0.00
20.04 20.04 20.04 1.71 0.00
20.04 20.04 20.04 1.72 0.00
20.04 20.04 20.04 1.73 0.00
20.04 20.04 20.04 1.74 0.00
20.04 20.04 20.04 1.75 0.00
20.04 20.04 20.04 1.76 0.00
20.04 20.04 20.04 1.77 0.00
20.04 20.04 20.04 1.78 0.00
20.04 20.04 20.04 1.79 0.00
20.04 20.04 20.04 1.8 0.00
20.04 20.04 20.04 1.81 0.00
20.04 20.04 20.04 1.82 0.00
20.04 20.04 20.04 1.83 0.00
20.04 20.04 20.04 1.84 0.00
20.04 20.04 20.04 1.85 0.00
20.04 20.04 20.04 1.86 0.00
20.04 20.04 20.04 1.87 0.00
20.04 20.04 20.04 1.88 0.00
20.04 20.04 20.04 1.89 0.00
20.04 20.04 20.04 1.9 0.00
20.04 20.04 20.04 191 0.00
20.04 20.04 20.04 1.92 0.00
20.04 20.04 20.04 1.93 0.00
20.04 20.04 20.04 1.94 0.00

Rumay Séanchez, L. ; Silva Tongo, M. 144



UNIVERSIDAD

N

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
20.04 20.04 20.04 1.95 0.00
20.04 20.04 20.04 1.96 0.00
20.04 20.04 20.04 1.97 0.00
20.04 20.04 20.04 1.98 0.00
20.04 20.04 20.04 1.99 0.00
20.04 20.04 20.04 2 0.00
20.04 20.04 20.04 2.01 0.00
20.04 20.04 20.04 2.02 0.00
20.04 20.04 20.04 2.03 0.00
20.04 20.04 20.04 2.04 0.00
20.04 20.04 20.04 2.05 0.00
20.04 20.04 20.04 2.06 0.00
20.04 20.04 20.04 2.07 0.00
20.04 20.04 20.04 2.08 0.00
20.04 20.04 20.04 2.09 0.00
20.04 20.04 20.04 2.1 0.00
20.04 20.04 20.04 2.11 0.00
20.04 20.04 20.04 2.12 0.00
20.04 20.04 20.04 2.13 0.00
20.04 20.04 20.04 2.14 0.00
20.04 20.04 20.04 2.15 0.00
20.04 20.04 20.04 2.16 0.00
20.04 20.04 20.04 2.17 0.00
20.04 20.04 20.04 2.18 0.00
20.04 20.04 20.04 2.19 0.00
20.04 20.04 20.04 2.2 0.00
20.04 20.04 20.04 2.21 0.00
20.04 20.04 20.04 2.22 0.00
20.04 20.04 20.04 2.23 0.00
20.04 20.04 20.04 2.24 0.00
20.04 20.04 20.04 2.25 0.00
20.04 20.04 20.04 2.26 0.00
20.04 20.04 20.04 2.27 0.00
20.04 20.04 20.04 2.28 0.00
20.04 20.04 20.04 2.29 0.00
20.04 20.04 20.04 2.3 0.00
20.04 20.04 20.04 2.31 0.00
20.04 20.04 20.04 2.32 0.00
20.04 20.04 20.04 2.33 0.00
20.04 20.04 20.04 2.34 0.00
20.04 20.04 20.04 2.35 0.00
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20.04 20.04 20.04 2.36 0.00
20.04 20.04 20.04 2.37 0.00
20.04 20.04 20.04 2.38 0.00
20.04 20.04 20.04 2.39 0.00
20.04 20.04 20.04 2.4 0.00
20.04 20.04 20.04 2.41 0.00
20.04 20.04 20.04 2.42 0.00
20.04 20.04 20.04 2.43 0.00
20.04 20.04 20.04 2.44 0.00
20.04 20.04 20.04 2.45 0.00
20.04 20.04 20.04 2.46 0.00
20.04 20.04 20.04 2.47 0.00
20.04 20.04 20.04 2.48 0.00
20.04 20.04 20.04 2.49 0.00
20.04 20.04 20.04 2.5 0.00
20.04 20.04 20.04 2.51 0.00
20.04 20.04 20.04 2.52 0.00
20.04 20.04 20.04 2.53 0.00
20.04 20.04 20.04 2.54 0.00
20.04 20.04 20.04 2.55 0.00
20.04 20.04 20.04 2.56 0.00
20.04 20.04 20.04 2.57 0.00
20.04 20.04 20.04 2.58 0.00
20.04 20.04 20.04 2.59 0.00
20.04 20.04 20.04 2.6 0.00
20.04 20.04 20.04 2.61 0.00
20.04 20.04 20.04 2.62 0.00
20.04 20.04 20.04 2.63 0.00
20.04 20.04 20.04 2.64 0.00
20.04 20.04 20.04 2.65 0.00
20.04 20.04 20.04 2.66 0.00
20.04 20.04 20.04 2.67 0.00
20.04 20.04 20.04 2.68 0.00
20.04 20.04 20.04 2.69 0.00
20.04 20.04 20.04 2.7 0.00
20.04 20.04 20.04 2.71 0.00
20.04 20.04 20.04 2.72 0.00
20.04 20.04 20.04 2.73 0.00
20.04 20.04 20.04 2.74 0.00
20.04 20.04 20.04 2.75 0.00
20.04 20.04 20.04 2.76 0.00
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20.04 20.04 20.04 2.77 0.00
20.04 20.04 20.04 2.78 0.00
20.04 20.04 20.04 2.79 0.00
20.04 20.04 20.04 2.8 0.00
20.04 20.04 20.04 2.81 0.00
20.04 20.04 20.04 2.82 0.00
20.04 20.04 20.04 2.83 0.00
20.04 20.04 20.04 2.84 0.00
20.04 20.04 20.04 2.85 0.00
20.04 20.04 20.04 2.86 0.00
20.04 20.04 20.04 2.87 0.00
20.04 20.04 20.04 2.88 0.00
20.04 20.04 20.04 2.89 0.00
20.04 20.04 20.04 2.9 0.00
20.04 20.04 20.04 2.91 0.00
20.04 20.04 20.04 2.92 0.00
20.04 20.04 20.04 2.93 0.00
20.04 20.04 20.04 2.94 0.00
20.04 20.04 20.04 2.95 0.00
20.04 20.04 20.04 2.96 0.00
20.04 20.04 20.04 2.97 0.00
20.04 20.04 20.04 2.98 0.00
20.04 20.04 20.04 2.99 0.00
20.04 20.04 20.04 3 0.00
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ANEXO n.° 13. Datos de Voladura 3 fecha 08/02/2016 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 10 (Comedor) a una distancia de 163 m de la malla de voladura-Eje

“u.,n

X

VOLADURA 3 FECHA 08/02/2016 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 10 (COMEDOR) A UNA DISTANCIA DE 163 M

DE LA MALLA DE VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

X ESTATICO PROMEDIO X ESTATICO X-VIBRACION T en centisegundo X-FINAL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
3.15 3.15 3.10 0.01 -0.050
3.18 3.15 3.10 0.02 -0.080
3.14 3.15 3.14 0.03 0.000
3.14 3.15 3.14 0.04 0.000
3.14 3.15 3.10 0.05 -0.040
3.14 3.15 3.22 0.06 0.080
3.16 3.15 3.14 0.07 -0.020
3.16 3.15 3.10 0.08 -0.060
3.18 3.15 3.18 0.09 0.000
3.15 3.15 3.10 0.1 -0.050
3.14 3.15 3.14 0.11 0.000
3.14 3.15 3.14 0.12 0.000
3.14 3.15 3.14 0.13 0.000
3.18 3.15 3.14 0.14 -0.040
3.14 3.15 3.06 0.15 -0.080
3.14 3.15 3.14 0.16 0.000
3.18 3.15 3.18 0.17 0.000
3.14 3.15 3.14 0.18 0.000
3.14 3.15 3.10 0.19 -0.040
3.14 3.15 3.14 0.2 0.000
3.15 3.15 3.14 0.21 -0.010
3.15 3.15 3.14 0.22 -0.010
3.18 3.15 3.10 0.23 -0.080
3.18 3.15 3.10 0.24 -0.080
3.14 3.15 3.10 0.25 -0.040
3.14 3.15 3.10 0.26 -0.040
3.14 3.15 3.10 0.27 -0.040
3.14 3.15 3.10 0.28 -0.040
3.14 3.15 3.14 0.29 0.000
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3.14 3.15 3.14 0.3 0.000
3.14 3.15 3.10 0.31 -0.040
3.15 3.15 3.14 0.32 -0.010
3.15 3.15 3.14 0.33 -0.010
3.16 3.15 3.14 0.34 -0.020
3.14 3.15 3.14 0.35 0.000
3.14 3.15 3.10 0.36 -0.040
3.14 3.15 3.10 0.37 -0.040
3.14 3.15 3.10 0.38 -0.040
3.14 3.15 3.18 0.39 0.040
3.14 3.15 3.14 0.4 0.000
3.14 3.15 3.14 0.41 0.000
3.14 3.15 3.14 0.42 0.000
3.14 3.15 3.10 0.43 -0.040
3.14 3.15 3.10 0.44 -0.040
3.15 3.15 3.14 0.45 -0.010
3.15 3.15 3.10 0.46 -0.050
3.14 3.15 3.10 0.47 -0.040
3.14 3.15 3.14 0.48 0.000
3.14 3.15 3.14 0.49 0.000
3.14 3.15 3.10 0.5 -0.040
3.14 3.15 3.14 0.51 0.000
3.14 3.15 3.18 0.52 0.040
3.14 3.15 3.10 0.53 -0.040
3.14 3.15 3.10 0.54 -0.040
3.14 3.15 3.14 0.55 0.000
3.16 3.15 3.10 0.56 -0.060
3.15 3.15 3.14 0.57 -0.010
3.15 3.15 3.10 0.58 -0.050
3.15 3.15 3.14 0.59 -0.010
3.16 3.15 3.14 0.6 -0.020
3.14 3.15 3.14 0.61 0.000
3.14 3.15 3.14 0.62 0.000
3.14 3.15 3.14 0.63 0.000
3.14 3.15 3.14 0.64 0.000
3.14 3.15 3.14 0.65 0.000
3.14 3.15 3.14 0.66 0.000
3.14 3.15 3.10 0.67 -0.040
3.14 3.15 3.10 0.68 -0.040
3.16 3.15 3.18 0.69 0.020
3.16 3.15 3.10 0.7 -0.060
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3.15 3.15 3.14 0.71 -0.010
3.15 3.15 3.14 0.72 -0.010
3.15 3.15 3.10 0.73 -0.050
3.15 3.15 3.14 0.74 -0.010
3.15 3.15 3.14 0.75 -0.010
3.14 3.15 3.14 0.76 0.000
3.14 3.15 3.14 0.77 0.000
3.14 3.15 3.10 0.78 -0.040
3.14 3.15 3.18 0.79 0.040
3.14 3.15 3.10 0.8 -0.040
3.14 3.15 3.18 0.81 0.040
3.14 3.15 3.10 0.82 -0.040
3.14 3.15 3.14 0.83 0.000
3.14 3.15 3.10 0.84 -0.040
3.14 3.15 3.18 0.85 0.040
3.14 3.15 3.10 0.86 -0.040
3.16 3.15 3.10 0.87 -0.060
3.16 3.15 3.10 0.88 -0.060
3.15 3.15 3.14 0.89 -0.010
3.15 3.15 3.14 0.9 -0.010
3.15 3.15 3.14 0.91 -0.010
3.18 3.15 3.10 0.92 -0.080
3.15 3.15 3.14 0.93 -0.010
3.15 3.15 3.14 0.94 -0.010
3.15 3.15 3.02 0.95 -0.130
3.15 3.15 3.10 0.96 -0.050
3.14 3.15 3.14 0.97 0.000
3.14 3.15 3.14 0.98 0.000
3.14 3.15 3.18 0.99 0.040
3.14 3.15 3.14 1 0.000
3.14 3.15 3.18 1.01 0.040
3.14 3.15 3.18 1.02 0.040
3.14 3.15 3.10 1.03 -0.040
3.14 3.15 3.14 1.04 0.000
3.14 3.15 3.18 1.05 0.040
3.14 3.15 3.14 1.06 0.000
3.14 3.15 3.14 1.07 0.000
3.14 3.15 3.10 1.08 -0.040
3.14 3.15 3.10 1.09 -0.040
3.14 3.15 3.14 1.1 0.000
3.14 3.15 3.18 1.11 0.040
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3.18 3.15 3.10 1.12 -0.080
3.14 3.15 3.10 1.13 -0.040
3.14 3.15 3.10 1.14 -0.040
3.14 3.15 3.10 1.15 -0.040
3.14 3.15 3.06 1.16 -0.080
3.14 3.15 3.14 1.17 0.000
3.14 3.15 3.14 1.18 0.000
3.14 3.15 3.14 1.19 0.000
3.14 3.15 3.14 1.2 0.000
3.15 3.15 3.10 1.21 -0.050
3.14 3.15 3.10 1.22 -0.040
3.18 3.15 3.10 1.23 -0.080
3.14 3.15 3.22 1.24 0.080
3.14 3.15 3.19 1.25 0.050
3.14 3.15 3.10 1.26 -0.040
3.14 3.15 3.14 1.27 0.000
3.14 3.15 3.10 1.28 -0.040
3.18 3.15 3.14 1.29 -0.040
3.18 3.15 3.14 1.3 -0.040
3.14 3.15 3.14 1.31 0.000
3.14 3.15 3.10 1.32 -0.040
3.14 3.15 3.10 1.33 -0.040
3.14 3.15 3.18 1.34 0.040
3.14 3.15 3.18 1.35 0.040
3.14 3.15 3.10 1.36 -0.040
3.14 3.15 3.10 1.37 -0.040
3.14 3.15 3.06 1.38 -0.080
3.14 3.15 3.10 1.39 -0.040
3.14 3.15 3.14 1.4 0.000
3.14 3.15 3.18 1.41 0.040
3.14 3.15 3.10 1.42 -0.040
3.14 3.15 3.10 1.43 -0.040
3.18 3.15 3.14 1.44 -0.040
3.14 3.15 3.14 1.45 0.000
3.14 3.15 3.15 1.46 0.010
3.14 3.15 3.14 1.47 0.000
3.14 3.15 3.14 1.48 0.000
3.14 3.15 3.10 1.49 -0.040
3.14 3.15 3.14 15 0.000
3.14 3.15 3.15 1.51 0.010
3.14 3.15 3.18 1.52 0.040
Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 151



UNIVERSIDAD

N

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
3.14 3.15 3.18 1.53 0.040
3.14 3.15 3.10 1.54 -0.040
3.14 3.15 3.10 1.55 -0.040
3.14 3.15 3.14 1.56 0.000
3.14 3.15 3.10 1.57 -0.040
3.16 3.15 3.14 1.58 -0.020
3.16 3.15 3.14 1.59 -0.020
3.16 3.15 3.18 1.6 0.020
3.14 3.15 3.10 1.61 -0.040
3.14 3.15 3.06 1.62 -0.080
3.14 3.15 3.10 1.63 -0.040
3.14 3.15 3.10 1.64 -0.040
3.14 3.15 3.18 1.65 0.040
3.14 3.15 3.14 1.66 0.000
3.14 3.15 3.18 1.67 0.040
3.14 3.15 3.10 1.68 -0.040
3.14 3.15 3.10 1.69 -0.040
3.14 3.15 3.10 1.7 -0.040
3.14 3.15 3.18 1.71 0.040
3.14 3.15 3.10 1.72 -0.040
3.14 3.15 3.14 1.73 0.000
3.14 3.15 3.14 1.74 0.000
3.14 3.15 3.15 1.75 0.006
3.15 3.15 3.14 1.76 -0.010
3.15 3.15 3.14 1.77 -0.010
3.15 3.15 3.14 1.78 -0.010
3.15 3.15 3.14 1.79 -0.010
3.18 3.15 3.10 1.8 -0.080
3.18 3.15 3.14 1.81 -0.040
3.18 3.15 3.10 1.82 -0.080
3.18 3.15 3.14 1.83 -0.040
3.18 3.15 3.18 1.84 0.000
3.14 3.15 3.14 1.85 0.000
3.14 3.15 3.15 1.86 0.010
3.14 3.15 3.06 1.87 -0.080
3.14 3.15 3.06 1.88 -0.080
3.14 3.15 3.10 1.89 -0.040
3.14 3.15 3.14 1.9 0.000
3.14 3.15 3.18 1.91 0.040
3.18 3.15 3.10 1.92 -0.080
3.18 3.15 3.10 1.93 -0.080
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3.18 3.15 3.10 1.94 -0.080
3.14 3.15 3.10 1.95 -0.040
3.14 3.15 3.14 1.96 0.000
3.14 3.15 3.14 1.97 0.000
3.14 3.15 3.14 1.98 0.000
3.14 3.15 3.14 1.99 0.000
3.14 3.15 3.14 2 0.000
3.14 3.15 3.14 2.01 0.000
3.14 3.15 3.10 2.02 -0.040
3.14 3.15 3.14 2.03 0.000
3.14 3.15 3.14 2.04 0.000
3.14 3.15 3.10 2.05 -0.040
3.14 3.15 3.14 2.06 0.000
3.14 3.15 3.14 2.07 0.000
3.14 3.15 3.10 2.08 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.09 -0.040
3.15 3.15 3.14 2.1 -0.010
3.15 3.15 3.10 2.11 -0.050
3.15 3.15 3.14 2.12 -0.010
3.15 3.15 3.10 2.13 -0.050
3.14 3.15 3.14 2.14 0.000
3.14 3.15 3.10 2.15 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.16 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.17 -0.040
3.16 3.15 3.18 2.18 0.020
3.14 3.15 3.10 2.19 -0.040
3.14 3.15 3.14 2.2 0.000
3.14 3.15 3.18 2.21 0.040
3.14 3.15 3.14 2.22 0.000
3.14 3.15 3.10 2.23 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.24 -0.040
3.14 3.15 3.14 2.25 0.000
3.14 3.15 3.10 2.26 -0.040
3.14 3.15 3.18 2.27 0.040
3.18 3.15 3.10 2.28 -0.080
3.18 3.15 3.14 2.29 -0.040
3.18 3.15 3.10 2.3 -0.080
3.14 3.15 3.16 2.31 0.020
3.14 3.15 3.10 2.32 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.33 -0.040
3.14 3.15 3.14 2.34 0.000
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3.14 3.15 3.10 2.35 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.36 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.37 -0.040
3.14 3.15 3.14 2.38 0.000
3.14 3.15 3.14 2.39 0.000
3.14 3.15 3.14 2.4 0.000
3.14 3.15 3.14 2.41 0.000
3.14 3.15 3.14 2.42 0.000
3.14 3.15 3.14 2.43 0.000
3.14 3.15 3.10 2.44 -0.040
3.14 3.15 3.14 2.45 0.000
3.14 3.15 3.10 2.46 -0.040
3.14 3.15 3.18 2.47 0.040
3.14 3.15 3.14 2.48 0.000
3.15 3.15 3.18 2.49 0.030
3.14 3.15 3.10 2.5 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.51 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.52 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.53 -0.040
3.16 3.15 3.14 2.54 -0.020
3.14 3.15 3.14 2.55 0.000
3.14 3.15 3.18 2.56 0.040
3.14 3.15 3.31 2.57 0.170
3.14 3.15 3.10 2.58 -0.040
3.14 3.15 3.18 2.59 0.040
3.18 3.15 3.14 2.6 -0.040
3.18 3.15 3.14 2.61 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.62 -0.040
3.14 3.15 3.18 2.63 0.040
3.14 3.15 3.14 2.64 0.000
3.14 3.15 3.14 2.65 0.000
3.14 3.15 3.14 2.66 0.000
3.14 3.15 3.10 2.67 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.68 -0.040
3.14 3.15 3.14 2.69 0.000
3.14 3.15 3.10 2.7 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.71 -0.040
3.14 3.15 3.14 2.72 0.000
3.14 3.15 3.18 2.73 0.040
3.14 3.15 3.10 2.74 -0.040
3.14 3.15 3.18 2.75 0.040
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3.16 3.15 3.10 2.76 -0.060
3.16 3.15 3.14 2.77 -0.020
3.15 3.15 3.14 2.78 -0.010
3.14 3.15 3.14 2.79 0.000
3.14 3.15 3.14 2.8 0.000
3.14 3.15 3.14 2.81 0.000
3.14 3.15 3.18 2.82 0.040
3.14 3.15 3.18 2.83 0.040
3.14 3.15 3.10 2.84 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.85 -0.040
3.14 3.15 3.10 2.86 -0.040
3.14 3.15 3.06 2.87 -0.080
3.14 3.15 3.18 2.88 0.040
3.14 3.15 3.15 2.89 0.010
3.14 3.15 3.14 2.9 0.000
3.14 3.15 3.14 2.91 0.000
3.14 3.15 3.10 2.92 -0.040
3.14 3.15 3.14 2.93 0.000
3.14 3.15 3.06 2.94 -0.080
3.14 3.15 3.14 2.95 0.000
3.14 3.15 3.14 2.96 0.000
3.14 3.15 3.14 2.97 0.000
3.14 3.15 3.10 2.98 -0.040
3.14 3.15 3.06 2.99 -0.080
3.14 3.15 3.14 3 0.000
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ANEXO n.° 14. Datos de Voladura 3 fecha 08/02/2016 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 10 (Comedor) a una distancia de 163 m de la malla de voladura-Eje

“v”.
VOLADURA 3 FECHA 08/02/2016 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 10 (COMEDOR) A UNA DISTANCIA DE 163 M
DE LA MALLA DE VOLADURA
SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

Y ESTATICO PROMEDIO Y ESTATICO Y-VIBRACION T en centisegundo FIL_/-\L
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.86 6.80 6.83 0.01 0.030
6.79 6.80 6.79 0.02 -0.010
6.79 6.80 6.79 0.03 -0.010
6.75 6.80 6.75 0.04 -0.050
6.79 6.80 6.83 0.05 0.030
6.83 6.80 6.75 0.06 -0.050
6.86 6.80 6.79 0.07 -0.010
6.83 6.80 6.79 0.08 -0.010
6.83 6.80 6.83 0.09 0.030
6.83 6.80 6.83 0.1 0.030
6.79 6.80 6.83 0.11 0.030
6.83 6.80 6.83 0.12 0.030
6.86 6.80 6.83 0.13 0.030
6.75 6.80 6.79 0.14 -0.010
6.83 6.80 6.83 0.15 0.030
6.75 6.80 6.75 0.16 -0.050
6.75 6.80 6.79 0.17 -0.010
6.83 6.80 6.79 0.18 -0.010
6.79 6.80 6.83 0.19 0.030
6.83 6.80 6.83 0.2 0.030
6.83 6.80 6.83 0.21 0.030
6.83 6.80 6.79 0.22 -0.010
6.83 6.80 6.79 0.23 -0.010
6.79 6.80 6.79 0.24 -0.010
6.83 6.80 6.83 0.25 0.030
6.79 6.80 6.83 0.26 0.030
6.79 6.80 6.83 0.27 0.030
6.79 6.80 6.83 0.28 0.030
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6.79 6.80 6.77 0.29 -0.030
6.79 6.80 6.79 0.3 -0.010
6.83 6.80 6.79 0.31 -0.010
6.79 6.80 6.79 0.32 -0.010
6.79 6.80 6.83 0.33 0.030
6.79 6.80 6.79 0.34 -0.010
6.83 6.80 6.83 0.35 0.030
6.79 6.80 6.79 0.36 -0.010
6.75 6.80 6.83 0.37 0.030
6.79 6.80 6.83 0.38 0.030
6.79 6.80 6.83 0.39 0.030
6.83 6.80 6.83 0.4 0.030
6.79 6.80 6.79 0.41 -0.010
6.79 6.80 6.79 0.42 -0.010
6.83 6.80 6.79 0.43 -0.010
6.79 6.80 6.79 0.44 -0.010
6.79 6.80 6.83 0.45 0.030
6.79 6.80 6.83 0.46 0.030
6.79 6.80 6.83 0.47 0.030
6.79 6.80 6.79 0.48 -0.010
6.79 6.80 6.86 0.49 0.060
6.75 6.80 6.86 0.5 0.060
6.83 6.80 6.83 0.51 0.030
6.79 6.80 6.79 0.52 -0.010
6.83 6.80 6.70 0.53 -0.100
6.79 6.80 6.70 0.54 -0.100
6.83 6.80 6.83 0.55 0.030
6.83 6.80 6.79 0.56 -0.010
6.79 6.80 6.83 0.57 0.030
6.83 6.80 6.83 0.58 0.030
6.75 6.80 6.83 0.59 0.030
6.83 6.80 6.83 0.6 0.030
6.86 6.80 6.79 0.61 -0.010
6.79 6.80 6.83 0.62 0.030
6.75 6.80 6.79 0.63 -0.010
6.86 6.80 6.79 0.64 -0.010
6.83 6.80 6.80 0.65 0.000
6.83 6.80 6.80 0.66 0.000
6.75 6.80 6.86 0.67 0.060
6.75 6.80 6.79 0.68 -0.010
6.83 6.80 6.79 0.69 -0.010
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6.79 6.80 6.86 0.7 0.060
6.79 6.80 6.86 0.71 0.060
6.79 6.80 6.86 0.72 0.060
6.79 6.80 6.79 0.73 -0.010
6.79 6.80 6.79 0.74 -0.010
6.79 6.80 6.79 0.75 -0.010
6.79 6.80 6.75 0.76 -0.050
6.83 6.80 6.79 0.77 -0.010
6.79 6.80 6.75 0.78 -0.050
6.79 6.80 6.79 0.79 -0.010
6.79 6.80 6.83 0.8 0.030
6.83 6.80 6.79 0.81 -0.010
6.79 6.80 6.83 0.82 0.030
6.79 6.80 6.79 0.83 -0.010
6.79 6.80 6.83 0.84 0.030
6.86 6.80 6.79 0.85 -0.010
6.75 6.80 6.79 0.86 -0.010
6.79 6.80 6.75 0.87 -0.050
6.79 6.80 6.83 0.88 0.030
6.83 6.80 6.75 0.89 -0.050
6.79 6.80 6.83 0.9 0.030
6.79 6.80 6.79 0.91 -0.010
6.75 6.80 6.79 0.92 -0.010
6.75 6.80 6.83 0.93 0.030
6.75 6.80 6.79 0.94 -0.010
6.79 6.80 6.83 0.95 0.030
6.75 6.80 6.86 0.96 0.060
6.79 6.80 6.79 0.97 -0.010
6.79 6.80 6.79 0.98 -0.010
6.79 6.80 6.79 0.99 -0.010
6.79 6.80 6.83 1 0.030
6.75 6.80 6.83 1.01 0.030
6.83 6.80 6.79 1.02 -0.010
6.79 6.80 6.79 1.03 -0.010
6.79 6.80 6.83 1.04 0.030
6.75 6.80 6.75 1.05 -0.050
6.79 6.80 6.83 1.06 0.030
6.79 6.80 6.75 1.07 -0.050
6.79 6.80 6.79 1.08 -0.010
6.75 6.80 6.79 1.09 -0.010
6.75 6.80 6.79 1.1 -0.010
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6.79 6.80 6.79 1.11 -0.010
6.79 6.80 6.79 1.12 -0.010
6.79 6.80 6.79 1.13 -0.010
6.83 6.80 6.79 1.14 -0.010
6.79 6.80 6.83 1.15 0.030
6.83 6.80 6.83 1.16 0.030
6.83 6.80 6.75 1.17 -0.050
6.83 6.80 6.75 1.18 -0.050
6.75 6.80 6.75 1.19 -0.050
6.83 6.80 6.75 1.2 -0.050
6.83 6.80 6.83 1.21 0.030
6.79 6.80 6.79 1.22 -0.010
6.75 6.80 6.83 1.23 0.030
6.79 6.80 6.79 1.24 -0.010
6.75 6.80 6.83 1.25 0.030
6.79 6.80 6.71 1.26 -0.090
6.79 6.80 6.83 1.27 0.030
6.79 6.80 6.86 1.28 0.060
6.79 6.80 6.79 1.29 -0.010
6.71 6.80 6.79 1.3 -0.010
6.83 6.80 6.79 1.31 -0.010
6.79 6.80 6.83 1.32 0.030
6.79 6.80 6.83 1.33 0.030
6.79 6.80 6.79 1.34 -0.010
6.79 6.80 6.83 1.35 0.030
6.83 6.80 6.79 1.36 -0.010
6.79 6.80 6.79 1.37 -0.010
6.83 6.80 6.79 1.38 -0.010
6.75 6.80 6.79 1.39 -0.010
6.83 6.80 6.83 1.4 0.030
6.79 6.80 6.79 1.41 -0.010
6.79 6.80 6.79 1.42 -0.010
6.83 6.80 6.79 1.43 -0.010
6.79 6.80 6.79 1.44 -0.010
6.79 6.80 6.75 1.45 -0.050
6.79 6.80 6.79 1.46 -0.010
6.79 6.80 6.83 1.47 0.030
6.83 6.80 6.75 1.48 -0.050
6.83 6.80 6.83 1.49 0.030
6.79 6.80 6.79 15 -0.010
6.83 6.80 6.83 1.51 0.030
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6.83 6.80 6.83 1.52 0.030
6.83 6.80 6.79 1.53 -0.010
6.83 6.80 6.79 1.54 -0.010
6.79 6.80 6.75 1.55 -0.050
6.79 6.80 6.79 1.56 -0.010
6.83 6.80 6.75 1.57 -0.050
6.83 6.80 6.83 1.58 0.030
6.79 6.80 6.83 1.59 0.030
6.79 6.80 6.75 1.6 -0.050
6.83 6.80 6.83 1.61 0.030
6.79 6.80 6.83 1.62 0.030
6.79 6.80 6.84 1.63 0.040
6.79 6.80 6.85 1.64 0.050
6.79 6.80 6.83 1.65 0.030
6.83 6.80 6.75 1.66 -0.050
6.86 6.80 6.79 1.67 -0.010
6.79 6.80 6.79 1.68 -0.010
6.83 6.80 6.84 1.69 0.040
6.83 6.80 6.83 1.7 0.030
6.79 6.80 6.79 1.71 -0.010
6.75 6.80 6.83 1.72 0.030
6.79 6.80 6.79 1.73 -0.010
6.79 6.80 6.79 1.74 -0.010
6.83 6.80 6.83 1.75 0.030
6.75 6.80 6.75 1.76 -0.050
6.83 6.80 6.83 1.77 0.030
6.83 6.80 6.79 1.78 -0.010
6.83 6.80 6.79 1.79 -0.010
6.75 6.80 6.83 1.8 0.030
6.83 6.80 6.86 1.81 0.060

6.9 6.80 6.83 1.82 0.030
6.79 6.80 6.83 1.83 0.030
6.75 6.80 6.75 1.84 -0.050
6.83 6.80 6.79 1.85 -0.010
6.83 6.80 6.8 1.86 0.000
6.79 6.80 6.83 1.87 0.030
6.79 6.80 6.83 1.88 0.030
6.79 6.80 6.83 1.89 0.030
6.79 6.80 6.79 1.9 -0.010
6.83 6.80 6.83 191 0.030
6.79 6.80 6.70 1.92 -0.100
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6.86 6.80 6.70 1.93 -0.100
6.75 6.80 6.86 1.94 0.060
6.79 6.80 6.86 1.95 0.060
6.79 6.80 6.79 1.96 -0.010
6.79 6.80 6.83 1.97 0.030
6.83 6.80 6.79 1.98 -0.010
6.83 6.80 6.75 1.99 -0.050
6.83 6.80 6.83 2 0.030
6.75 6.80 6.83 2.01 0.030
6.79 6.80 6.83 2.02 0.030
6.75 6.80 6.71 2.03 -0.090
6.79 6.80 6.75 2.04 -0.050
6.83 6.80 6.83 2.05 0.030
6.79 6.80 6.75 2.06 -0.050
6.83 6.80 6.79 2.07 -0.010
6.79 6.80 6.83 2.08 0.030
6.86 6.80 6.83 2.09 0.030
6.75 6.80 6.79 2.1 -0.010
6.79 6.80 6.83 2.11 0.030
6.79 6.80 6.79 2.12 -0.010
6.83 6.80 6.83 2.13 0.030
6.79 6.80 6.83 2.14 0.030
6.79 6.80 6.83 2.15 0.030
6.79 6.80 6.79 2.16 -0.010
6.75 6.80 6.79 2.17 -0.010
6.83 6.80 6.83 2.18 0.030
6.83 6.80 6.82 2.19 0.020
6.83 6.80 6.75 2.2 -0.050
6.86 6.80 6.83 2.21 0.030
6.75 6.80 6.75 2.22 -0.050
6.79 6.80 6.79 2.23 -0.010
6.79 6.80 6.85 2.24 0.050
6.79 6.80 6.86 2.25 0.060
6.75 6.80 6.83 2.26 0.030
6.83 6.80 6.79 2.27 -0.010
6.79 6.80 6.83 2.28 0.030
6.79 6.80 6.86 2.29 0.060
6.86 6.80 6.83 2.3 0.030
6.79 6.80 6.83 2.31 0.030
6.79 6.80 6.79 2.32 -0.010
6.79 6.80 6.83 2.33 0.030
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6.79 6.80 6.79 2.34 -0.010
6.79 6.80 6.83 2.35 0.030
6.83 6.80 6.83 2.36 0.030
6.79 6.80 6.86 2.37 0.060
6.83 6.80 6.71 2.38 -0.090
6.79 6.80 6.79 2.39 -0.010
6.79 6.80 6.79 2.4 -0.010
6.79 6.80 6.79 241 -0.010

6.9 6.80 6.79 2.42 -0.010
6.79 6.80 6.79 2.43 -0.010
6.83 6.80 6.86 2.44 0.060
6.83 6.80 6.79 2.45 -0.010
6.71 6.80 6.79 2.46 -0.010
6.83 6.80 6.75 2.47 -0.050
6.75 6.80 6.79 2.48 -0.010
6.83 6.80 6.83 2.49 0.030
6.75 6.80 6.83 2.5 0.030
6.83 6.80 6.83 2.51 0.030
6.71 6.80 6.83 2.52 0.030
6.79 6.80 6.83 2.53 0.030
6.75 6.80 6.83 2.54 0.030
6.79 6.80 6.83 2.55 0.030
6.79 6.80 6.79 2.56 -0.010
6.83 6.80 6.83 2.57 0.030
6.79 6.80 6.83 2.58 0.030
6.79 6.80 6.83 2.59 0.030
6.83 6.80 6.79 2.6 -0.010
6.83 6.80 6.83 2.61 0.030
6.86 6.80 6.79 2.62 -0.010
6.79 6.80 6.71 2.63 -0.090
6.79 6.80 6.83 2.64 0.030
6.86 6.80 6.83 2.65 0.030
6.79 6.80 6.75 2.66 -0.050
6.83 6.80 6.86 2.67 0.060
6.75 6.80 6.86 2.68 0.060
6.79 6.80 6.83 2.69 0.030
6.79 6.80 6.86 2.7 0.060
6.79 6.80 6.83 2.71 0.030
6.79 6.80 6.83 2.72 0.030
6.83 6.80 6.79 2.73 -0.010
6.79 6.80 6.83 2.74 0.030
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6.86 6.80 6.79 2.75 -0.010
6.79 6.80 6.83 2.76 0.030
6.83 6.80 6.79 2.77 -0.010
6.75 6.80 6.79 2.78 -0.010
6.75 6.80 6.75 2.79 -0.050
6.79 6.80 6.79 2.8 -0.010
6.83 6.80 6.79 2.81 -0.010
6.79 6.80 6.79 2.82 -0.010
6.79 6.80 6.83 2.83 0.030
6.83 6.80 6.75 2.84 -0.050
6.83 6.80 6.79 2.85 -0.010
6.86 6.80 6.86 2.86 0.060
6.79 6.80 6.75 2.87 -0.050
6.79 6.80 6.79 2.88 -0.010
6.83 6.80 6.75 2.89 -0.050
6.79 6.80 6.83 2.9 0.030
6.79 6.80 6.83 291 0.030
6.83 6.80 6.79 2.92 -0.010
6.86 6.80 6.79 2.93 -0.010
6.75 6.80 6.83 2.94 0.030
6.83 6.80 6.79 2.95 -0.010
6.83 6.80 6.83 2.96 0.030
6.75 6.80 6.83 2.97 0.030
6.79 6.80 6.79 2.98 -0.010
6.83 6.80 6.86 2.99 0.060
6.79 6.80 6.79 3 -0.010
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ANEXO n.° 15. Datos de Voladura 3 fecha 08/02/2016 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 10 (Comedor) a una distancia de 163 m de la malla de voladura-Eje

“7”.
VOLADURA 3 FECHA 08/02/2016 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 10 (COMEDOR) A UNA DISTANCIA DE 163 M
DE LA MALLA DE VOLADURA
SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA
Z ESTATICO PROMEDIO Z ESTATICO Z-VIBRACION Ten centisegundo Z-FINAL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20.04 20.04 20.04 0.01 0.000
20.04 20.04 20.04 0.02 0.000
20.04 20.04 20.04 0.03 0.000
20.04 20.04 20.04 0.04 0.000
20.04 20.04 20.04 0.05 0.000
20.04 20.04 20.04 0.06 0.000
20.04 20.04 20.04 0.07 0.000
20.04 20.04 20.04 0.08 0.000
20.04 20.04 20.04 0.09 0.000
20.04 20.04 20.04 0.1 0.000
20.04 20.04 20.04 0.11 0.000
20.04 20.04 20.04 0.12 0.000
20.04 20.04 20.04 0.13 0.000
20.04 20.04 20.04 0.14 0.000
20.04 20.04 20.06 0.15 0.020
20.04 20.04 20.06 0.16 0.020
20.04 20.04 20.04 0.17 0.000
20.04 20.04 20.04 0.18 0.000
20.04 20.04 20.04 0.19 0.000
20.04 20.04 20.04 0.2 0.000
20.04 20.04 20.06 0.21 0.020
20.04 20.04 20.06 0.22 0.020
20.04 20.04 20.04 0.23 0.000
20.04 20.04 20.04 0.24 0.000
20.04 20.04 20.04 0.25 0.000
20.04 20.04 20.04 0.26 0.000
20.04 20.04 20.06 0.27 0.020
20.04 20.04 20.06 0.28 0.020
20.04 20.04 20.04 0.29 0.000
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20.04 20.04 20.04 0.3 0.000
20.04 20.04 20.04 0.31 0.000
20.04 20.04 20.04 0.32 0.000
20.04 20.04 20.04 0.33 0.000
20.04 20.04 20.04 0.34 0.000
20.04 20.04 20.04 0.35 0.000
20.04 20.04 20.04 0.36 0.000
20.04 20.04 20.04 0.37 0.000
20.04 20.04 20.04 0.38 0.000
20.04 20.04 20.04 0.39 0.000
20.04 20.04 20.04 0.4 0.000
20.04 20.04 20.04 0.41 0.000
20.04 20.04 20.04 0.42 0.000
20.04 20.04 20.04 0.43 0.000
20.04 20.04 20.04 0.44 0.000
20.04 20.04 20.04 0.45 0.000
20.04 20.04 20.04 0.46 0.000
20.04 20.04 20.04 0.47 0.000
20.04 20.04 20.04 0.48 0.000
20.04 20.04 20.04 0.49 0.000
20.04 20.04 20.04 0.5 0.000
20.04 20.04 20.04 0.51 0.000
20.04 20.04 20.06 0.52 0.020
20.04 20.04 20.04 0.53 0.000
20.04 20.04 20.04 0.54 0.000
20.04 20.04 20.04 0.55 0.000
20.04 20.04 20.04 0.56 0.000
20.04 20.04 20.04 0.57 0.000
20.04 20.04 20.04 0.58 0.000
20.04 20.04 20.06 0.59 0.020
20.04 20.04 20.06 0.6 0.020
20.04 20.04 20.04 0.61 0.000
20.04 20.04 20.04 0.62 0.000
20.04 20.04 20.04 0.63 0.000
20.04 20.04 20.04 0.64 0.000
20.04 20.04 20.04 0.65 0.000
20.04 20.04 20.04 0.66 0.000
20.04 20.04 20.04 0.67 0.000
20.04 20.04 20.04 0.68 0.000
20.04 20.04 20.04 0.69 0.000
20.04 20.04 20.04 0.7 0.000
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20.04 20.04 20.04 0.71 0.000
20.04 20.04 20.04 0.72 0.000
20.04 20.04 20.04 0.73 0.000
20.04 20.04 20.04 0.74 0.000
20.04 20.04 20.04 0.75 0.000
20.04 20.04 20.04 0.76 0.000
20.04 20.04 20.04 0.77 0.000
20.04 20.04 20.04 0.78 0.000
20.04 20.04 20.04 0.79 0.000
20.04 20.04 20.04 0.8 0.000
20.04 20.04 20.07 0.81 0.030
20.04 20.04 20.04 0.82 0.000
20.04 20.04 20.04 0.83 0.000
20.04 20.04 20.04 0.84 0.000
20.04 20.04 20.04 0.85 0.000
20.04 20.04 20.04 0.86 0.000
20.04 20.04 20.04 0.87 0.000
20.04 20.04 20.04 0.88 0.000
20.04 20.04 20.04 0.89 0.000
20.04 20.04 20.04 0.9 0.000
20.04 20.04 20.04 0.91 0.000
20.04 20.04 20.04 0.92 0.000
20.04 20.04 20.04 0.93 0.000
20.04 20.04 20.04 0.94 0.000
20.04 20.04 20.04 0.95 0.000
20.04 20.04 20.04 0.96 0.000
20.04 20.04 20.04 0.97 0.000
20.04 20.04 20.04 0.98 0.000
20.04 20.04 20.04 0.99 0.000
20.04 20.04 20.04 1 0.000
20.04 20.04 20.04 1.01 0.000
20.04 20.04 20.04 1.02 0.000
20.04 20.04 20.04 1.03 0.000
20.04 20.04 20.04 1.04 0.000
20.04 20.04 20.04 1.05 0.000
20.04 20.04 20.04 1.06 0.000
20.04 20.04 20.04 1.07 0.000
20.04 20.04 20.04 1.08 0.000
20.04 20.04 20.04 1.09 0.000
20.04 20.04 20.04 1.1 0.000
20.04 20.04 20.04 1.11 0.000
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20.04 20.04 20.04 1.12 0.000
20.04 20.04 20.04 1.13 0.000
20.04 20.04 20.04 1.14 0.000
20.04 20.04 20.04 1.15 0.000
20.04 20.04 20.04 1.16 0.000
20.04 20.04 20.04 1.17 0.000
20.04 20.04 20.04 1.18 0.000
20.04 20.04 20.04 1.19 0.000
20.04 20.04 20.04 1.2 0.000
20.04 20.04 20.04 1.21 0.000
20.04 20.04 20.04 1.22 0.000
20.04 20.04 20.04 1.23 0.000
20.04 20.04 20.04 1.24 0.000
20.04 20.04 20.04 1.25 0.000
20.04 20.04 20.04 1.26 0.000
20.04 20.04 20.04 1.27 0.000
20.04 20.04 20.04 1.28 0.000
20.04 20.04 20.04 1.29 0.000
20.04 20.04 20.04 1.3 0.000
20.04 20.04 20.04 1.31 0.000
20.04 20.04 20.04 1.32 0.000
20.04 20.04 20.04 1.33 0.000
20.04 20.04 20.04 1.34 0.000
20.04 20.04 20.04 1.35 0.000
20.04 20.04 20.04 1.36 0.000
20.04 20.04 20.04 1.37 0.000
20.04 20.04 20.04 1.38 0.000
20.04 20.04 20.04 1.39 0.000
20.04 20.04 20.06 1.4 0.020
20.04 20.04 20.04 1.41 0.000
20.04 20.04 20.04 1.42 0.000
20.04 20.04 20.04 1.43 0.000
20.04 20.04 20.04 1.44 0.000
20.04 20.04 20.07 1.45 0.030
20.04 20.04 20.04 1.46 0.000
20.04 20.04 20.04 1.47 0.000
20.04 20.04 20.04 1.48 0.000
20.04 20.04 20.04 1.49 0.000
20.04 20.04 20.04 15 0.000
20.04 20.04 20.07 1.51 0.030
20.04 20.04 20.04 1.52 0.000

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 167



UNIVERSIDAD

N

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
20.04 20.04 20.04 1.53 0.000
20.04 20.04 20.04 1.54 0.000
20.04 20.04 20.04 1.55 0.000
20.04 20.04 20.06 1.56 0.020
20.04 20.04 20.04 1.57 0.000
20.04 20.04 20.04 1.58 0.000
20.04 20.04 20.04 1.59 0.000
20.04 20.04 20.04 1.6 0.000
20.04 20.04 20.04 1.61 0.000
20.04 20.04 20.04 1.62 0.000
20.04 20.04 20.04 1.63 0.000
20.04 20.04 20.04 1.64 0.000
20.04 20.04 20.04 1.65 0.000
20.04 20.04 20.04 1.66 0.000
20.04 20.04 20.04 1.67 0.000
20.04 20.04 20.04 1.68 0.000
20.04 20.04 20.04 1.69 0.000
20.04 20.04 20.04 1.7 0.000
20.04 20.04 20.04 1.71 0.000
20.04 20.04 20.04 1.72 0.000
20.04 20.04 20.04 1.73 0.000
20.04 20.04 20.04 1.74 0.000
20.04 20.04 20.04 1.75 0.000
20.04 20.04 20.04 1.76 0.000
20.04 20.04 20.04 1.77 0.000
20.04 20.04 20.04 1.78 0.000
20.04 20.04 20.04 1.79 0.000
20.04 20.04 20.06 1.8 0.020
20.04 20.04 20.04 1.81 0.000
20.04 20.04 20.04 1.82 0.000
20.04 20.04 20.04 1.83 0.000
20.04 20.04 20.04 1.84 0.000
20.04 20.04 20.07 1.85 0.030
20.04 20.04 20.04 1.86 0.000
20.04 20.04 20.04 1.87 0.000
20.04 20.04 20.04 1.88 0.000
20.04 20.04 20.04 1.89 0.000
20.04 20.04 20.04 1.9 0.000
20.04 20.04 20.04 1.91 0.000
20.04 20.04 20.04 1.92 0.000
20.04 20.04 20.04 1.93 0.000
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20.04 20.04 20.04 1.94 0.000
20.04 20.04 20.04 1.95 0.000
20.04 20.04 20.04 1.96 0.000
20.04 20.04 20.04 1.97 0.000
20.04 20.04 20.04 1.98 0.000
20.04 20.04 20.04 1.99 0.000
20.04 20.04 20.04 2 0.000
20.04 20.04 20.04 2.01 0.000
20.04 20.04 20.04 2.02 0.000
20.04 20.04 20.04 2.03 0.000
20.04 20.04 20.04 2.04 0.000
20.04 20.04 20.04 2.05 0.000
20.04 20.04 20.04 2.06 0.000
20.04 20.04 20.04 2.07 0.000
20.04 20.04 20.04 2.08 0.000
20.04 20.04 20.04 2.09 0.000
20.04 20.04 20.04 2.1 0.000
20.04 20.04 20.04 2.11 0.000
20.04 20.04 20.04 2.12 0.000
20.04 20.04 20.04 2.13 0.000
20.04 20.04 20.04 2.14 0.000
20.04 20.04 20.04 2.15 0.000
20.04 20.04 20.04 2.16 0.000
20.04 20.04 20.04 2.17 0.000
20.04 20.04 20.04 2.18 0.000
20.04 20.04 20.06 2.19 0.020
20.04 20.04 20.04 2.2 0.000
20.04 20.04 20.04 2.21 0.000
20.04 20.04 20.04 2.22 0.000
20.04 20.04 20.04 2.23 0.000
20.04 20.04 20.06 2.24 0.020
20.04 20.04 20.04 2.25 0.000
20.04 20.04 20.04 2.26 0.000
20.04 20.04 20.04 2.27 0.000
20.04 20.04 20.04 2.28 0.000
20.04 20.04 20.04 2.29 0.000
20.04 20.04 20.04 2.3 0.000
20.04 20.04 20.04 2.31 0.000
20.04 20.04 20.04 2.32 0.000
20.04 20.04 20.04 2.33 0.000
20.04 20.04 20.04 2.34 0.000
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20.04 20.04 20.04 2.35 0.000
20.04 20.04 20.04 2.36 0.000
20.04 20.04 20.04 2.37 0.000
20.04 20.04 20.04 2.38 0.000
20.04 20.04 20.04 2.39 0.000
20.04 20.04 20.04 2.4 0.000
20.04 20.04 20.046 2.41 0.006
20.04 20.04 20.04 2.42 0.000
20.04 20.04 20.04 2.43 0.000
20.04 20.04 20.04 2.44 0.000
20.04 20.04 20.04 2.45 0.000
20.04 20.04 20.07 2.46 0.030
20.04 20.04 20.04 2.47 0.000
20.04 20.04 20.04 2.48 0.000
20.04 20.04 20.04 2.49 0.000
20.04 20.04 20.04 2.5 0.000
20.04 20.04 20.04 2.51 0.000
20.04 20.04 20.04 2.52 0.000
20.04 20.04 20.04 2.53 0.000
20.04 20.04 20.04 2.54 0.000
20.04 20.04 20.04 2.55 0.000
20.04 20.04 20.04 2.56 0.000
20.04 20.04 20.06 2.57 0.020
20.04 20.04 20.04 2.58 0.000
20.04 20.04 20.04 2.59 0.000
20.04 20.04 20.04 2.6 0.000
20.04 20.04 20.04 2.61 0.000
20.04 20.04 20.07 2.62 0.030
20.04 20.04 20.04 2.63 0.000
20.04 20.04 20.04 2.64 0.000
20.04 20.04 20.04 2.65 0.000
20.04 20.04 20.04 2.66 0.000
20.04 20.04 20.04 2.67 0.000
20.04 20.04 20.04 2.68 0.000
20.04 20.04 20.04 2.69 0.000
20.04 20.04 20.04 2.7 0.000
20.04 20.04 20.04 2.71 0.000
20.04 20.04 20.04 2.72 0.000
20.04 20.04 20.04 2.73 0.000
20.04 20.04 20.04 2.74 0.000
20.04 20.04 20.04 2.75 0.000
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20.04 20.04 20.04 2.76 0.000
20.04 20.04 20.04 2.77 0.000
20.04 20.04 20.046 2.78 0.006
20.04 20.04 20.04 2.79 0.000
20.04 20.04 20.04 2.8 0.000
20.04 20.04 20.04 2.81 0.000
20.04 20.04 20.04 2.82 0.000
20.04 20.04 20.06 2.83 0.020
20.04 20.04 20.04 2.84 0.000
20.04 20.04 20.04 2.85 0.000
20.04 20.04 20.04 2.86 0.000
20.04 20.04 20.04 2.87 0.000
20.04 20.04 20.04 2.88 0.000
20.04 20.04 20.046 2.89 0.006
20.04 20.04 20.04 2.9 0.000
20.04 20.04 20.04 291 0.000
20.04 20.04 20.04 2.92 0.000
20.04 20.04 20.04 2.93 0.000
20.04 20.04 20.07 2.94 0.030
20.04 20.04 20.04 2.95 0.000
20.04 20.04 20.04 2.96 0.000
20.04 20.04 20.04 2.97 0.000
20.04 20.04 20.04 2.98 0.000
20.04 20.04 20.06 2.99 0.020
20.04 20.04 20.04 3 0.000
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ANEXO n.° 16. Datos de Voladura 3 fecha 08/02/2016 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 12

“u.,n

X

(Oficina) a una distancia de 157 m de la malla de voladura-Eje

VOLADURA 3 FECHA 08/02/2016 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 12 (OFICINA) A UNA DISTANCIA DE 157 M

DE LA MALLA DE VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

X ESTATICO PROMEDIO X ESTATICO  X-VIBRACION T en centisegundo X-FINAL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-3.96 -3.92 -3.88 0.01 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 0.02 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 0.03 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 0.04 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 0.05 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 0.06 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 0.07 0.042
-3.96 -3.92 -3.96 0.08 -0.038
-3.92 -3.92 -3.88 0.09 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 0.1 0.002
-3.96 -3.92 -3.84 0.11 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 0.12 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 0.13 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 0.14 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 0.15 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 0.16 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 0.17 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 0.18 0.002
-3.96 -3.92 -3.84 0.19 0.082
-3.96 -3.92 -3.88 0.2 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 0.21 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 0.22 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 0.23 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 0.24 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 0.25 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 0.26 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 0.27 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 0.28 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 0.29 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 0.3 0.002
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-3.92 -3.92 -3.92 0.31 0.002
-3.96 -3.92 -3.84 0.32 0.082
-3.88 -3.92 -3.92 0.33 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 0.34 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 0.35 0.082
-3.96 -3.92 -3.92 0.36 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 0.37 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 0.38 0.042
-4.00 -3.92 -3.84 0.39 0.082
-3.88 -3.92 -3.84 0.4 0.082
-4.04 -3.92 -3.88 0.41 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 0.42 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 0.43 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 0.44 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 0.45 0.042
-4.00 -3.92 -3.92 0.46 0.002
-4.00 -3.92 -3.92 0.47 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 0.48 0.042
-3.92 -3.92 -3.96 0.49 -0.038
-3.92 -3.92 -3.92 0.5 0.002
-3.96 -3.92 -3.92 0.51 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 0.52 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 0.53 0.082
-3.92 -3.92 -3.92 0.54 0.002
-3.96 -3.92 -3.96 0.55 -0.038
-3.73 -3.92 -3.92 0.56 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 0.57 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 0.58 0.042
-4.00 -3.92 -3.88 0.59 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 0.6 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 0.61 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 0.62 0.082
-3.88 -3.92 -3.84 0.63 0.082
-3.88 -3.92 -3.88 0.64 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 0.65 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 0.66 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 0.67 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 0.68 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 0.69 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 0.7 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 0.71 0.002
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-3.92 -3.92 -3.84 0.72 0.082
-3.96 -3.92 -3.92 0.73 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 0.74 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 0.75 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 0.76 0.042
-4.00 -3.92 -3.92 0.77 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 0.78 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 0.79 0.002
-3.80 -3.92 -3.88 0.8 0.042
-4.04 -3.92 -3.88 0.81 0.042
-3.80 -3.92 -3.92 0.82 0.002
-3.77 -3.92 -3.84 0.83 0.082
-3.88 -3.92 -3.84 0.84 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 0.85 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 0.86 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 0.87 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 0.88 0.082
-3.88 -3.92 -3.84 0.89 0.082
-3.88 -3.92 -3.84 0.9 0.082
-3.88 -3.92 -3.88 0.91 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 0.92 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 0.93 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 0.94 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 0.95 0.042
-3.96 -3.92 -3.84 0.96 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 0.97 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 0.98 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 0.99 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 1 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 1.01 0.082
-3.88 -3.92 -3.88 1.02 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 1.03 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 1.04 0.042
-3.84 -3.92 -3.88 1.05 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 1.06 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 1.07 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 1.08 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 1.09 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 1.1 0.042
-3.96 -3.92 -3.84 1.11 0.082
-3.88 -3.92 -3.88 1.12 0.042
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-3.88 -3.92 -3.88 1.13 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 1.14 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 1.15 0.002
-3.96 -3.92 -3.92 1.16 0.002
-3.92 -3.92 -3.92 1.17 0.002
-3.96 -3.92 -3.84 1.18 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 1.19 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 1.2 0.042
-3.88 -3.92 -3.84 1.21 0.082
-3.88 -3.92 -3.92 1.22 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 1.23 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 1.24 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 1.25 0.042
-3.92 -3.92 -3.96 1.26 -0.038
-3.92 -3.92 -3.88 1.27 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 1.28 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 1.29 0.042
-3.96 -3.92 -3.84 1.3 0.082
-3.96 -3.92 -3.88 1.31 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 1.32 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 1.33 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 1.34 0.082
-3.92 -3.92 -3.84 1.35 0.082
-3.96 -3.92 -3.92 1.36 0.002
-3.92 -3.92 -3.84 1.37 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 1.38 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 1.39 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 1.4 0.002
-3.92 -3.92 -3.96 1.41 -0.038
-3.96 -3.92 -3.92 1.42 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 1.43 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 1.44 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 1.45 0.042
-3.84 -3.92 -3.92 1.46 0.002
-3.92 -3.92 -3.84 1.47 0.082
-3.96 -3.92 -3.96 1.48 -0.038
-3.96 -3.92 -3.88 1.49 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 1.5 0.002
-3.96 -3.92 -3.92 1.51 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 1.52 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 1.53 0.042
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-3.92 -3.92 -3.84 1.54 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 1.55 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 1.56 0.002
-3.92 -3.92 -3.92 1.57 0.002
-3.92 -3.92 -3.84 1.58 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 1.59 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 1.6 0.082
-3.96 -3.92 -3.84 1.61 0.082
-3.96 -3.92 -3.88 1.62 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 1.63 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 1.64 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 1.65 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 1.66 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 1.67 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 1.68 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 1.69 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 1.7 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 1.71 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 1.72 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 1.73 0.082
-3.96 -3.92 -3.88 1.74 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 1.75 0.082
-3.92 -3.92 -3.92 1.76 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 1.77 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 1.78 0.082
-3.88 -3.92 -3.88 1.79 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 1.8 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 1.81 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 1.82 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 1.83 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 1.84 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 1.85 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 1.86 0.082
-3.96 -3.92 -3.88 1.87 0.042
-3.96 -3.92 -3.96 1.88 -0.038
-3.92 -3.92 -3.84 1.89 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 1.9 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 1.91 0.002
-3.92 -3.92 -3.84 1.92 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 1.93 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 1.94 0.002
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-3.92 -3.92 -3.88 1.95 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 1.96 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 1.97 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 1.98 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 1.99 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 2.01 0.002
-3.96 -3.92 -3.84 2.02 0.082
-3.96 -3.92 -3.88 2.03 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 2.04 0.002
-3.92 -3.92 -3.96 2.05 -0.038
-3.96 -3.92 -3.88 2.06 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 2.07 0.002
-3.88 -3.92 -3.92 2.08 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 2.09 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.1 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.11 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 2.12 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 2.13 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.14 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.15 0.042
-4.00 -3.92 -3.92 2.16 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 2.17 0.042
-3.96 -3.92 -3.92 2.18 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 2.19 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.2 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 2.21 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.22 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 2.23 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 2.24 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.25 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 2.26 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 2.27 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 2.28 0.002
-3.96 -3.92 -3.92 2.29 0.002
-3.88 -3.92 -3.84 2.3 0.082
-3.96 -3.92 -3.88 2.31 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 2.32 0.082
-3.88 -3.92 -3.88 2.33 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.34 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.35 0.042
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-3.96 -3.92 -3.96 2.36 -0.038
-3.92 -3.92 -3.84 2.37 0.082
-3.96 -3.92 -3.88 2.38 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 2.39 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 2.4 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.41 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.42 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 2.43 0.042
-3.88 -3.92 -3.84 2.44 0.082
-3.96 -3.92 -3.92 2.45 0.002
-3.92 -3.92 -3.88 2.46 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.47 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.48 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.49 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 2.5 0.002
-3.92 -3.92 -3.84 2.51 0.082
-3.92 -3.92 -3.88 2.52 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.53 0.042
-3.96 -3.92 -3.84 2.54 0.082
-3.88 -3.92 -3.84 2.55 0.082
-3.96 -3.92 -3.88 2.56 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.57 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 2.58 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.59 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.6 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 2.61 0.002
-3.96 -3.92 -3.96 2.62 -0.038
-3.92 -3.92 -3.92 2.63 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 2.64 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 2.65 0.002
-3.92 -3.92 -3.84 2.66 0.082
-3.92 -3.92 -3.92 2.67 0.002
-3.92 -3.92 -3.84 2.68 0.082
-3.88 -3.92 -3.92 2.69 0.002
-3.92 -3.92 -3.92 2.7 0.002
-3.88 -3.92 -3.84 2.71 0.082
-3.88 -3.92 -3.88 2.72 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.73 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 2.74 0.082
-3.88 -3.92 -3.88 2.75 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.76 0.042
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-3.96 -3.92 -3.88 2.77 0.042
-3.88 -3.92 -3.92 2.78 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 2.79 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.8 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 2.81 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 2.82 0.002
-3.92 -3.92 -3.92 2.83 0.002
-3.88 -3.92 -3.88 2.84 0.042
-3.92 -3.92 -3.84 2.85 0.082
-3.92 -3.92 -3.84 2.86 0.082
-3.96 -3.92 -3.92 2.87 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 2.88 0.042
-3.88 -3.92 -3.88 2.89 0.042
-3.92 -3.92 -3.96 2.9 -0.038
-3.84 -3.92 -3.92 291 0.002
-3.96 -3.92 -3.84 2.92 0.082
-3.92 -3.92 -3.92 2.93 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 2.94 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.95 0.042
-3.96 -3.92 -3.88 2.96 0.042
-3.92 -3.92 -3.92 2.97 0.002
-3.96 -3.92 -3.88 2.98 0.042
-3.92 -3.92 -3.88 2.99 0.042
-3.92 -3.92 -3.96 3 -0.038
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ANEXO n.° 17. Datos de Voladura 3 fecha 08/02/2016 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 12 (Oficina) a una distancia de 157 m de la malla de voladura-Eje

IIYII .

VOLADURA 3 FECHA 08/02/2016 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO

UBICADO EN EL PUNTO 12 (OFICINA) A UNA DISTANCIA DE 157 M

DE LA MALLA DE VOLADURA

SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA

Y-

Y ESTATICO PROMEDIO Y ESTATICO Y-VIBRACION T en centisegundo FINAL

0.00 0.00
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08
-20.08 -20.08

0.00
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08
-20.08

0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.1
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18
0.19
0.2
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25
0.26
0.27
0.28
0.29

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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-20.08 -20.08 -20.08 0.3 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.31 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.32 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.33 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.34 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.35 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.36 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.37 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.38 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.39 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.4 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.41 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.42 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.43 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.44 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.45 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.46 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.47 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.48 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.49 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.5 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.51 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.52 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.53 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.54 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.55 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.56 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.57 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.58 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.59 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.6 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.61 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.62 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.63 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.64 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.65 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.66 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.67 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.68 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.69 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.7 0.00
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-20.08 -20.08 -20.08 0.71 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.72 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.73 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.74 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.75 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.76 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.77 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.78 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.79 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.8 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.81 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.82 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.83 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.84 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.85 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.86 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.87 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.88 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.89 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.9 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.91 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.92 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.93 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.94 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.95 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.96 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.97 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.98 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 0.99 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.01 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.02 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.03 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.04 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.05 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.06 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.07 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.08 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.09 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.1 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.11 0.00
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-20.08 -20.08 -20.08 1.12 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.13 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.14 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.15 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.16 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.17 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.18 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.19 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.2 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.21 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.22 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.23 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.24 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.25 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.26 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.27 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.28 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.29 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.3 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.31 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.32 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.33 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.34 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.35 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.36 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.37 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.38 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.39 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.4 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.41 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.42 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.43 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.44 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.45 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.46 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.47 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.48 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.49 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 15 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.51 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.52 0.00
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-20.08 -20.08 -20.08 1.53 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.54 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.55 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.56 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.57 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.58 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.59 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.6 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.61 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.62 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.63 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.64 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.65 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.66 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.67 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.68 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.69 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.7 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.71 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.72 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.73 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.74 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.75 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.76 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.77 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.78 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.79 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.8 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.81 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.82 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.83 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.84 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.85 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.86 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.87 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.88 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.89 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.9 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.91 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.92 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.93 0.00
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-20.08 -20.08 -20.08 1.94 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.95 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.96 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.97 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.98 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 1.99 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.01 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.02 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.03 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.04 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.05 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.06 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.07 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.08 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.09 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.1 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.11 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.12 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.13 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.14 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.15 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.16 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.17 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.18 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.19 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.2 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.21 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.22 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.23 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.24 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.25 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.26 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.27 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.28 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.29 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.3 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.31 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.32 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.33 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.34 0.00
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-20.08 -20.08 -20.08 2.35 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.36 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.37 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.38 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.39 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.4 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.41 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.42 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.43 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.44 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.45 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.46 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.47 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.48 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.49 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.5 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.51 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.52 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.53 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.54 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.55 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.56 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.57 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.58 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.59 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.6 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.61 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.62 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.63 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.64 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.65 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.66 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.67 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.68 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.69 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.7 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.71 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.72 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.73 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.74 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.75 0.00
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-20.08 -20.08 -20.08 2.76 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.77 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.78 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.79 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.8 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.81 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.82 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.83 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.84 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.85 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.86 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.87 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.88 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.89 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.9 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 291 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.92 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.93 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.94 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.95 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.96 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.97 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.98 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 2.99 0.00
-20.08 -20.08 -20.08 3 0.00
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ANEXO n.° 17. Datos de Voladura 3 fecha 08/02/2016 datos obtenidos del acelerémetro

ubicado en el punto 12

(Oficina) a una distancia de 157 m de la malla de voladura-Eje

“7”.
VOLADURA 3 FECHA 08/02/2016 DATOS OBTENIDOS DEL ACELEROMETRO
UBICADO EN EL PUNTO 12 (OFICINA) A UNA DISTANCIA DE 157 M
DE LA MALLA DE VOLADURA
SE ESTA CONSIDERANDO 03 SEGUNDOS A PARTIR DE LA VOLADURA
Z ESTATICO PROMEDIO Z ESTATICO Z-VIBRACION T en centisegundo Z-FINAL
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20.04 20.04 20.04 0.01 0.00
20.04 20.04 20.04 0.02 0.00
20.04 20.04 20.04 0.03 0.00
20.04 20.04 20.04 0.04 0.00
20.04 20.04 20.04 0.05 0.00
20.04 20.04 20.04 0.06 0.00
20.04 20.04 20.04 0.07 0.00
20.04 20.04 20.04 0.08 0.00
20.04 20.04 20.04 0.09 0.00
20.04 20.04 20.04 0.1 0.00
20.04 20.04 20.04 0.11 0.00
20.04 20.04 20.04 0.12 0.00
20.04 20.04 20.04 0.13 0.00
20.04 20.04 20.04 0.14 0.00
20.04 20.04 20.04 0.15 0.00
20.04 20.04 20.04 0.16 0.00
20.04 20.04 20.04 0.17 0.00
20.04 20.04 20.04 0.18 0.00
20.04 20.04 20.04 0.19 0.00
20.04 20.04 20.04 0.2 0.00
20.04 20.04 20.04 0.21 0.00
20.04 20.04 20.04 0.22 0.00
20.04 20.04 20.04 0.23 0.00
20.04 20.04 20.04 0.24 0.00
20.04 20.04 20.04 0.25 0.00
20.04 20.04 20.04 0.26 0.00
20.04 20.04 20.04 0.27 0.00
20.04 20.04 20.04 0.28 0.00
20.04 20.04 20.04 0.29 0.00
20.04 20.04 20.04 0.3 0.00
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20.04 20.04 20.04 0.31 0.00
20.04 20.04 20.04 0.32 0.00
20.04 20.04 20.04 0.33 0.00
20.04 20.04 20.04 0.34 0.00
20.04 20.04 20.04 0.35 0.00
20.04 20.04 20.04 0.36 0.00
20.04 20.04 20.04 0.37 0.00
20.04 20.04 20.04 0.38 0.00
20.04 20.04 20.04 0.39 0.00
20.04 20.04 20.04 0.4 0.00
20.04 20.04 20.04 0.41 0.00
20.04 20.04 20.04 0.42 0.00
20.04 20.04 20.04 0.43 0.00
20.04 20.04 20.04 0.44 0.00
20.04 20.04 20.04 0.45 0.00
20.04 20.04 20.04 0.46 0.00
20.04 20.04 20.04 0.47 0.00
20.04 20.04 20.04 0.48 0.00
20.04 20.04 20.04 0.49 0.00
20.04 20.04 20.04 0.5 0.00
20.04 20.04 20.04 0.51 0.00
20.04 20.04 20.04 0.52 0.00
20.04 20.04 20.04 0.53 0.00
20.04 20.04 20.04 0.54 0.00
20.04 20.04 20.04 0.55 0.00
20.04 20.04 20.04 0.56 0.00
20.04 20.04 20.04 0.57 0.00
20.04 20.04 20.04 0.58 0.00
20.04 20.04 20.04 0.59 0.00
20.04 20.04 20.04 0.6 0.00
20.04 20.04 20.04 0.61 0.00
20.04 20.04 20.04 0.62 0.00
20.04 20.04 20.04 0.63 0.00
20.04 20.04 20.04 0.64 0.00
20.04 20.04 20.04 0.65 0.00
20.04 20.04 20.04 0.66 0.00
20.04 20.04 20.04 0.67 0.00
20.04 20.04 20.04 0.68 0.00
20.04 20.04 20.04 0.69 0.00
20.04 20.04 20.04 0.7 0.00
20.04 20.04 20.04 0.71 0.00
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20.04 20.04 20.04 0.72 0.00
20.04 20.04 20.04 0.73 0.00
20.04 20.04 20.04 0.74 0.00
20.04 20.04 20.04 0.75 0.00
20.04 20.04 20.04 0.76 0.00
20.04 20.04 20.04 0.77 0.00
20.04 20.04 20.04 0.78 0.00
20.04 20.04 20.04 0.79 0.00
20.04 20.04 20.04 0.8 0.00
20.04 20.04 20.04 0.81 0.00
20.04 20.04 20.04 0.82 0.00
20.04 20.04 20.04 0.83 0.00
20.04 20.04 20.04 0.84 0.00
20.04 20.04 20.04 0.85 0.00
20.04 20.04 20.04 0.86 0.00
20.04 20.04 20.04 0.87 0.00
20.04 20.04 20.04 0.88 0.00
20.04 20.04 20.04 0.89 0.00
20.04 20.04 20.04 0.9 0.00
20.04 20.04 20.04 0.91 0.00
20.04 20.04 20.04 0.92 0.00
20.04 20.04 20.04 0.93 0.00
20.04 20.04 20.04 0.94 0.00
20.04 20.04 20.04 0.95 0.00
20.04 20.04 20.04 0.96 0.00
20.04 20.04 20.04 0.97 0.00
20.04 20.04 20.04 0.98 0.00
20.04 20.04 20.04 0.99 0.00
20.04 20.04 20.04 1 0.00
20.04 20.04 20.04 1.01 0.00
20.04 20.04 20.04 1.02 0.00
20.04 20.04 20.04 1.03 0.00
20.04 20.04 20.04 1.04 0.00
20.04 20.04 20.04 1.05 0.00
20.04 20.04 20.04 1.06 0.00
20.04 20.04 20.04 1.07 0.00
20.04 20.04 20.04 1.08 0.00
20.04 20.04 20.04 1.09 0.00
20.04 20.04 20.04 1.1 0.00
20.04 20.04 20.04 1.11 0.00
20.04 20.04 20.04 1.12 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.13 0.00
20.04 20.04 20.04 1.14 0.00
20.04 20.04 20.04 1.15 0.00
20.04 20.04 20.04 1.16 0.00
20.04 20.04 20.04 1.17 0.00
20.04 20.04 20.04 1.18 0.00
20.04 20.04 20.04 1.19 0.00
20.04 20.04 20.04 1.2 0.00
20.04 20.04 20.04 1.21 0.00
20.04 20.04 20.04 1.22 0.00
20.04 20.04 20.04 1.23 0.00
20.04 20.04 20.04 1.24 0.00
20.04 20.04 20.04 1.25 0.00
20.04 20.04 20.04 1.26 0.00
20.04 20.04 20.04 1.27 0.00
20.04 20.04 20.04 1.28 0.00
20.04 20.04 20.04 1.29 0.00
20.04 20.04 20.04 1.3 0.00
20.04 20.04 20.04 1.31 0.00
20.04 20.04 20.04 1.32 0.00
20.04 20.04 20.04 1.33 0.00
20.04 20.04 20.04 1.34 0.00
20.04 20.04 20.04 1.35 0.00
20.04 20.04 20.04 1.36 0.00
20.04 20.04 20.04 1.37 0.00
20.04 20.04 20.04 1.38 0.00
20.04 20.04 20.04 1.39 0.00
20.04 20.04 20.04 1.4 0.00
20.04 20.04 20.04 1.41 0.00
20.04 20.04 20.04 1.42 0.00
20.04 20.04 20.04 1.43 0.00
20.04 20.04 20.04 1.44 0.00
20.04 20.04 20.04 1.45 0.00
20.04 20.04 20.04 1.46 0.00
20.04 20.04 20.04 1.47 0.00
20.04 20.04 20.04 1.48 0.00
20.04 20.04 20.04 1.49 0.00
20.04 20.04 20.04 1.5 0.00
20.04 20.04 20.04 1.51 0.00
20.04 20.04 20.04 1.52 0.00
20.04 20.04 20.04 1.53 0.00

Rumay Sanchez, L. ; Silva Tongo, M. 191



UNIVERSIDAD

N

“EVALUACION DE LAS VIBRACIONES DE VOLADURA Y SU EFECTO EN
LAS ESTRUCTURAS DE LA CONCESION MINERA NO METALIZA ITAL
PHUYU YURAQ Il APLICANDO UNA RED INALAMBRICA DE

PRIVADA DEL NORTE ACELEROMETROS”
20.04 20.04 20.04 1.54 0.00
20.04 20.04 20.04 1.55 0.00
20.04 20.04 20.04 1.56 0.00
20.04 20.04 20.04 1.57 0.00
20.04 20.04 20.04 1.58 0.00
20.04 20.04 20.04 1.59 0.00
20.04 20.04 20.04 1.6 0.00
20.04 20.04 20.04 1.61 0.00
20.04 20.04 20.04 1.62 0.00
20.04 20.04 20.04 1.63 0.00
20.04 20.04 20.04 1.64 0.00
20.04 20.04 20.04 1.65 0.00
20.04 20.04 20.04 1.66 0.00
20.04 20.04 20.04 1.67 0.00
20.04 20.04 20.04 1.68 0.00
20.04 20.04 20.04 1.69 0.00
20.04 20.04 20.04 1.7 0.00
20.04 20.04 20.04 1.71 0.00
20.04 20.04 20.04 1.72 0.00
20.04 20.04 20.04 1.73 0.00
20.04 20.04 20.04 1.74 0.00
20.04 20.04 20.04 1.75 0.00
20.04 20.04 20.04 1.76 0.00
20.04 20.04 20.04 1.77 0.00
20.04 20.04 20.04 1.78 0.00
20.04 20.04 20.04 1.79 0.00
20.04 20.04 20.04 1.8 0.00
20.04 20.04 20.04 1.81 0.00
20.04 20.04 20.04 1.82 0.00
20.04 20.04 20.04 1.83 0.00
20.04 20.04 20.04 1.84 0.00
20.04 20.04 20.04 1.85 0.00
20.04 20.04 20.04 1.86 0.00
20.04 20.04 20.04 1.87 0.00
20.04 20.04 20.04 1.88 0.00
20.04 20.04 20.04 1.89 0.00
20.04 20.04 20.04 1.9 0.00
20.04 20.04 20.04 1.91 0.00
20.04 20.04 20.04 1.92 0.00
20.04 20.04 20.04 1.93 0.00
20.04 20.04 20.04 1.94 0.00
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20.04 20.04 20.04 1.95 0.00
20.04 20.04 20.04 1.96 0.00
20.04 20.04 20.04 1.97 0.00
20.04 20.04 20.04 1.98 0.00
20.04 20.04 20.04 1.99 0.00
20.04 20.04 20.04 2 0.00
20.04 20.04 20.04 2.01 0.00
20.04 20.04 20.04 2.02 0.00
20.04 20.04 20.04 2.03 0.00
20.04 20.04 20.04 2.04 0.00
20.04 20.04 20.04 2.05 0.00
20.04 20.04 20.04 2.06 0.00
20.04 20.04 20.04 2.07 0.00
20.04 20.04 20.04 2.08 0.00
20.04 20.04 20.04 2.09 0.00
20.04 20.04 20.04 2.1 0.00
20.04 20.04 20.04 2.11 0.00
20.04 20.04 20.04 2.12 0.00
20.04 20.04 20.04 2.13 0.00
20.04 20.04 20.04 2.14 0.00
20.04 20.04 20.04 2.15 0.00
20.04 20.04 20.04 2.16 0.00
20.04 20.04 20.04 2.17 0.00
20.04 20.04 20.04 2.18 0.00
20.04 20.04 20.04 2.19 0.00
20.04 20.04 20.04 2.2 0.00
20.04 20.04 20.04 2.21 0.00
20.04 20.04 20.04 2.22 0.00
20.04 20.04 20.04 2.23 0.00
20.04 20.04 20.04 2.24 0.00
20.04 20.04 20.04 2.25 0.00
20.04 20.04 20.04 2.26 0.00
20.04 20.04 20.04 2.27 0.00
20.04 20.04 20.04 2.28 0.00
20.04 20.04 20.04 2.29 0.00
20.04 20.04 20.04 2.3 0.00
20.04 20.04 20.04 2.31 0.00
20.04 20.04 20.04 2.32 0.00
20.04 20.04 20.04 2.33 0.00
20.04 20.04 20.04 2.34 0.00
20.04 20.04 20.04 2.35 0.00
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20.04 20.04 20.04 2.36 0.00
20.04 20.04 20.04 2.37 0.00
20.04 20.04 20.04 2.38 0.00
20.04 20.04 20.04 2.39 0.00
20.04 20.04 20.04 24 0.00
20.04 20.04 20.04 2.41 0.00
20.04 20.04 20.04 2.42 0.00
20.04 20.04 20.04 2.43 0.00
20.04 20.04 20.04 2.44 0.00
20.04 20.04 20.04 2.45 0.00
20.04 20.04 20.04 2.46 0.00
20.04 20.04 20.04 2.47 0.00
20.04 20.04 20.04 2.48 0.00
20.04 20.04 20.04 2.49 0.00
20.04 20.04 20.04 2.5 0.00
20.04 20.04 20.04 2.51 0.00
20.04 20.04 20.04 2.52 0.00
20.04 20.04 20.04 2.53 0.00
20.04 20.04 20.04 2.54 0.00
20.04 20.04 20.04 2.55 0.00
20.04 20.04 20.04 2.56 0.00
20.04 20.04 20.04 2.57 0.00
20.04 20.04 20.04 2.58 0.00
20.04 20.04 20.04 2.59 0.00
20.04 20.04 20.04 2.6 0.00
20.04 20.04 20.04 2.61 0.00
20.04 20.04 20.04 2.62 0.00
20.04 20.04 20.04 2.63 0.00
20.04 20.04 20.04 2.64 0.00
20.04 20.04 20.04 2.65 0.00
20.04 20.04 20.04 2.66 0.00
20.04 20.04 20.04 2.67 0.00
20.04 20.04 20.04 2.68 0.00
20.04 20.04 20.04 2.69 0.00
20.04 20.04 20.04 2.7 0.00
20.04 20.04 20.04 2.71 0.00
20.04 20.04 20.04 2.72 0.00
20.04 20.04 20.04 2.73 0.00
20.04 20.04 20.04 2.74 0.00
20.04 20.04 20.04 2.75 0.00
20.04 20.04 20.04 2.76 0.00
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20.04 20.04 20.04 2.77 0.00
20.04 20.04 20.04 2.78 0.00
20.04 20.04 20.04 2.79 0.00
20.04 20.04 20.04 2.8 0.00
20.04 20.04 20.04 2.81 0.00
20.04 20.04 20.04 2.82 0.00
20.04 20.04 20.04 2.83 0.00
20.04 20.04 20.04 2.84 0.00
20.04 20.04 20.04 2.85 0.00
20.04 20.04 20.04 2.86 0.00
20.04 20.04 20.04 2.87 0.00
20.04 20.04 20.04 2.88 0.00
20.04 20.04 20.04 2.89 0.00
20.04 20.04 20.04 2.9 0.00
20.04 20.04 20.04 2.91 0.00
20.04 20.04 20.04 2.92 0.00
20.04 20.04 20.04 2.93 0.00
20.04 20.04 20.04 2.94 0.00
20.04 20.04 20.04 2.95 0.00
20.04 20.04 20.04 2.96 0.00
20.04 20.04 20.04 2.97 0.00
20.04 20.04 20.04 2.98 0.00
20.04 20.04 20.04 2.99 0.00
20.04 20.04 20.04 3 0.00
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ANEXO n.° 19. Gastos Trabajo de Tesis

Costo

Descripcion de gastos soles

Equipos 3000.0

Viaticos del técnico 900.0

Baterias para acelerometros 60.0
Pasajes Cajamarca-Concesion Minera y

viceversa 150.0

Total en soles 4110.0

ANEXO n.° 20. Ubicacion de acelerometros en la voladura 1

UBICACION DE LOS ACELEROMETROS DURANTE LA VOLADURA 1 A UNA DISTANCIA
DE P10 a 200m/P12a 195m

ALTURA

FECHA UBICACION S o)
m.s.n.m
16/10/2015 PUNTO 10 (Comedor) 3417 7°12°48.21" 78°12°48.21"
16/10/2015 PUNTO12(Oficina) 3417 7°12°48.64" 78°34°54.60"
16/10/2015 MALLA 3429 7°12°46.75" 78°34°55.49"

ANEXO n.° 21. Ubicaciéon de acelerébmetros en la voladura 2

UBICACION DE LOS ACELEROMETROS DURANTE LA VOLADURA 2 A UNA DISTANCIA
DE P10 a 186m/P12a 179m

FECHA UBICACION ALTURA S (o)
m.s.n.m
12/12/2015 PUNTO 10 (Comedor) 3417 7°12°48.21" 78°12°48.21"
12/12/2015 PUNTO12(Oficina) 3417 7°12°48.64" 78°34°54.60"
12/12/2015 MALLA 3428 7°12°46.74" 78°34°55.22
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ANEXO n.° 21. Ubicacion de acelerémetros en la voladura 3

UBICACION DE LOS ACELEROMETROS DURANTE LA VOLADURA 3 A UNA DISTANCIA
DE P10 a 163m/P12a 157m

FECHA UBICACION ALTURA S (o)
m.s.n.m
08/02/2016 PUNTO 10 (Comedor) 3417 7°12°48.21" 78°12°48.21"
08/02/2016 PUNTO12(Oficina) 3417 7°12°48.64" 78°34°54.60"
08/02/2016 MALLA 3422 7°12°47.77" 78°34°54.75"

ANEXO n.° 21. Foto de edificaciones-Alancen

ANEXO n.° 21. Foto de edificaciones-Comedor y Oficina
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