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1 RESUMEN EJECUTIVO

El documento a continuacion entrega los resultados obtenidos para la evaluacién de los niveles de
vibracion y resonancia de recintos, generados por la operacidén normal de la nueva Linea 6 de Metro
S.A., con una extension de 15 km en diferentes comunas.

Los resultados analizados y presentados en este informe corresponden al recinto evaluado en el
tramo comprendido entre las estaciones Bio-Bio — Nuble, con receptor ubicado en Av. Portugal
N°1890, Comuna de Santiago, vivienda de un piso, cuyos registros a nivel de losa al interior de la
vivienda evaluada, son comparados con el limite espectral segun norma 1SO 2631-2:1989, para
recintos de uso residencial.

De acuerdo con los registros y los analisis obtenidos de las mediciones realizadas en la vivienda
mencionada (1¢r piso), cumplen con la curva para zona residencial en horario nocturno definida por
la norma I1SO 2631-2:1989. Lo anterior se cumple tanto para los registros de circulacién de tren
evaluados individualmente durante el periodo de medicidén, como para el promedio energético de
todas las evaluaciones de tipo Pass-By, alcanzandose un margen de cumplimiento en el promedio
energético de 11.8 dB en el eje Este en 1¢ piso, siendo la holgura minima detectada de 9,3 dB en el
eje Este también en 1¢r piso.
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2 INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la evaluacion de los niveles de vibracidn y resonancia de recintos,
generados por la operacién normal de la nueva Linea 6 de Metro S.A., la que se extiende por 15 km
y comprende las comunas de Cerrillos, Pedro Aguirre Cerda, San Miguel, San Joaquin, Santiago,
Nufioa y Providencia.

Los resultados presentados y analizados en este documento corresponden al recinto evaluado en el
tramo comprendido entre las estaciones Bio-Bio - Nuble, ubicado especificamente en Av. Portugal
N°1890 Comuna de Santiago, cuya vivienda presenta un piso.

Se analiza la sefial de aceleracion mediante registro tiempo historia para cada eje de medicion, y su
respectivo espectro de frecuencia para el valor RMS integrado de 10 segundos de registro durante
cada pasada de tren, comparado asi con el limite espectral segun norma I1SO 2631-2:1989 para
recintos de uso residencial.

A su vez los registros a nivel de suelo (exterior) y a nivel de losa de la vivienda evaluada son
comparados, determinando la resonancia de la vivienda a partir de la comparacion entre el espectro
a nivel de suelo y el espectro al interior de la vivienda.

Cabe sefialar que todas las mediciones fueron realizadas simultdneamente al interior (1 punto) y
exterior (1 punto) del recinto en todos los ejes de medicion.
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3 OBJETIVOS

Determinar la resonancia de la vivienda evaluada mediante la comparacién espectral de los niveles
de aceleracion de vibraciones generados por la circulacion de trenes, medidos simultdneamente al
exterior e interior de la vivienda.

Evaluar los niveles de vibracion en los recintos medidos, contrastando los niveles registrados con los
méaximos permitidos segun la normativa internacional 1ISO 2631-2:1989.

4 METODOLOGIA

De acuerdo con el procedimiento establecido segun RCA N°589/2013, las mediciones consideraran
el registro al interior de la vivienda, para un total de 26 pasadas de tren (medicion pass-by).

Los acelerometros instalados en exterior seran adheridos mediante imanes a una estaca de acero
enterrado en la tierra para evitar resonancias de la estaca.

En el caso de las mediciones interiores, los acelerometros seran adheridos mediante imanes a un
cubo de acero la que a su vez sera adherida al piso mediante uso de adhesivo epoxico o cera de
abeja.

Las sefales registradas seran analizadas, detectando el segundo de méaximo valor RMS calculando
una funcién de potencia espectral expresada en dB de aceleracion (dBa) con referencia a 1 pm/s2.

Los niveles de vibraciones serén contrastados con la curva residencial nocturna segun normativa
ISO 2631-2:1989, con el fin de verificar el cumplimiento normativo de la circulacion de trenes en el
punto de medicion.

El instrumental que sera utilizado es el siguiente:

e Sensores
6 acelerdmetros marca PCB, modelo 333B50 de 1000mV/g de sensibilidad.

e Tarjeta capturadora marca Soft dB Modelo Alto6 de 6 canales AC-ICP
Ancho de Banda: DC to 24 kHz @ 6 channels (Up to 48 kHz on 2 channel)
THD + Noise: >90 dB

Filtro de Entrada: DC - 0.16 Hz —16 Hz ajustable

Voltaje de Input: 12V peak-peak
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e Software de Adquisicién de Datos

Marca SoftdB modelo Opus Datalogger y Médulo Hammer Impact V2.7i compatible con tarjeta

capturadora

e  Computador portable Panasonic Toughbook CF-19.
Intel Core 2 Duo 1.06 GHz

Memoria RAM 4GB

Sistema operativo Windows 8 de 64 bits

e 1 Sistema de adquisicién Embebido Compact Rio 9063
3 canales de adquisicion con 1 unidades C-Module 9230 para ambos sistemas.

Input Characteristics

Number of channels 3 analog input channels
ADC resolution 24 bits
Type of ADC Delta-Sigma (with analog prefiltering)
Sampling mode Simultaneous
Type of TEDS supported IEEE 1451 4 TEDS Class [
TEDS capacitive drive 3000 pF
Internal master timebase {0

Frequency 13.1072 MH=z

Accuracy +100 ppm
Data rate range ( /) using internal master timebase

Minimum 0.985 kS/s

Maximum 12.8kS/s
Data rate range ( /) using external master timebasze

Minimum 0.977 kS/s

Maximum 12.84 kS/s
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5 PUNTO DE EVALUACION

El recinto evaluado se ubica en calle Av. Portugal N°1890, Comuna de Santiago, vivienda de un piso
que se ubica a 20 m, aproximadamente en el PK 7+360.

Cabe sefalar que la zona del trazado de la via frente a la cual se emplaza la vivienda evaluada
corresponde a una zona curva, y con sistema de soporte con sistema de mitigacion de vibraciones
del tipo -20 dB implementado.
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llustracién 5-2. Vista en planta (arriba) y Frontis (abajo) del recinto donde se ubica del punto de medicion.

s

Regeptor Ay
‘ ‘ (@)
Av. Por.tgg*a‘l 1890)

gyt

Tabla 5-3 Descripcién del punto de medicién.

Coordenadas U.T.M.
Punto de evaluacion Datum WGS84 Descripcion Pk del trazado
L3
E N
Av. Portugal N°1890 348554 | Goo554g | Medicioninteriory 7+360
exterior triaxial
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6 DISCUSIONES

De acuerdo con los registros y andlisis obtenidos de las mediciones realizadas en 1er piso en Av.
Portugal N°1890, Comuna de Santiago, resulta que la comparacion de los espectros registrados al
interior y exterior de la vivienda grafican la existencia de amplificacién al interior del recinto evaluado.
Dicha amplificacion se concentra en el rango de frecuencias de 3.2 [Hz] a 16 [Hz], destacandose el
rango de 50 [Hz] a 80 [Hz] para el 1¢r piso.

llustracion 6-1. Grafico de Amplificaciones por resonancia en la vivienda evaluada en 1er piso.
Grafico de Amplificaciones por Resonancia ler Piso.
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Independiente de lo anteriormente mencionado, los valores obtenidos de la evaluacion cumplen con
la curva para zona residencial en horario nocturno definida por la norma ISO 2631-2:1989. Lo
anterior aplica tanto para los registros de circulacion de tren evaluados individualmente durante el
periodo de medicidén como para el promedio energético de los 26 ensayos Pass-by realizados.
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7 RESULTADOS

A continuacidn, se presenta un resumen de los resultados de las mediciones realizadas al interior del
recinto evaluado el dia 21 de Febrero de 2019 desde las 10:40 horas. La velocidad de circulacion
evaluada en el tramo en cuestion corresponde a la utilizada durante la explotacion comercial.

Se presentan las curvas espectrales de vibracion para los ejes Este - Oeste (E - O), Norte -Sur (N -
S) y Vertical (U - D) y el espectro para el promedio energético de todas las pasadas de tren
registradas, correspondiendo a un total de 26 pasadas de tren.

En los gréficos espectrales se observa linea solida roja, la curva limite normativa para uso
residencial en horario nocturno. Cabe sefialar que ningun registro individual (lineas finas) ni el
promedio energético (grafico de barras) superan dicho limite.

7.1 Curvas de Aceleracion - Interior de la vivienda 1er piso (26 mediciones)

llustracién 7-1. Curvas espectrales de aceleracion en dBa para el total de pasadas registradas en Interior 1er piso y
promedio energético de cada eje (barras).

Espectro Media Energetica
120 \ T T T T T T \ T T T \ T T T
I Comp E-O
l:lComp N-8
-Comp u-D
100 |+ Limite Curv. CombinadaResidencial ISO -

dBa ref Tum/s2

1 13 16 2 25 31 4 5 63 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80
Frecuencia bandas de tercio en Hz

En el grafico anterior, se aprecia que ningun registro individual de circulacién de tren al interior de la
vivienda supera la curva limite combinada para zona residencial en horario nocturno segun I1SO
2631-2:1989. Dado que la curva mas conservadora (curva combinada) no es sobrepasada, no se
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requiere analisis detallado para cada eje por separado. En el ANEXO 10.2 del presente documento,
se detalla la curva combinada mencionada segun la normativa en cuestion.

La menor holgura registrada en el 1¢" piso para una circulacion de tren alcanza los 9.3 dB en el eje
Este. El promedio energético presenta una holgura de 11.8 dB en el eje Este.

Tabla 7-1Tabla de Datos para el promedio energético del total de pasadas registradas en el interior 1er piso. Niveles en
dBa [ref. 1Tum/s2]

Frec. Hz Vivienda Interior fer piso Limite Residencial
E-O N-S u-D

1 25.9 255 20.3 74.0
1.3 34.0 31.9 26.1 74.0
1.6 35.5 34.2 29.5 74.0
2 374 37.6 30.7 74.0
25 39.5 38.7 32.9 74.3
3.2 42.2 39.5 35.2 74.7
4 43.2 40.6 36.7 75.1
5 43.7 41.3 40.3 75.6
6.3 451 42.6 41.4 76.2
8 45.0 431 42.4 76.9
10 47.0 451 455 78.9
12.5 48.6 46.9 47.8 80.8
16 51.8 51.3 49.2 82.9
20 54.8 54.8 53.7 84.9
25 62.2 60.4 58.5 86.8
315 67.5 61.4 59.1 88.8
40 70.7 68.2 64.3 90.9
50 75.9 75.0 73.2 92.8
63 80.8 79.0 76.3 94.8
80 85.1 81.2 7.7 96.9
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7.2 Curvas de Aceleracion - Exterior de la vivienda (26 mediciones)

llustracién 7-2. Curvas espectrales de aceleracion en dBa para el total de pasadas registradas en exterior y promedio
energético de cada eje (barras).

Espectro Media Energetica
120 T T T T T T T T T T T T T T T T
[ ] Comp E-O
[ JCompN-S
I Comp U-D
100 Limite Curv. Combinada Residencial ISO

dBa ref 1Tum/s2

8

recuencia bandas de tercio en Hz

5 63 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80

m &

En el grafico anterior, se aprecia que ningun registro individual de circulacion de tren al exterior de la
vivienda supera la curva limite combinada para zona residencial en horario nocturno segun I1SO
2631-2:1989. Este punto es exterior a la vivienda y es utilizado solamente para verificar las
condiciones de amplificacién o atenuacién generada por la edificacion.
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Tabla 7-2 Tabla de Datos para el promedio energético del total de pasadas registradas en el exterior. Niveles en dBa [ref.

1um/s2]
Frec. Hz E0 V|V|enda:.xsterlor UD Limite Residencial
1 35.8 41.0 37.7 74.0
1.3 41.9 46.0 42.6 74.0
1.6 41.2 45.9 42.4 74.0
2 40.7 448 42.2 74.0
25 41.2 443 42.5 74.3
3.2 40.9 442 42.5 74.7
4 39.7 42.7 41.6 75.1
5 41.0 42.7 42.3 75.6
6.3 414 42.7 42.2 76.2
8 42.5 431 43.4 76.9
10 44.7 45.0 46.0 78.9
12.5 47.5 48.0 48.7 80.8
16 51.6 54.6 515 82.9
20 58.0 61.7 58.8 84.9
25 68.2 69.9 67.3 86.8
315 71.6 72.0 75.3 88.8
40 74.3 73.5 734 90.9
50 75.5 75.2 78.2 92.8
63 74.8 721 71.9 94.8
80 74.0 75.1 71.8 96.9
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8 CONCLUSIONES

A partir de los datos medidos en terreno y su posterior analisis, se concluye que los niveles de
vibraciones registrados al interior y exterior de la vivienda ubicada en Av. Portugal N°1890 en 1er
piso, Comuna de Santiago, originados producto de la operacion de la Linea 6 de Metro S.A,,
cumplen con los niveles de evaluacién de acuerdo con el procedimiento descrito en la RCA
N°589/2013.

Lo anterior se cumple tanto para los 26 registros de paso de tren evaluados durante el periodo de
medicion como para el promedio energético de estas 26 pasadas. Cabe sefalar que, para el
promedio energético registrado en el 1¢r piso, el margen de cumplimiento de la normativa alcanza los
-11.8 dB en el eje Este, que corresponde al mas critico de acuerdo con los registros. La holgura
minima registrada en una circulacion de tren alcanza los -9.3 dB en el eje Este.

La comparacion de los espectros registrados al interior y exterior de la vivienda grafican la existencia
de amplificacion al interior del recinto evaluado. Dicha amplificacion se concentra en el rango de
frecuencias de 3.2 [Hz] a 16 [Hz], destacandose el rango de 50 [Hz] a 80 [Hz] para el 1¢r piso.
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10 ANEXOS

10.1 Anexo de Datos Medidos

Anexo de Datos Medidos
Acelerogramas en cm/s2

PSD en dB [ref. 1 um/s?]

Espectros en bandas de tercio de octava en dB [ref. 1um/s?]
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A continuacion, se presentan los Acelerogramas en cm/s? y el valor RMS+1os movil de 10 segundos y
espectros RMS Méaximo en banda de tercios de octava sin ponderaren dB [ref. 1um/s?], para las
pasadas de tren registradas en interior y exterior de la vivienda. Considera la banda filtrada entre 0.5

Hz y 100 Hz.

10.1.1 Registros de pasadas de trenes al interior y exterior.

10.1.1.1 Registro 1: 2019-02-21 horario 10:42

llustracién 10.1.1.1-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/s?2
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llustracion 10.1.1.1-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.

ACELERACION EN cm/s*2
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e |
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llustracion 10.1.1.1-3 Valor RMS1os de sefial interior.

ACELERACION RMS cm/s”2

Acc Este

I 1
12 14 16 18
Time

RMS GLOBAL RMS Max - _
g max time
175 2.96 N 128301 |10:42:14.83 ESTE
1.20 2.02 cm/s*2 128193 |10:42:14.81 NORTE
136 2.27 128291 |10:42:14.82 VERTICAL

llustracién 10.1.1.1-4 Valor RMS+0s de sefial exterior.
ACELERACION RMS cm/s?2
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T
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=
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Time
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llustracién 10.1.1.1-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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llustracién 10.1.1.1-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.
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10.1.1.2 Registro 2: 2019-02-21 horario 10.45

llustracién 10.1.1.2-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/s*2

B0l |

13.689453 10,9157

Time
EEECR

12501953 | -8.6361

Acc Morte

I I I 1 1 1 1
m 12 14 168 18 20 22 24
Time

o |

Acc Vert

14164062 | -8.5415

I I I 1
0 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Time

llustracion 10.1.1.2-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.

ACELERACION EN cm/s*2

.|
=]

EEER

Acc Este

12.835937 | 10.6135

Time
Eewl ]

Acc Morte

13.18457 | -6.9336

1 1 1
0 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Time

B2l o) |

Acc Vert

13.602539 | 631527

Time
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llustracion 10.1.1.2-3 Valor RMS1os de sefial interior.

ACELERACION RMS cm/s*2

Acc Este

s-

Time

Time

Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
9 max time
147 2.48 = 17.2275 10:45:42.22 ESTE
1.07 1.80 cm/fs"2 16.9209 10:45:41.92 MORTE
1.27 213 17.5205 10:45:42.52 VERTICAL

llustracién 10.1.1.2-4 Valor RMS10s de sefial exterior.
ACELERACION RMS cm/s”2

SeEntE

Acc Este

Time

Acc Norte

Time

Acc Vert

RMS GLOBAL RMS Max » :
g max time
1.28 2.14 o 17.791 10:45:43.05 ESTE
0.99 1.59 em/s"2 179355  |10:45:43.20 NORTE
0.87 1.43 18.0674 | 10:45:43.33 VERTICAL
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llustracién 10.1.1.2-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2

120.0-
100.0-]

0.0- ' C T : o T
10.0 a0.

Frequency

Este dBa

0

MNorte dBa

Frequency

m
[==]
=
Z
£
a
i . . i . . e
1.0 10.0 80.0
Frequency
Compara Curvas Base USO Curva Base FACTOR CURVA BASE
:J:I CB - Combinada a,} Residencial Noche 14

Evaluacién de Vibraciones
Operacién de la Linea 6 de Metro S.A.
Revision 0


http://www.contadorycampos.cl/

Contador y Campos Ingenieros Ltda.
Acustica, Control de Ruido y Vibraciones Pagina | 25

llustracién 10.1.1.2-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s”2
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10.1.1.3 Registro 3: 2019-02-21 horario 10:46

llustracién 10.1.1.3-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

o ACELERACION EN cm/sA2
B0l o) |

10.25293 177747

Acc Este

Time

B0l o) |

orte

10.238281 | -11.346

I I
M0 12 14 18 18 20 22 24 26 28
Time

B2l o) |

10.282227 | -11.869

1 1
M0 12 14 16 18 20 2 24 26 28
Time

llustracion 10.1.1.3-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.

ACELERACION EN cm/s?2

|~
=

o) |

10.654297 | -10.045

Acc Este

Time

o) |

12.557617 | 9.03559

Time

o) |

11.733398 | 7.01421

Acc Vert

Time
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llustracion 10.1.1.3-3 Valor RMS1os de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/sA2

/

Acc Este

Tlme

Acc Morte
-

Time

Acc Vert
=
_I 1 1
u‘ i

0
Time
RMS GLOBAL RMS Max - .
< max time
1.73 2.91 N 163437 10:46:48.34 ESTE
1.20 2.01 cm/s*2 16.2959 10:46:48.29 MNORTE
144 241 16.4854 10:46:43.43 VERTICAL

llustracién 10.1.1.3-4 Valor RMS+0s de sefial exterior.
ACELERACION RMS cm/s?2

TII’T‘IE

Acc Norte

Acc Vert
o7

&
W

0 5 10 15 20
Time
RMS5 GLOBAL RMS Max ce .
2, max time
1.22 2.01 EN 16.6055 10:46:48.87 ESTE
1.16 1.90 cm/s*2 16.2656 10:46:48.53 MORTE
0.94 1.51 16.5654 10:46:48.83 VERTICAL
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llustracién 10.1.1.3-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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llustracién 10.1.1.3-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.4 Registro 4: 2019-02-21 horario 10.54
llustracién 10.1.1.4-1 Acelerograma pasada de tren en interior.
Ao ACELERACION EN cm/s”2
PR
T io7eesze | 102883
Time
B |
-
9.038047 | 8.20074
Time
) PR
3 9422852 | -9.9714
107 | [ | 1 1 1
m 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Time
llustracion 10.1.1.4-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
Ao ACELERACION EN cm/s?2
2w |
T ns0Me2 | 744364
Time
2w |
§ 10201172 | 7.69338
12 14 16 18 220 2 2
Time
2w |
T 014258 | 660751

Time
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llustracion 10.1.1.4-3 Valor RMS1os de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s”2

Acc Este

RMS GLOBAL RMS Max - :
9 max time
1.46 2.44 EN 16.0791 10:54:03.14 ESTE
1.01 1.69 cm/s*2 161152 110:5403.17 MNORTE
1.22 2.04 165449 |10:54:03.60 VERTICAL

llustracién 10.1.1.4-4 Valor RMS10s de sefial exterior.
ACELERACION RMS cmi/s”2

Acc Este

Time

Acc Norte

+
w
=
[¥]
[¥]
<L
0y 1 [ [ [ I
0 5 10 15 20 25 30
Time
RMS GLOBAL RMS Max e )
g max time
1.14 41.88 EN 16.8262 10:54:04.09 ESTE
1.12 1.81 cm/s"2 16.4404 10:54:03.70 MNORTE
0.83 1.36 16,5244 10:54:03.79 VERTICAL
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llustracién 10.1.1.4-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s™2
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llustracién 10.1.1.4-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.5 Registro 5: 2019-02-21 horario 10:54

llustracién 10.1.1.5-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

R ACELERACION EN cm/sA2
B |
] 9.495117 -3.1748
Time
B |

9.866211 -5.9410

I I I I I
& 1w 12 14 1% 18 20 2 24 2% 28
Time

o) |

=
|

Acc Vert

10.634766 | 6.23737

10 | [ [ | [ [ [
0 2 0 12 14 16 18 20 22 24 2 28
Time
llustracion 10.1.1.5-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
e ACELERACION EN cm/sA2

Bl o) |
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R
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llustracion 10.1.1.5-3 Valor RMS1os de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s*2

Acc Este

1 1 1
4 16 18

Time
RMS GLOBAL RMS Max - :
g max time
1.08 1.82 N 16,7002 10:54:53.76 ESTE
0.77 1.28 cm/sh2 16.6836  |10:54:53.74 NORTE
0.82 1.55 173252 |10:54:54.38 VERTICAL

llustracién 10.1.1.5-4 Valor RMS+0s de sefial exterior.

ACELERACION RMS cm/sA2

w
ol
L
E;
w
£
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<
=
=
Gls_m
o
<<
0_I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 ] 8 1M 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Time
RMS GLOBAL RMS Max ce )
g max time
1.01 1.71 - 1746 10:54:54.72 ESTE
0.81 1.29 cmys”2 17.8057  J10:5455.07 MNORTE
0.62 1.00 18,0156 10:54:55.28 VERTICAL
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llustracién 10.1.1.5-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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llustracién 10.1.1.5-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.6 Registro 6: 2019-02-21 horario 11:01
llustracién 10.1.1.6-1 Acelerograma pasada de tren en interior.
R ACELERACION EN cm/s?2
. EERR
< T e2s0062 | 06537
Time
. EER
2 -
< 831543 | -7.5736
Time
. - EERR
E 7.580078 | -7.0148
-10-} i
0 10
Time
llustracion 10.1.1.6-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
'n ACELERACION EN cm/s”2
SRR
§ 7.870M7 -8.0073
Time
e |
. 10.625977 | -6.1617
0 12 14 1 18 20 22 24 26 28
Time
B ol |
T 620014 | 447407

Time
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llustracion 10.1.1.6-3 Valor RMS1os de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s”2

i

i
i
[¥¥)
=
RMS GLOBAL RMS Max - :
) max time
1.45 1.99 N 13.2295  |11:01:32.32 ESTE
1.03 1.41 cmfsh2 13.2607 11:01:32.35 MNORTE
1.29 1.75 13.7998  11:01:32.89 VERTICAL
llustracién 10.1.1.6-4 Valor RMS+0s de sefial exterior.
:'5 0 ACELERACION RMS cm/s*2
w
&
wi
<
Time
Time
0_I | 1 ] 1 ] ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 23 30
Time
RMS GLOBAL RMS Max - :
g max time
1.08 1.82 N 13.5967  |11:01:32.36 ESTE
0.87 1.40 cm/s*2 140146 |11:01:33.28 MORTE
0.68 1.10 144307 | 11:01:33.60 VERTICAL
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llustracién 10.1.1.6-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s”2
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llustracién 10.1.1.6-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.7 Registro 7: 2019-02-21 horario 11:02

llustracién 10.1.1.7-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/s~2

2o

) SRR

i

B —]

< 11.884531 15.3482
Time

) EPR

5

Z —]

v . -

< 11.837891 | -9.7097
Time

" e |

=

o =

g - 10.985332 | -11.317
1|5
Time

llustracién 10.1.1.7-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
ACELERACION EN cm/s”2
EEER

14882812 | 8.88216

Time
) EEER
b=
|3
Z =
v
< 14.025391 | -8.9119
I 1 1 1 1 I 1 1 1 I
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Time
B el |
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o - ot | = nenad
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llustracion 10.1.1.7-3 Valor RMS1os de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/sA2

2Ll
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T
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[vE}
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£
o 2-
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Acc Vert

RMS GLOBAL RMS Max ce .
9 max time
1.96 3.31 = 17.9053 11:02:05.00 ESTE
138 2.33 cm/s"2 17.3027 11:02:04.39 NORTE
1.35 2.25 17.9531 11:02:05.04 VERTICAL

llustracién 10.1.1.7-4 Valor RMS10s de sefial exterior.
ACELERACION RMS cm/s*2

w
1
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Acc Este
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=
ot
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— P
= 1 1 1

1 1 1
0 2 4 ] g 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30

Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
g max time
1.29 213 EN 17.6787 11:02:04.94 ESTE
124 2.03 cmfsh2 17.6504 11:02:04.91 MNORTE
1.20 1.98 18.2803 11:02:05.54 VERTICAL
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llustracién 10.1.1.7-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s"2
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llustracién 10.1.1.7-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s”2
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10.1.1.8 Registro 8: 2019-02-21 horario 11:06

llustracién 10.1.1.8-1 Acelerograma pasada de tren en interior.
ACELERACION EN cm/sA2
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Time
llustracién 10.1.1.8-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
o ACELERACION EN cm/s*2
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llustracion 10.1.1.8-3 Valor RMS1os de sefial interior.
ACELERACION RMS cmi/s*2

Acc Este

Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
g max time
117 1.96 EN 17.792 11:06:46.91 ESTE
0.82 1.37 cm/sh2 17.8066 11:06:46.93 NORTE
1.01 1.70 18,3006 11:06:47.43 VERTICAL

llustracién 10.1.1.8-4 Valor RMS+0s de sefial exterior.
ACELERACION RMS cm/s*2

=

Acc Este

1 I 1 1 1
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30

2_
+
=
[*] 1_
<
0- 0 1 [ 1
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2 4 6 g 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30

Time
RMS GLOBAL RMS Max e :
< max time
1.08 1.80 = 181777 11:06:47.44 ESTE
0.88 1.39 cm/fsh2 19.0731 11:06:43.34 MORTE
0.73 1.15 19.1143 11:06:48.37 VERTICAL
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llustracién 10.1.1.8-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s"2
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llustracién 10.1.1.8-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s™2
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10.1.1.9 Registro 9: 2019-02-21 horario 11:11

llustracién 10.1.1.9-1 Acelerograma pasada de tren en interior.
ACELERACION EN cm/sA2
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llustracion 10.1.1.9-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.

n ACELERACION EN cm/s?2
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llustracion 10.1.1.9-3 Valor RMS1os de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s*2

Acc Este

RMS GLOBAL

1.64

1.16

1.21

D seg max time
17.4961 11:11:03.65
275 EN
1.94 cm/sh2 17.4521 11:11:03.61
2.02 16.959 11:11:03.11

llustracién 10.1.1.9-4 Valor RMS+0s de sefial exterior.
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llustracién 10.1.1.9-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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llustracién 10.1.1.9-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s"2
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10.1.1.10 Registro 10: 2019-02-21 horario 11:11

llustracion 10.1.1.10-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/s*2
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llustracion 10.1.1.10-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
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llustracién 10.1.1.10-3 Valor RMS+10s de sefial interior.

ACELERACION RMS cm/s”2

e
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[
3 w-
m

Acc Norte

Time
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1 1
m !

1 1 1 1 1
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Time
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< max time

1.16 1.95 N 20.209 11:11:52.36 ESTE
0.85 1.42 cmy/s"2 20,1621 11:11:52.32 NORTE
1.06 1.79 21.327 11:11:33.48 VERTICAL

llustracién 10.1.1.10-4 Valor RMS1os de sefial exterior.
ACELERACION RMS cm/s”2

f‘;: 0
i
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<
Time
Time
I I I
12 14 16
Time
RMS GLOBAL RMS Max e )
2, max time
1.20 2.02 EN 21.1465 11:11:533.41 ESTE
0.93 1.48 cm/fsh2 21,6475 11:11:53.91 MORTE
0.82 1.35 21,9248 11:11:54.19 VERTICAL
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llustracion 10.1.1.10-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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llustracion 10.1.1.10-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s2
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10.1.1.11 Registro 11: 2019-02-21 horario 11:16

llustracién 10.1.1.11-1 Acelerograma pasada de tren en interior.
ACELERACION EN cm/s*2
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llustracion 10.1.1.11-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
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llustracién 10.1.1.11-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cmi/s?2
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llustracion 10.1.1.11-4 Valor RMS1os de sefial exterior.
ACELERACION RMS cmi/s?2
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llustracion 10.1.1.11-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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llustracion 10.1.1.11-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s”2
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10.1.1.12 Registro 12: 2019-02-21 horario 11:20

llustracién 10.1.1.12-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/s*2
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llustracion 10.1.1.12-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
ACELERACION EN cm/s?2
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Acc Este

llustracién 10.1.1.12-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s™2

Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
< max time
1.56 2.62 EN 18.0752 11:20:00.29 ESTE
111 1.87 cm/s2 18.0723 11:20:00.29 NORTE
1.24 2.08 17.6719 11:19:59.89 VERTICAL

Acc Este

llustracion 10.1.1.12-4 Valor RMS10s de seiial exterior.

ACELERACION RMS cm/s*2
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llustracion 10.1.1.12-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s~2
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llustracion 10.1.1.12-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s2
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10.1.1.13 Registro 13: 2019-02-21 horario 11:23

llustracion 10.1.1.13-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/s?2
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llustracion 10.1.1.13-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
ACELERACION EN cm/sA2
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llustracién 10.1.1.13-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cmi/s?2

Bl
=]

Fa
|

Acc Este
1

[=]
!

[=]
s
)
(=]

Time

Acc Norte
e

75}
=-

Time

1 1
4 16 18

Time
RMS GLOBAL RMS Max ce .
£ max time
1.07 1.79 EN 17.0586 11:23:44.31 ESTE
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1.02 1.71 18.1094 11:23:45.36 VERTICAL

llustracion 10.1.1.13-4 Valor RMS+0s de seiial exterior.
ACELERACION RMS cmi/s”2
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llustracion 10.1.1.13-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. lum/s*2
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llustracion 10.1.1.13-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.14 Registro 14: 2019-02-21 horario 11:26

llustracion 10.1.1.14-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/sA2

B2l o) |

12.966797 | 10.3157

el |

12.166992 | 7.5788

EEEUR

Acc Vert

11.592773 | -8.8436

]
15
Time

llustracion 10.1.1.14-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
ACELERACION EN cm/s?2
B eln |

15.097636 | -7.6756

Time
Bl |

Acc Norte

1375293 | -7.5080
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0w 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Time

ol |

13.712891 | 6.67213

Acc Vert

Time
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llustracién 10.1.1.14-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/sA2

Time
RMS GLOBAL RMS Max = .
4 max time
1.59 2.67 = 19.0176 11:26:48.27 ESTE
1.09 1.84 cm/fs"2 19.0625  |11:26:48.31 NORTE
1.19 1.97 18.5732 11:26:47.82 VERTICAL
llustracién 10.1.1.14-4 Valor RMS1os de sefial exterior.
‘n ACELERACION RMS cmis”2
2_.
w
ol
wl
o 17
<
0=y | I | | |

7%}
=}

Time

Acc Morte
T oo

Lt
[=]

Acc Vert

1 1 1 1
14 16 18 20

Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
2, max time
1.00 1.79 EN 19.0859 11:26:48.35 ESTE
1.05 1.70 em/fs"2 186758 |11:26:47.94 NORTE
087 1.43 18.3936 11:26:47.65 VERTICAL
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llustracion 10.1.1.14-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.
ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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llustracion 10.1.1.14-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s~2
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10.1.1.

-]
=

Acc Este

Acc Norte

Acc Vert

[S1 =

Acc Este

Acc Morte

Acc Vert

15 Registro 15: 2019-02-21 horario 11:32

llustracion 10.1.1.15-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/sA2

Time

Time

Time

2w |

16633789 | -14.178

2ol |

16.720703 | -10.617

2w |

15866211 | 10.2397

llustracion 10.1.1.15-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.

ACELERACION EN cm/s*2

Time

Time

Time

el |

15885742 | 114574

ol |

16.5153625 | -7.2150

el |

1590332 | 10.7387
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llustracién 10.1.1.15-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s*2

4_
3]
2-
1-
D-

0

Acc Este

Time

3

Acc Morte

10 15
Time

=

o

=

o

(v}

=T _
0

I ] ]
2 9 1011 ‘IZ 13141516171319202122232-’125

Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
g max time
2.26 3.24 EN 20.46 11:32:31.77 ESTE
1.64 2.38 cm/st2 20.9629 11:32:32.28 MORTE
1.55 2.20 20.793 11:32:32.11 VERTICAL

llustracion 10.1.1.15-4 Valor RMS1os de seiial exterior.
ACELERACION RMS cm/s*2

Acc Este

Time

—
|

Acc Norte

Il |

wn
—
=
—
wn
%)
=
[25)
wn

[=]

Time

Acc Vert
T

0 25
Time
RMS GLOBAL RMS Max ce .
< max time
1.65 2.45 = 21.1357 11:32:32.40 ESTE
1.24 1.86 cmys™2 21,9355 11:32:33.20 MNORTE
1.21 1.90 22.2393 11:32:33.50 VERTICAL
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llustracion 10.1.1.15-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s”2
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llustracion 10.1.1.15-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.16 Registro 16: 2019-02-21 horario 11:32

llustracion 10.1.1.16-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/sA2

.'"I[:I

r‘|l

. el |

3

U =]

< - B244141 | 11.6272

. el |

3

Z =

< 7413086 | -7.3410

) el |

2

g =

H B.504492 | -9.0428
Time

llustracion 10.1.1.16-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.

R ACELERACION EN cm/s*2

v R

i

[¥] =]

(¥}

< 10.137695 -7.0714

} e |

[=]

< =

< 7.770508 -7.5869

) e |

=

y =

é £.354492 -6.2096
Time
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llustracién 10.1.1.16-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
= ACELERACION RMS cmi/s*2

Acc Morte

Acc Vert

RMS GLOBAL RMS Max

=Ex max time
1.68 2.59 N 14,3848 11:32:43.70 ESTE
1.19 1.84 cmys*2 10,0547 11:32:39.37 MNORTE
124 1.88 10.8545 11:32:40.17 VERTICAL

llustracién 10.1.1.16-4 Valor RMS1os de sefial exterior.
A ACELERACION RMS cmis?2

J'l !

2_
15-
‘I_
0.5-
0_

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 & 8 W 12 14 16 18 20 2 24 2% 28 30

Acc Este

Time
2_
w )
£
[=]
Z 1] \
<
0~y 1 [ [ | 1 I
0 5 10 15 20 25 30
Time
2_
=
3 T
[¥] 1_
<
0~ | [ [ [ | I
0 5 10 15 20 25 30
Time
RMS GLOBAL RMS Max e :
g max time
1.20 1.75 EN 13.9902 11:32:43.25 ESTE
1.18 1.71 cm/st2 106475 111:32:39.91 MORTE
0.87 1.42 10,2441 11:32:39.51 VERTICAL
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llustracion 10.1.1.16-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s#2
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llustracion 10.1.1.16-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s"2
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10.1.1.17 Registro 17: 2019-02-21 horario 11:38

llustracién 10.1.1.17-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/sA2

el |
S| |

9.841797 11.261

Ha e |

10.420898 | 745116

HEaw |

9.848633 | -9.6397

Acc Vert

Time

llustracion 10.1.1.17-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.

ACELERACION EN cm/s#2

-1 &
=]

B2 o) |

Acc Este

11.155273 7.85832

R

8.469727 | -6.8718

Acc Morte

el |

11.856445 | 7.36564

Acc Vert
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llustracién 10.1.1.17-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s?2

RMS GLOBAL RMS Max e .
q max time
1.56 2.61 - 17.501 11:38:11.85 ESTE
1.07 1.80 em/st2 17.293 11:38:11.64 MORTE
1.19 1.99 16.791 11:38:11.14 VERTICAL

Acc Morte

0-y

(2%}
|

|

Acc Vert

llustracién 10.1.1.17-4 Valor RMS10s de sefial exterior.
ACELERACION RMS cmi/s*2

Time

0
Time
RMS GLOBAL RMS Max e :
g max time
1.20 1.98 - 16.6826  111:38:11.94 ESTE
117 1.87 cm/s"2 160018 111:38%11.35 NORTE
0.96 1.56 16.0879  |11:38:11.35 VERTICAL
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llustracion 10.1.1.17-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. 1um/s*2

120.0-
100.0-
m
oo
o
& 50,04
L0l
0= 0 I 0 [ e B
: 10.0 80.0
Frequency

m

==}

=

i

t

]

&=

Frequency

@ 100.0-

[==]

=

B

2 | | | I | | I
aQ

=]

0.0 o i i e
1.0 10.0 80.0
Frequency

Compara Curvas Base USO Curva Base FACTOR CURVA BASE
.;:l CB - Combinada ;,.' Residencial Noche 14

Evaluacién de Vibraciones
Operacién de la Linea 6 de Metro S.A.
Revision 0


http://www.contadorycampos.cl/

Contador y Campos Ingenieros Ltda.
Acustica, Control de Ruido y Vibraciones Pagina | 85

llustracion 10.1.1.17-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.18 Registro 18: 2019-02-21 horario 11:39

llustracion 10.1.1.18-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/s”2

el L=
[=}

e |

9.518355 10,0338

Acc Este

Time

Eem |

9.519531 -9.3234

Time

Haw |

Acc Vert

9.526367 | -8.7617

15
Time

llustracion 10.1.1.18-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
ACELERACION EN cm/s”2
el |

12431641 | 999161

2o |

1428125 | 6.5619

o) |

10.262695 | 5.36124

Acc Vert
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llustracién 10.1.1.18-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s*2

Acc Este

Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
g max time
1.30 24T - 16.6914 11:39:59.04 ESTE
0.96 1.60 cm/s"2 17.0029 11:39%:59.35 MNORTE
1.12 1.88 17.3916 11:39%:59.74 VERTICAL

llustracién 10.1.1.18-4 Valor RMS1os de sefial exterior.
AL ACELERACION RMS cm/s™2

Acc Este
= —
& oln o= lnora
| I T A |

V5]
=

I I
0 2 4 ] 8 0 12 14 16 18 20 2 24 26 28
Time
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T T

=]
Ln
—
=]
o
Ln
=
[
o]
L
=

Acc Vert
T oW

0 5 10 15 20 25 30
Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
g max time
1.16 1.96 o 174717 11:39:59.73 ESTE
0.03 1.53 cm/s*2 17.9541 11:40:00.22 NORTE
0.83 1.36 18.0039 11:40:00.27 VERTICAL
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llustracion 10.1.1.18-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2

120.0+
100.0-

T [ [ [ R ' [ [ |
! 10.0 80.

Frequency

Este dBa

0

MNorte dBa

Frequency

Vertical dBa

i R e
80.0

0- v e
1.0 10.0
Frequency
Compara Curvas Base USO Curva Base FACTOR CURVA BASE
14

o CB - Combinada . Residencial Moche

Evaluacién de Vibraciones

Operacién de la Linea 6 de Metro S.A.
Revision 0


http://www.contadorycampos.cl/

Contador y Campos Ingenieros Ltda.
Acustica, Control de Ruido y Vibraciones Pagina | 89

llustracion 10.1.1.18-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s~2
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10.1.1.19 Registro 19: 2019-02-21 horario 11:42

llustracion 10.1.1.19-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cmi/s*2

Haw |

Acc Este

10.580078 | 11.1062

Time

el |

10741211 | -8.8651

Acc Morte

Time
el |
2
y =
.iu 8.014648 | -9.2850
1
15
Time
llustracion 10.1.1.19-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
R ACELERACION EN cm/s?2
Y e w |
i
v =
<< 12.371094 -8.0585
y e w |
5
Z ]
g
< 9.804687 | -8.1361
e w |
5
y =
d:” 8.397461 5.72369
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llustracién 10.1.1.19-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s”2

Acc Este

Ace Morte

Acc Vert

RMS GLOBAL

1.66

1:12

1.24

llustracion 10.1.1.19-4 Valor RMS1os de sefial exterior.
ACELERACION RMS cm/s”2

RMS Max =Ex max time
2.78 16.4297 11:42:28.81
g EN
1.89 cmfsh2 16.4346 11:42:28.81
2.06 16.1279 11:42:28.50

ESTE

NORTE

VERTICAL

Acc Norte

Acc Vert

RMS GLOBAL

112

1.14

0.83

RMS Max seg max time
164111 :42:28.67
1.84 N 11:42:28.6
4.84 cm/fst2 16.0479 11:42:28.31
1.50 15.8291 11:42:28.09

ESTE

NORTE

VERTICAL
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llustracion 10.1.1.19-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva

limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. lum/s*2
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llustracion 10.1.1.19-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s2
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10.1.1.20 Registro 20: 2019-02-21 horario 11:49

llustracion 10.1.1.20-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/sA2

oL
[=}

e |

11.261719 | 7.99212

Acc Este

B |

Acc Norte

8.897461 -7.2152

el |

8.896484 | 7.16256

Acc Vert

Time

llustracion 10.1.1.20-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.

ACELERACION EN cm/s*2

. 0

SRR
-

11.357422 -6.6887

Acc Este

Hawm |

Acc Norte

14,943312 | -5.2047

SRR

Acc Vert

11623047 | 4.09526

Time
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llustracién 10.1.1.20-3 Valor RMS+10s de sefial interior.

ACELERACION RMS cmi/sA2

£ 5
AL

o L
hri
i
5 1_ /
=
0= 1 1 1 1 1 1
0 3 10 13 20 25 30
Time
2_
i
=
(=] n.
2 - \
< _
I I I I 1 I 1
0 5 10 15 20 25 30
Time
RMS GLOBAL RMS Max ce )
g max time
1.08 1.81 - 17.2666 11:49:29.67 ESTE
075 1.25 crmyfst2 17.3242 11:49:29.73 MORTE
0.95 1.59 17.9492 11:49:30.36 VERTICAL
llustracién 10.1.1.20-4 Valor RMS1os de sefial exterior.
A ACELERACION RMS cmi/s”2
215
i
< 0.5-
o
=
[=]
=
=
=
w
=
<
Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
g max time
0.96 1.63 - 18.0088 11:49:30.27 ESTE
1.03 1.24 cmysh2 18.3174 11:4%:30.58 MORTE
0.72 1.01 17.8096 11:49:30.07 VERTICAL .
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llustracion 10.1.1.20-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s~2
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llustracion 10.1.1.20-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.21 Registro 21: 2019-02-21 horario 11:49

llustracién 10.1.1.21-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/sA2

B m) |

12.253293 12,7385

Time

el m |

12245117 | 7.81095

Acc Norte

Time

Bl m) |

12616211 | -12.463

Acc Vert

Time

llustracion 10.1.1.21-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.

ACELERACION EN cm/s*2

.|
(=]

e |

13.200195 6.65479

Acc Este

e |

13055664 | 9.34382

Acc Norte

Time

e |

13.005859 | 7.42714

Acc Vert
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llustracién 10.1.1.21-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/sA2

=1k
=

\
1

Acc Este

%)

=N
[v%)
=

Time

/

Time

Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
g max time
154 257 = 18,5498 11:49:58.96 ESTE
1.07 1.80 cm/st2 184824 111:40:58.80 NORTE
128 214 18.5664 11:49:58.97 VERTICAL

llustracion 10.1.1.21-4 Valor RMS10s de seiial exterior.

ACELERACION RMS cmi/s*2

Acc Norte

Acc Vert
T T

1 I
0 5 10 15 20 25 30
Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
g max time

1.09 1.80 EN 18.4219 11:49:58.68 ESTE
1.27 1.86 cmy/st2 18.0337 11:49:58.31 NORTE
0.93 1.43 18.0605 11:49:58.32 VERTICAL
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llustracion 10.1.1.21-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s”2
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llustracion 10.1.1.21-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.22 Registro 22: 2019-02-21 horario 11:56

llustracién 10.1.1.22-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/s*2

el |

Acc Este

15.282227 | 9.06248

el |

orte

12.439453 | 6.88909

Acc

Belel |

15.268555 | 7.8266

Acc Vert

Tirme

llustracion 10.1.1.22-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
ACELERACION EN cmis”2
o |

13.503906 | 7.84703

Acc Este

el |

14052734 | 6.2625€

Acc Morte

Eele |

wn
|

=
|
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Acc Vert
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wn
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0 2 4

Time
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llustracién 10.1.1.22-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cmisA2

=}
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)

Acc Este

Time

Acc Morte
T 7

wn
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wn
[2%)
=
(=)
N
[¥E)
(=]

Time

Acc Vert
= i [
= 1 1 1

2 4 ) 8 30
Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
2, max time
1.12 1.88 N 18,1016 11:56:44.54 ESTE
0.78 1.30 cm/s"2 17.8848 11:56:44.32 MORTE
1.12 1.90 19.1572 11:56:45.60 VERTICAL

llustracion 10.1.1.22-4 Valor RMS1os de sefial exterior.
A ACELERACION RMS cmi/s™2
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Time

Acc Norte
T T
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25
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=] 1 | |
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(=]
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Ln
W
w_

Time
RMS GLOBAL RMS Max = )
g max time
1.07 1.78 i 19,1367 11:56:45.40 ESTE
0.83 1.33 cm/s*2 19.7168  |11:56:45.98 NORTE
0.69 1.12 19,9678 11:56:46.23 VERTICAL
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llustracion 10.1.1.22-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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llustracion 10.1.1.22-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.23 Registro 23: 2019-02-21 horario 11:57

llustracion 10.1.1.23-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/s?2

.|
=]

el |

12880859 | 12871

Acc Este

Time

el |
-

15.098633 | -8.7265

Acc Morte

Time

el |

11.629883 | -10.766

Acc Vert

15
Time

llustracion 10.1.1.23-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.

ACELERACION EN cmi/s?2

)
=

B2l o) |

Acc Este

13.548828 | 8.32198

EEER

14699219 | -7.7646

Acc Norte

o) |

13043350 | -7.3420

Acc Vert

Time
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llustracién 10.1.1.23-3 Valor RMS+1os de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s*2

Acc Este

Time
RMS GLOBAL RMS Max e _
9 max time
1.82 3.06 N 18.8545 11:57:34.33 ESTE
1.32 221 cm/s"2 18 11:57:33.47 NORTE
1.35 2.25 18.2646  |11:57:33.74 VERTICAL

llustracion 10.1.1.23-4 Valor RMS1os de seiial exterior.
ACELERACION RMS cm/s?2
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Time
0= | 1 | 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30
Time
2_
=
=
U 1__
<
0 I [ [ [ [ 1
0 5 10 15 20 25 30
Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
g max time
1.22 2.00 EN 19.0176 11:57:34.28 ESTE
1.16 1.87 em/sh2 18.6963 11:57:33.96 MORTE
1.06 1.73 18.1758 11:57:33.44 VERTICAL
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llustracion 10.1.1.23-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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llustracion 10.1.1.23-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.24 Registro 24: 2019-02-21 horario 12:03

llustracion 10.1.1.24-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/sA2

Bl |

10679687 | 8.4089€

Acc Este

Hew |

13100375 | -6.3224

Acc Norte

e |

14734373 | -6.8104

Acc Vert

15
Time

llustracion 10.1.1.24-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
ACELERACION EN cm/s*2
Hawm |

13.733398 | 7.55487

B2l o) |

123535469 | 637688

Acc Norte

Hawm |

14639648 | -5.0147

Acc Vert

Time
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Acc Este
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Acc Vert
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Acc Vert
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0.75

2

1_

0-

Acc Morte
n

llustracién 10.1.1.24-3 Valor RMS+10s de sefial interior.

ACELERACION RMS cm/s”2

1 I 1 1 1 I I
12 14 16 18 20 22 24
Time

Time
RMS Max seq max time
1.85 18.0664 12:03:03.57
- EM
1.27 cm/s"2 18.1553 12:03:03.66
1.82 18.6367 12:03:04.14

llustracion 10.1.1.24-4 Valor RMS1os de seiial exterior.

ACELERACION RMS cm/sA2
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Time
RMS Max =EQ) max time
1.75 EN 18.7441 12:03:04.00 ESTE
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llustracion 10.1.1.24-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s”~2
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llustracion 10.1.1.24-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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10.1.1.25 Registro 25: 2019-02-21 horario 12:05

llustracion 10.1.1.25-1 Acelerograma pasada de tren en interior.

ACELERACION EN cm/sA2

T 0

Belm |
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Time

o |
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15
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llustracion 10.1.1.25-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
ACELERACION EN cm/sA2
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llustracién 10.1.1.25-3 Valor RMS+10s de sefial interior.
ACELERACION RMS cm/s?2

Acc Este
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q max time
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142 2.38 17.4463 12:05:16.95 VERTICAL

llustracion 10.1.1.25-4 Valor RMS1os de sefial exterior.
ACELERACION RMS cm/s?2
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llustracion 10.1.1.25-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s*2
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llustracion 10.1.1.25-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva

limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.
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10.1.1.26 Registro 26: 2019-02-21 horario 12:08

llustracion 10.1.1.26-1 Acelerograma pasada de tren en interior.
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llustracion 10.1.1.26-2 Acelerograma pasada de tren en exterior.
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llustracién 10.1.1.26-3 Valor RMS+10s de sefial interior.

Acc Este

Acc Morte

ACELERACION RMS cmi/sA2

Time

1 1 1
12 14 16 18

Time
RMS GLOBAL RMS Max e .
g max time
1.16 1.95 - 17.3203 12:08:00.86 ESTE
0.82 1.37 cm/s"2 17.3652 12:08:00.90 MNORTE
113 1.90 18,5449 12:08:02.08 VERTICAL

Acc Este

llustracién 10.1.1.26-4 Valor RMS1os de sefial exterior.
ACELERACION RMS cm/sA2

RMS GLOBAL RMS Max e :
g max time
1.18 1.97 T 18,5654 12:08:01.82 ESTE
1.02 1.56 cm/sh2 18.0684 12:08:01.33 MORTE
0.89 1.42 18.3369 12:08:01.60 VERTICAL
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llustracion 10.1.1.26-5 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en interior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.

ESPECTRO DE ACELERACION REF. Tum/s™2
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llustracion 10.1.1.26-6 Espectro en bandas de tercio de octava para registro en exterior de vivienda. En linea roja curva
limite residencial nocturna ISO 2631-2:1989.
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10.1.2 Ficha de registros para medicion de vibraciones.

A continuacion, se presentan los valores obtenidos de las mediciones de vibraciones y su respectiva evaluacién mediante las fichas de registro al

interior del 1¢" piso y exterior del recinto de cada circulacion de trenes.

10.1.3 Medicidn de vibraciones al Interior del recinto 1er piso.

Eje Este:
Direccion Av. Portugal N° 1890, piso 1, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 1042 hrs - J

Medicion X Interior Direccion Eje ESTE X residencial Frecuencia de NC N/A

Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento interior Piso Madera Machihembrada otro

*Dia:LMaMiJVSD **Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 [125| 1.6 2 25 | 315 | 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren 1 352 | 422 | 386 | 324 | 41 | 488 | 459 | 44 | 494 | 493 | 505 | 50.5 | 53.6 | 56.6 | 62.5 | 68.6 | 68.3 | 80 | 83.1 | 853 55 - 65 1 5
Tren 2 262 | 294 | 348 | 36 | 373|427 | 432|451 | 43 | 443 | 459 | 49 | 501|512 (599 | 677 | 751|752 | 814 | 856 55 - 65 2 5
Tren 3 279|329 | 318 | 393 | 40.7 | 37.8 | 446 | 441 | 425 | 432 | 466 | 478 | 49.7 | 56.5 | 614 | 671 | 70.3 | 72.7 | 80.5 | 874 55 - 65 1 5
Tren 4 174 | 337 | 299 | 378 | 451 | 46.7 | 445 | 48 | 494 | 448 | 455 | 475 | 518 | 55.1 | 624 | 66.9 | 66.7 | 72.8 | 80.6 | 84.3 55 - 65 1 5
Tren 5 257 | 373 | 365 | 33.7 | 396 | 43.1 | 426 | 437 | 472 | 431 | 444 | 492 | 521 | 53.6 | 632 | 66 | 67.8 | 69.7 | 79.7 | 826 55 - 65 2 5
Tren 6 28 | 379|364 | 37 | 414 (399|449 | 42 | 441 | 474 | 467 | 493 | 514 | 538 | 632 | 688 | 676 | 735 | 79 | 837 55 - 65 2 5
Tren7 28.7 | 384 | 405 | 355 | 42.7 | 441 | 438 | 449 | 465 | 487 | 496 | 524 | 543 | 579 | 63 | 708 | 729 | 787 | 848 | 87 55 - 65 1 5
Tren 8 272 | 355 | 374 | 387 | 325 | 424 | 409 | 425 | 444 | 454 | 494 | 51.7 | 516 | 55.8 | 66.8 | 66.8 | 67.1 | 70.3 | 79.1 | 83.9 55 - 65 2 5
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Direccion Av. Portugal N° 1890, piso 1, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 10:42 hrs - J

Medicion X Interior Direccion Eje ESTE X residencial Frecuencia de NC N/A

Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento interior Piso Madera Machihembrada otro

*Dia:LMaMiJVSD ****Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 (125 | 16 2 25 | 315 | 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren 9 238 | 33 | 326|418 | 396 | 40 |418 | 445 | 444 | 458 | 446 | 477 | 518 | 55 | 608 | 66.7 | 68.1 | 73.5 | 82.7 | 858 55 - 65 1 5
Tren 10 2411292 | 36 | 382|353 |409 |409 | 462 | 446 | 463 | 464 | 496 | 51 | 521 | 61.7 | 688 | 73.1 | 779 | 80.1 | 816 55 - 65 2 5
Tren 11 155|207 | 332 | 372 | 379 | 376 | 413 | 41 | 442 | 416 | 429 | 461 | 50.8 | 49.7 | 604 | 666 | 69.8 | 828 | 77.9 | 81.2 55 - 65 2 5
Tren 12 17.3 | 313 | 294 | 369 | 405 | 386 | 435 | 436 | 444 | 472 | 49.1 | 486 | 52.7 | 56.4 | 61.8 | 66.6 | 66.1 | 704 | 77.8 | 86.2 55 - 65 1 5
Tren 13 259 | 325 | 356 | 414 | 414 | 433 | 446 | 422 | 454 | 442 | 485 | 51.2 | 532 | 55.8 | 63.7 | 68.7 | 686 | 722 | 79 | 82.1 55 - 65 2 5
Tren 14 59 | 251 | 362 | 351 | 391 | 386 | 428 | 429 | 432 | 434 | 443 | 443 | 495 | 541 | 59.8 | 65.2 | 654 | 71.9 | 80.2 | 86.5 55 - 65 1 5
Tren 15 176 | 29 | 285|321 | 364 | 38 | 403 | 404 | 443 | 447 | 456 | 468 | 499 | 502 | 59.1 | 673 | 76 | 79 | 85 | 876 55 - 65 2 5
Tren 16 22 | 274|384 |328| 32 [391|394|439 | 453 | 434 | 469 | 463 | 53 | 56.3 | 63.1 | 66.8 | 67.5 | 70.2 | 784 | 86.1 55 - 65 1 5
Tren 17 2251296 | 299 | 34 | 373 | 379|409 | 427 | 437 | 442 | 476 | 469 | 518 | 569 | 61.7 | 66.4 | 68.3 | 77.8 | 811 | 849 55 - 65 1 5
Tren 18 201 [ 27.7 | 306 | 361 | 395 | 416 | 39 | 437 | 447 | 419 | 454 | 488 | 50.1 | 52.3 | 59.8 | 67.9 | 745 | 746 | 79.8 | 844 55 - 65 2 5
Tren 19 244|353 | 366 | 349|361 | 37 |423 | 43 | 415 | 421 | 441 | 463 | 51.1 | 547 | 608 | 659 | 67.6 | 74.3 | 80.8 | 86.9 55 - 65 1 5
Tren 20 6.7 | 252 | 331 | 314 | 363 | 386 | 372 | 415 | 456 | 443 | 444 | 47 | 505 | 509 | 60.6 | 65.5 | 684 | 69.6 | 784 | 83.2 55 - 65 2 5
Tren 21 164 | 26.1 | 357 | 39.1 | 37 | 453 | 46.6 | 426 | 465 | 436 | 454 | 46.7 | 525 | 552 | 61.3 | 67.2 | 65.6 | 68.8 | 77.5 | 85.8 55 - 65 1 5
Tren 22 182 | 28.1 | 284 | 383 | 409 | 398 | 42 | 438 | 42.7 | 429 | 433 | 466 | 50.1 | 51.2 | 62.2 | 66.2 | 67.8 | 709 | 789 | 83.2 55 - 65 2 5
Tren 23 19.3 | 346 | 381 | 385 | 37.7 | 45 | 465 | 40.7 | 444 | 448 | 492 | 468 | 514 | 55.7 | 61.8 | 68.1 | 73.8 | 79.1 | 82.8 | 86.2 55 - 65 1 5
Tren 24 277 | 281 | 317 | 278 | 382 | 414 | 441 | 426 | 423 | 44 | 49 | 476 | 535 | 57 | 644 | 674 | 67 | 702 | 78.3 | 833 55 - 65 2 5
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Direccion Av. Portugal N° 1890, piso 1, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple
Fecha 21 de Febrero de 2019 No
Hora Dia 10:42 hrs - J
Medicion X Interior Direccion Eje ESTE X residencial Frecuencia de NC N/A
Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A
Tipo de pavimento interior Piso Madera Machihembrada otro
*Dia:LMaMiJVSD ****Direccion Eje: Este, Norte o Vertical
**NC: No conforme con ISO 2631-2-89
**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2
1 (125 | 16 2 25 | 315 | 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones
Tren 25 284 | 345 | 374 | 41 | 405 | 403 | 422 | 437 | 437 | 455 | 466 | 47.8 | 525 | 553 | 61.3 | 664 | 69.5 | 724 | 80.2 | 86.8 55 - 65 1 5
Tren 26 221 (287|333 [372|367 (353|433 | 44 | 434 | 421 | 462 | 495|513 | 504 | 612 | 686 | 73.1 | 78.3 | 79.2 | 817 55 - 65 2 5
Promedio energético | 25.9 | 34.0 | 355 | 374 | 39.5 | 42.2 | 43.2 | 43.7 | 451 | 45.0 | 47.0 | 48.6 | 51.8 | 54.8 | 62.2 | 67.5 | 70.7 | 75.9 | 80.8 | 85.1 (1)
CurvaBaseCx14 | 74 | 74 | 74 | 74 | 743 | 747 | 751 | 756 | 76.2 | 76.9 | 78.9 | 80.8 | 82.9 | 84.9 | 86.8 | 88.8 | 90.9 | 92.8 | 94.8 | 96.9 (2)
Valoracion -48.1 | -40.0 | -38.5 | -36.6 | -34.8 | -32.5 | -31.9 | -31.9 | -31.1 | -31.9 | -31.9 | -32.2 | -31.1 | -30.1 | -24.6 | -21.3 | -20.2 | -16.9 | -14.0 | -11.8 (1)-(2)
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Eje Norte:
Direccion Av. Portugal N° 1890, piso 1, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 10:42 hrs - J

Medicion X Interior Direccion Eje NORTE X residencial Frecuencia de NC N/A

Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento interior Piso Madera Machihembrada otro

*Dia:LMaMiJVSD ***Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 (125 | 1.6 2 | 25 |315| 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren1 301 | 34 | 325|302 | 39 |392 392|396 | 437 | 456 | 466 | 481 | 52.3 | 544 | 59.9 | 639 | 682 | 78 | 80.7 | 80.9 55 - 65 1 5
Tren 2 315|342 | 285 | 35 | 386 | 381 | 427 | 441 | 426 | 436 | 428 | 452 | 481 | 531 | 599 | 60 | 725|752 | 79 | 82 55 - 65 2 5
Tren 3 26.3 | 298 | 358 | 40.8 | 40.5 | 389 | 39.1 | 428 | 424 | 456 | 46.1 | 47.3 | 506 | 54.8 | 58.9 | 616 | 67.6 | 71.8 | 79.1 | 83.7 55 - 65 1 5
Tren 4 218|318 | 316 | 347 | 346 | 389 | 40.1 | 36.3 | 38.7 | 40.6 | 434 | 47 | 534 | 554 | 614 | 615 | 653 | 71.3 | 784 | 80.3 55 - 65 1 5
Tren 5 239|326 | 28 | 377|395 |397 | 398 | 41 | 392 | 424 | 434 | 472 | 524 | 545 | 594 | 59.8 | 66.2 | 71.7 | 77.3 | 78.1 55 - 65 2 5
Tren 6 162 | 259 | 358 | 41 | 375|435 | 38 | 415 | 448 | 419 | 438 | 458 | 49 | 55 | 61.1 | 621 | 675 | 733 | 77.7 | 786 55 - 65 2 5
Tren7 299 321 (359 | 36 | 374|412 | 385|405 | 417 | 42 | 451 | 459 | 52.7 | 561 | 61.7 | 636 | 69.7 | 782 | 824 | 83 55 - 65 1 5
Tren 8 195 | 306 | 30.7 | 372 | 35.7 | 348 | 418 | 412 | 423 | 428 | 49 | 496 | 48 | 566 | 64.8 | 60.6 | 659 | 706 | 77.2 | 795 55 - 65 2 5
Tren 9 223|288 | 365 | 316 | 357 | 366 | 374 | 396 | 425 | 39.2 | 41.3 | 446 | 53.3 | 55.1 | 60.2 | 61.9 | 66.2 | 75.3 | 80.5 | 82 55 - 65 1 5
Tren 10 108 | 18.8 | 282 [ 336 | 32 | 354 | 38 | 378 | 423 | 42 | 411 | 45 | 478 | 547|603 | 61 (687 | 77 | 772|777 55 - 65 2 5
Tren 11 257 | 36.1 | 37.7 | 343 | 382 | 422 | 395 | 394 | 406 | 44 | 448 | 473 | 483 | 523 | 60.3 | 60.6 | 674 | 796 | 76.2 | 76.5 55 - 65 2 5
Tren 12 283|267 | 293 | 378 | 43.7 | 37 | 413 | 447 | 451 | 437 | 47 | 467 | 538 | 56 | 615|615 | 65 | 71.1 | 765 | 829 55 - 65 1 5
Tren 13 83 | 26.7 | 295 | 414 | 389 | 359 | 396 | 419 | 434 | 43.7 | 432 | 473 | 474 | 548 | 59.6 | 608 | 674 | 72 | 763 | 77.7 55 - 65 2 5
Tren 14 289|322 | 349 | 405 | 424 | 403 | 451 | 463 | 451 | 44 | 471 | 474 | 531 | 553 | 59.5 | 618 | 656 | 723 | 78 | 827 55 - 65 1 5
Tren 15 228|316 | 392 | 392 | 388 | 419 | 392 | 44 | 443 | 446 | 465 | 47.7 | 508 | 54.7 | 60.8 | 629 | 72.3 | 77.3 | 836 | 83.7 55 - 65 2 5
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Direccion Av. Portugal N° 1890, piso 1, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 10:42 hrs - J

Medicion X Interior Direccion Eje NORTE X residencial Frecuencia de NC N/A

Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento interior Piso Madera Machihembrada otro

*Dia:LMaMiJVSD ***Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 1125 | 16 2 | 25 |315| 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren 16 284307 | 355 | 34 [372|388 (368|383 | 38 |413 |441 | 452 | 496 | 544 | 599 | 60.3 | 67.6 | 734 | 771 | 83.3 55 - 65 1 5
Tren 17 295|371 | 39 | 426 (382|418 | 426 | 414 | 459 | 463 | 474 | 509 | 53.7 | 56.1 | 60.8 | 624 | 67.9 | 76.8 | 79.5 | 80.7 55 - 65 1 5
Tren 18 89 | 289 | 322|419 393|371 419|365 | 42 | 443|445 | 477 | 488 | 533 | 606 | 604 | 711 | 76 | 782 | 80.3 55 - 65 2 5
Tren 19 23.7 | 359 | 345 | 244 | 27.7 | 355 | 372 | 389 | 389 | 419 | 456 | 48 | 532 | 54.3 | 58.8 | 60.6 | 66.3 | 742 | 79 | 828 55 - 65 1 5
Tren 20 226 | 256 | 306 | 37.3 | 36,5 | 371 | 393 | 383 | 42 | 415 | 462 | 444 | 471 | 523 | 59.3 | 59.8 | 66.7 | 704 | 76.7 | 785 55 - 65 2 5
Tren 21 186 | 305 | 257 | 33.7 | 42 | 428 | 452 | 425 | 429 | 428 | 442 | 459 | 531 | 554 | 60.7 | 629 | 648 | 705 | 76.7 | 824 55 - 65 1 5
Tren 22 21 | 313|282 | 338|402 |345|377 |40.7 | 39.7 | 425 | 434 | 466 | 46 | 533 | 586 | 59.8 | 66.9 | 716 | 76.1 | 79 55 - 65 2 5
Tren 23 215|291 | 342 | 322 | 323 | 37 | 417|397 | 432 | 405 | 439 | 434 | 531 | 54.3 | 59.7 | 624 | 69.9 | 776 | 829 | 81.9 55 - 65 1 5
Tren 24 247 | 341 | 322|302 | 415 | 412 | 385 | 414 | 419 | 431 | 452 | 471 | 51 | 563 | 60.2 | 59.8 | 65.6 | 70.2 | 76.8 | 78.8 55 - 65 2 5
Tren 25 152 | 264 | 321 | 372 | 362 | 39.1 | 381 | 374 | 396 | 419 | 435 | 44 | 529 | 53.6 | 58.6 | 60.8 | 66.7 | 72.7 | 784 | 835 55 - 65 1 5
Tren 26 6.7 | 313 | 353 | 328 | 305 | 404 | 394 | 39.6 | 411 | 39.2 | 421 | 448 | 47.7 | 539 | 595 | 602 | 69 | 766 | 771 | 772 55 - 65 2 5

Promedio energético | 25.5 | 31.9 | 34.2 | 37.6 | 38.7 | 39.5 | 40.6 | 41.3 | 42.6 | 431 | 451 | 46.9 | 51.3 | 54.8 | 60.4 | 61.4 | 68.2 | 75.0 | 79.0 | 81.2 (1)

CurvaBaseCx14 | 74 | 74 | 74 | 74 | 743 | 747 | 751 | 756 | 76.2 | 76.9 | 78.9 | 80.8 | 82.9 | 84.9 | 86.8 | 88.8 | 90.9 | 92.8 | 94.8 | 96.9 (2)
Valoracion -48.5 | -42.1 | -39.8 | -36.4 | -35.6 | -35.2 | -34.5 | -34.3 | -33.6 | -33.8 | -33.8 | -33.9 | -31.6 | -30.1 | -26.4 | -27.4 | -22.7 | -17.8 | -15.8 | -15.7 (1)-(2)
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Eje Vertical:
Direccion Av. Portugal N° 1890, piso 1, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 10:42 hrs - J

Medicion X Interior Direccion Eje VERTICAL X residencial Frecuencia de NC N/A

Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento interior Piso Madera Machihembrada otro

*Dia:LMaMiJVSD ***Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 (125 | 1.6 2 | 25 |315| 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren 1 308 | 35.7 | 375 | 383 | 40.2 | 40.7 | 426 | 439 | 435 | 455 | 468 | 488 | 49.3 | 536 | 58.8 | 611 | 658 | 758 | 76.3 | 791 55 - 65 1 5
Tren 2 116 (103 | 65 | 173 | 189 | 21 | 266 | 276 | 327 | 333 | 34 | 40.1 | 424 | 515 | 56.6 | 57.3 | 66.6 | 744 | 756 | 75.6 55 - 65 2 5
Tren 3 46 (145 | 13 | 108|182 | 255 | 191 | 29.7 | 321 | 357 | 412 | 424 | 443 | 523 | 58.1 | 588 | 63.5 | 682 | 72.7 | 829 55 - 65 1 5
Tren 4 147 | 134 | 226 | 29.7 | 312 | 366 | 39.7 | 39.8 | 408 | 40.7 | 459 | 494 | 505 | 51 | 574 | 588 | 61.2 | 676 | 73.6 | 776 55 - 65 1 5
Tren 5 53 | 139|192 | 255 | 30 | 311|318 | 396 | 409 | 393 | 427 | 455 | 496 | 54 | 586 | 56 | 60.3 | 71.9 | 747 | 729 55 - 65 2 5
Tren 6 123 | 20 | 272 | 296 | 328 | 383 | 381 | 419 | 392 | 435 | 461 | 484 | 487 | 53.1 | 584 | 57.8 | 60.3 | 71 | 749 | 72 55 - 65 2 5
Tren7 16.7 | 20.6 | 293 | 276 | 32 | 373|369 | 43.3 | 40.7 | 409 | 46.3 | 464 | 475 | 529 | 59.5 | 61.3 | 66.4 | 75.1 | 77.9 | 79.7 55 - 65 1 5
Tren 8 155 | 21 | 279 | 306 | 27.7 | 30.1 | 339 | 414 | 421 | 452 | 51 | 556 | 539 | 58.9 | 61.7 | 594 | 615 | 694 | 756 | 737 55 - 65 2 5
Tren 9 113 151 | 161 | 222 | 253 | 295 | 244 | 368 | 405 | 363 | 38.6 | 422 | 46.1 | 50.2 | 57.7 | 594 | 669 | 725 | 774 | 78.6 55 - 65 1 5
Tren 10 108 | 236 | 195 | 229 | 239 | 293 | 331 | 36.1 | 398 | 427 | 472 | 453 | 451 | 52.8 | 56.5 | 58.9 | 65.2 | 752 | 747 | 71.7 55 - 65 2 5
Tren 11 11.7 | 225 | 282 | 28.7 | 30.7 | 31.7 | 331 | 414 | 403 | 438 | 459 | 495 | 494 | 534 | 574 | 574 | 615 | 781 | 747 | 72 55 - 65 2 5
Tren 12 178 | 242 | 253 | 294 | 364 | 37 | 393 | 447 | 452 | 44 | 479 | 479 | 472 | 51.7 | 58.3 | 58.3 | 625 | 68.1 | 734 | 785 55 - 65 1 5
Tren 13 147 | 198 | 145 | 242 | 298 | 309 | 381 | 416 | 424 | 442 | 485 | 494 | 512 | 545 | 58.1 | 58.9 | 60.7 | 70.9 | 74.7 | 70.8 55 - 65 2 5
Tren 14 18 | 222 | 201 | 282 | 304 | 333 | 351 | 391 | 422 | 42 | 455 | 453 | 47.7 | 52.8 | 586 | 59.3 | 62.8 | 71.3 | 76.1 | 79.9 55 - 65 1 5
Tren 15 28.1| 341 | 364 | 36.7 | 37.7 | 411 | 42.7 | 437 | 452 | 459 | 46.7 | 484 | 50.3 | 542 | 589 | 58 | 69.1 | 77.3 | 81.1 | 78.6 55 - 65 2 5
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Direccion Av. Portugal N° 1890, piso 1, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 10:42 hrs - J

Medicion X Interior Direccion Eje VERTICAL X residencial Frecuencia de NC N/A

Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento interior Piso Madera Machihembrada otro

*Dia:LMaMiJVSD ***Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 1125 | 16 2 | 25 |315| 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren 16 85 | 258 | 319 | 332 | 348 | 334 | 37.7 | 376 | 409 | 41.3 | 409 | 453 | 46.3 | 49.3 | 553 | 585 | 62.6 | 715 | 74.8 | 78.3 55 - 65 1 5
Tren 17 226|249 | 363 | 368 | 366 | 381 | 36.7 | 41.7 | 46 | 462 | 463 | 476 | 496 | 544 | 59.2 | 58.8 | 655 | 755 | 76.8 | 775 55 - 65 1 5
Tren 18 64 | 16 | 189 | 241|343 | 36 | 36 | 389 | 431 | 424 | 427 | 443 | 482 | 52.3 | 578 | 583 | 664 | 752 | 76.2 | 74 55 - 65 2 5
Tren 19 74 1178|191 | 289|322 | 34 |361|385| 39 | 41 | 455|469 | 459 | 513 | 585 | 579 | 628 | 709 | 76.7 | 79.8 55 - 65 1 5
Tren 20 203|291 | 262 | 323 | 33 | 381 | 378 | 426 | 426 | 434 | 435 | 433 | 474 | 52 | 565 | 55.8 | 60.6 | 69.2 | 76.7 | 724 55 - 65 2 5
Tren 21 13712111293 | 275 | 339 | 364 | 362 | 388 | 388 | 418 | 454 | 487 | 48 | 542 | 59.7 | 616 | 629 | 67.3 | 748 | 791 55 - 65 1 5
Tren 22 176 | 21 | 228 | 276 | 283 | 283 | 268 | 376 | 373 | 372 | 429 | 437 | 484 | 538 | 579 | 57.2 | 594 | 696 | 755 | 72.7 55 - 65 2 5
Tren 23 21 | 271|305 | 306|301 327|337 |368 | 359 |385|397 | 44 | 464 | 526 | 586 | 604 | 679 | 752 | 78.7 | 80.3 55 - 65 1 5
Tren 24 139 | 225 | 241 | 23 | 253 | 268 | 337 | 373 | 388 | 417 | 45 | 492 | 555 | 582 | 609 | 59 | 609 | 695 | 77.2 | 738 55 - 65 2 5
Tren 25 171 23.7 | 263 | 253 | 301 | 309 | 326 | 37.1 | 399 | 417 | 441 | 456 | 476 | 528 | 59.1 | 61.9 | 649 | 69.9 | 772 | 81.7 55 - 65 1 5
Tren 26 6.2 | 154 | 237 | 179 | 284 | 305 | 332 | 37.7 | 36.8 | 378 | 431 | 456 | 472 | 545 | 579 | 587 | 63 | 743 | 754 | 72.7 55 - 65 2 5

Promedio energético | 20.3 | 26.1 | 29.5 | 30.7 | 32.9 | 35.2 | 36.7 | 40.3 | 41.4 | 424 | 455 | 47.8 | 49.2 | 53.7 | 58.5 | 59.1 | 64.3 | 73.2 | 76.3 | 77.7 (1)

CurvaBaseCx14 | 74 | 74 | 74 | 74 | 743 | 747 | 751 | 756 | 76.2 | 76.9 | 78.9 | 80.8 | 82.9 | 84.9 | 86.8 | 88.8 | 90.9 | 92.8 | 94.8 | 96.9 (2)
Valoracion -53.7 | -47.9 | -44.5 | -43.3 | -41.4 | -39.5 | -38.4 | -35.3 | -34.8 | -34.5 | -33.4 | -33.0 | -33.7 | -31.2 | -28.3 | -29.7 | -26.6 | -19.6 | -18.5 | -19.2 (1)-(2)
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10.1.4 Medicion de vibraciones al Exterior.
Eje Este:
Direccion Av. Portugal N° 1890, Exterior, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple
Fecha 21 de Febrero de 2019 No
Hora Dia 1042 hrs-J
Medicion Interior Direccion Eje ESTE X residencial Frecuencia de NC N/A
X Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A
Tipo de pavimento exterior Tierra otro
*Dia:LMaMiJVSD “**Direccion Eje: Este, Norte o Vertical
**NC: No conforme con ISO 2631-2-89
***ingresar valores en dBa ref. 1lum/s2
1 1125 | 16 2 | 25 |315| 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones
Tren1 374 | 452 | 408 | 399 | 402 | 376 | 39 | 41 | 405 | 424 | 416 | 452 | 484 | 565 | 67.9 | 701 | 725 | 78.7 | 76.8 | 72.7 55 - 65 1 5
Tren 2 366 | 438 | 346 | 36 | 40 | 394 | 412 | 404 | 409 | 38.7 | 448 | 474 | 504 | 56.3 | 67.1 | 735 | 76.6 | 724 | 732 | 73.3 55 - 65 2 5
Tren 3 251|296 | 346 | 386 | 382 | 365 | 38.3 | 386 | 409 | 393 | 434 | 45 | 481|578 | 66 | 70 | 739 754|732 | 78 55 - 65 1 5
Tren 4 308 | 339 | 384 | 424 | 436 | 415 | 43 | 44 | 451 | 452 | 466 | 49.2 | 522 | 583 | 69.3 | 69.8 | 70.5 | 728 | 72.3 | 73.7 55 - 65 1 5
Tren 5 345 | 384 | 396 | 413 | 404 | 401 | 396 | 438 | 409 | 415 | 433 | 465 | 52.1 | 584 | 686 | 71.1 | 733 | 695 | 73 | 734 55 - 65 2 5
Tren 6 358 | 425 | 379 | 386 | 366 | 42 | 374 | 402 | 384 | 419 | 433 | 46.7 | 523 | 575 | 678 | 722 | 71.3 | 687 | 70.8 | 72 55 - 65 2 5
Tren7 304 | 38 | 373|426 |407 |385|404 | 403 | 438 | 428 | 447 | 471 | 502 | 57.2 | 684 | 69 | 741 | 796 | 785 | 745 55 - 65 1 5
Tren 8 394 | 429 | 423 | 437 | 39.9 | 40.5 | 395 | 39.6 | 415 | 439 | 488 | 534 | 54.8 | 59.5 | 694 | 72.7 | 735 | 68.9 | 71.8 | 73.1 55 - 65 2 5
Tren 9 382 | 429 | 444 | 412 | 432 | 429 | 40 | 392 | 419 | 412 | 419 | 42.7 | 494 | 56.8 | 68.4 | 699 | 721 | 771 | 774 | 743 55 - 65 1 5
Tren 10 333|404 | 338 | 40 | 412 | 428|397 | 421 | 429 | 451 | 473 | 483 | 523 | 583 | 679 | 73 | 754 | 735 | 733 | 712 55 - 65 2 5
Tren 11 398 | 425 | 406 | 445 | 43 | 435|392 | 419 | 384 | 436 | 433 | 483 | 516 | 56.3 | 675 | 73 | 745 | 779 | 716 | 729 55 - 65 2 5
Tren 12 303|386 (332|393 | 39 |367 376|411 | 395|412 | 441|416 | 493 | 561 | 69.3 | 683 | 694 | 739 | 71.8 | 748 55 - 65 1 5
Tren 13 36.1 | 395|293 | 351 | 362 | 374 | 382 | 387 | 37.8 | 426 | 459 | 46.6 | 54.1 | 61 | 693 | 71.8 | 747 | 694 | 713 | 719 55 - 65 2 5
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Direccion Av. Portugal N° 1890, Exterior, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 10:42 hrs - J

Medicion Interior Direccion Eje ESTE X residencial Frecuencia de NC N/A

X Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento exterior Tierra otro

*Dia:LMaMiJVSD ***Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 1125 | 16 2 | 25 |315| 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren 14 319 | 391 | 421 | 37.8 | 389 | 385 | 38.1 | 40.7 | 422 | 41.7 | 445 | 474 | 506 | 57.3 | 678 | 69 | 713 | 753 | 74 | 742 55 - 65 1 5
Tren 15 414 | 422 | 459 | 419 | 395 | 426 | 409 | 415 | 402 | 419 | 443 | 484 | 541 | 575 | 684 | 753 | 80.7 | 782 | 784 | 784 55 - 65 2 5
Tren 16 263 | 227 | 281 | 314 | 398 | 39.2 | 323 | 382 | 39.7 | 408 | 425 | 448 | 494 | 582 | 694 | 69 | 722 | 736 | 71.7 | 736 55 - 65 1 5
Tren 17 16 | 336 | 386 | 354 | 38.7 | 343 | 359 | 355 | 38 | 41 |427 | 468 | 50 | 59.8 | 68.1 | 69.7 | 73.3 | 798 | 775 | 72.2 55 - 65 1 5
Tren 18 223|287 | 407 | 391 | 403 | 39 | 393|422 | 42 | 432|447 | 473|518 | 56.7 | 67.1 | 73.1 | 759 | 731 | 73.7 | 74.2 55 - 65 2 5
Tren 19 356 | 426 | 396 | 36 | 371|398 | 389|391 | 39 |416 | 421 | 445|488 | 56.7 | 698 | 694 | 72.7 | 76.9 | 753 | 74.1 55 - 65 1 5
Tren 20 345 | 401 | 41 | 401 | 367 | 428 | 417 | 408 | 439 | 44 | 451 | 475|513 | 54.7 | 66.3 | 70.3 | 738 | 68.7 | 723 | 725 55 - 65 2 5
Tren 21 295|402 | 389 | 39 | 415|399 | 379|407 | 379 | 39.7 | 444 | 453 | 483 | 57 | 688 | 70 | 709 | 73.3 | 726 | 735 55 - 65 1 5
Tren 22 36.3 | 385 | 386 | 419 | 417 | 364 | 392 | 396 | 419 | 415 | 44 | 482 | 526 | 596 | 679 | 71.3 | 723 | 69.1 | 712 | 725 55 - 65 2 5
Tren 23 323|366 | 362 | 36 |375|392 358|409 | 424 | 419 | 417 | 43.7 | 487 | 566 | 675 | 688 | 74 | 798 | 787 | 735 55 - 65 1 5
Tren 24 394 | 496 | 49 | 461 | 462 | 448 | 411 | 406 | 41 | 417 | 453 | 481 | 548 | 58 | 683 | 742 | 74 | 70 | 723 | 727 55 - 65 2 5
Tren 25 349 | 433 | 396 | 37.3 | 457 | 446 | 435 | 423 | 422 | 447 | 454 | 481 | 51.3 | 60.2 | 68.1 | 721 | 748 | 756 | 77.8 | 755 55 - 65 1 5
Tren 26 384 | 452 | 454 | 431 | 441 | 431 | 41 | 431 | 421 | 431 | 459 | 497 | 53 | 589 | 66.6 | 73.1 | 752 | 751 | 736 | 717 55 - 65 2 5

Promedio energético | 358 | 419 | 41.2 | 40.7 | 41.2 | 409 | 39.7 | 41.0 | 41.4 | 425 | 447 | 475 | 516 | 58.0 | 68.2 | 71.6 | 743 | 755 | 74.8 | 74.0 (1)

CurvaBaseCx14 | 74 | 74 | 74 | 74 | 743 | 747 | 751 | 756 | 76.2 | 76.9 | 78.9 | 80.8 | 82.9 | 84.9 | 86.8 | 88.8 | 90.9 | 92.8 | 94.8 | 96.9 (2)
Valoracion -38.2 | -32.1 | -32.8 | -33.3 | -33.1 | -33.8 | -35.4 | -34.6 | -34.8 | -34.4 | -34.2 | -33.3 | -31.3 | -26.9 | -18.6 | -17.2 | -16.6 | -17.3 | -20.0 | -22.9 (1)-(2)
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Eje Norte:
Direccion Av. Portugal N° 1890, Exterior, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 10:42 hrs - J

Medicion Interior Direccion Eje NORTE X residencial Frecuencia de NC N/A

X Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento exterior Tierra otro

*Dia:LMaMiJVSD ***Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 [125]| 1.6 2 25 | 315 | 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren 1 424 | 446 | 459 | 42 | 399 | 443 | 428 | 426 | 41 | 431 | 442 | 477 | 56 | 624 | 71 | 69.7 | 749 | 764 | 729 | 75.6 55 - 65 1 5
Tren 2 14 | 346 | 316 | 339 | 353 | 359 | 408 | 40.7 | 382 | 404 | 422 | 45 | 474 | 583 | 679 | 728 | 755 | 772 | 712 | 738 55-65 2 5
Tren 3 45 | 504 | 499 | 48 | 476 | 488 | 473 | 472 | 463 | 456 | 468 | 50 | 559 | 643 | 70.7 [ 706 | 75 | 72 | 719 | 78.6 55 - 65 1 5
Tren 4 329 | 356 | 406 | 42.7 | 384 | 406 | 39.8 | 36.2 | 39.1 | 421 | 445 | 49 | 56.7 | 632 | 71.3 | 70.1 | 725 | 705 | 68.7 | 74.8 55 - 65 1 5
Tren 5 35 | 40 | 334 |385|362|336 (362|423 | 398 | 419|438 | 478 | 539|629 | 702|719 | 722|747 | 703|732 55 - 65 2 5
Tren 6 393 | 437 | 472 | 45 | 403 | 413 | 424 | 444 | 437 | 447 | 442 | 467 | 521 | 589 | 68.2 | 72.8 | 69.7 | 739 | 706 | 73.6 55 - 65 2 5
Tren7 457 | 508 | 504 | 512 | 483 | 47 | 463 | 458 | 438 | 433 | 48.1 | 462 | 56 | 64 | 70.7 | 71.3 | 746 | 751 | 753 | 76.6 55 - 65 1 5
Tren 8 429 | 478 | 432 | 433 | 439 | 462 | 423 | 418 | 444 | 446 | 49.7 | 529 | 531 | 64.9 | 696 | 745 | 721 | 734 | 71.3 | 739 55 - 65 2 5
Tren 9 264 | 322 | 341 | 363 | 39.3 | 394 | 394 | 387 | 34 | 398|439 | 464 | 56.1 | 624 | 69.7 | 70.3 | 73.2 | 72.7 | 733 | 76.2 55 - 65 1 5
Tren 10 292 | 365|366 | 371|378 | 37 | 361|414 | 389 | 428 | 41 | 441|472 | 593 | 685 | 73 | 734 | 773 | 721 | 711 55-65 2 5
Tren 11 319 | 347 | 379 | 393|397 | 419|386 | 35 | 389 | 385|424 | 45 | 491|569 | 68 | 722|707 | 798 | 69.7 | 71.1 55 - 65 2 5
Tren 12 438 | 487 | 484 | 4T | 477 | 447 | 448 | 438 | 457 | 442 | 45 | 484 | 565 | 614 | 70.7 | 67.1 | 704 | 70 | 69.1 | 75.9 55 - 65 1 5
Tren 13 376 | 416 | 344 | 373 | 39.7 | 425 | 355 | 411 | 406 | 412 | 426 | 472 | 495 | 60.3 | 706 | 723 | 71.8 | 748 | 69.1 | 71.2 55-65 2 5
Tren 14 413 | 463 | 456 | 441 | 45 | 443 | 429 | 443 | 427 | 452 | 474 | 495 | 56.3 | 614 | 704 | 685 | 715 | 725 | 71.3 | 751 55 - 65 1 5
Tren 15 36.7 | 414 | 461 | 411 | 409 | 41.8 | 383 | 38.2 | 395 | 402 | 427 | 471 | 50.3 | 594 | 694 | 738 | 743 | 793 | 759 | 78.6 55 - 65 2 5
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Direccion Av. Portugal N° 1890, Exterior, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 10:42 hrs - J

Medicion Interior Direccion Eje NORTE X residencial Frecuencia de NC N/A

X Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento exterior Tierra otro

*Dia:LMaMiJVSD ***Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 |125| 16 2 25 | 315 | 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren 16 309 | 329 | 39.8 | 371 | 40.1 | 374 | 359 | 365 | 363 | 356 | 405 | 46 | 534|616 | 693 | 74 | 741 | 733|691 | 757 55 - 65 1 5
Tren 17 333|353 | 366|341 377391379323 | 39 |398 |441 | 48 568 | 64 | 721 | 71 | 743|761 | 723 | 75.1 55-65 1 5
Tren 18 395 | 443 | 428 | 425 | 408 | 39 | 421 | 399 | 417 | 411 | 411 | 451 | 494 | 553 | 678 | 723 | 75 | 772 | 723 | 746 55-65 2 5
Tren 19 394 | 37.7 | 435 | 405 | 416 | 43.6 | 404 | 424 | 403 | 389 | 451 | 488 | 569 | 618 | 71.3 | 705 | 752 | 72 | 732 | 77 55 - 65 1 5
Tren 20 365 | 352 | 443 | 431 | 38.1 | 38.1 | 396 | 379 | 415 | 429 | 442 | 452 | 483 | 562 | 684 | 71 | 726 | 743 | 712 | 726 55 - 65 2 5
Tren 21 48.7 | 54.1 | 538 | 526 | 51.9 | 509 | 498 | 48 | 485 | 481 | 48.7 | 491 | 57.8 | 638 | 71 | 713 | 727 | 70.7 | 69.3 | 75.3 55 - 65 1 5
Tren 22 403 | 465 | 459 | 414 | 443 | 423 | 408 | 436 | 43 | 437 | 433 | 482 | 494 | 592 | 68.7 | 724 | 70.3 | 742 | 708 | 73.2 55 - 65 2 5
Tren 23 374 | 426 | 433 | 436 | 403 | 43 | 402 | 42 | 424 | 423 | 438 | 481 | 574 | 618 | 698 | 70 | 741 | 759 | 75.8 | 75.3 55 - 65 1 5
Tren 24 381 | 489 | 464 | 387 | 443 | 439 | 408 | 428 | 454 | 411 | 449 | 498 | 561 | 624 | 696 | 753 | 73 | 74 | 70.7 | 732 55 - 65 2 5
Tren 25 422 | AT | 447 | 484 | 493 | 485 | 449 | 443 | 438 | 46 | 454 | 475 | 574 | 622 | 706 | 71.7 | 752 | 714 | 731 | 76.7 55-65 1 5
Tren 26 425 | 453 | 468 | 453 | 428 | 445 | 429 | 419 | 413 | 43 | 437 | 468 | 499 | 60 | 688 | 728 | 74 | 77 | 715 | 721 55 - 65 2 5

Promedio energético | 41.0 | 46.0 | 45.9 | 44.8 | 44.3 | 44.2 | 42.7 | 42.7 | 42.7 | 431 | 45.0 | 48.0 | 54.6 | 61.7 | 69.9 | 72.0 | 73.5 | 75.2 | 721 | 751 (1)

CurvaBaseCx14 | 74 | 74 | 74 | 74 | 743 | 747 | 751 | 756 | 76.2 | 76.9 | 78.9 | 80.8 | 82.9 | 84.9 | 86.8 | 88.8 | 90.9 | 92.8 | 94.8 | 96.9 (2)
Valoracion -33.0 | -28.0 | -28.1 | -29.2 | -30.0 | -30.5 | -32.4 | -32.9 | -33.5 | -33.8 | -33.9 | -32.8 | -28.3 | -23.2 | -16.9 | -16.8 | -17.4 | -17.6 | -22.7 | -21.8 (1)-(2)
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Eje Vertical:
Direccion Av. Portugal N° 1890, Exterior, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 10:42 hrs - J

Medicion Interior Direccion Eje VERTICAL X residencial Frecuencia de NC N/A

X Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento exterior Tierra otro

*Dia:LMaMiJVSD ***Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 (125 | 1.6 2 | 25 |315| 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren 1 255 | 355 | 358 | 329 | 366 | 38.2 | 38.6 | 38.7 | 392 | 381 | 40.3 | 403 | 469 | 538 | 67.7 | 755 | 73 | 79 | 74 | 69.7 55 - 65 1 5
Tren 2 303 | 342|383 |415| 33 | 378|392 |412 | 397 | 391 | 43 | 434 | 446 | 554 | 644 | 76 | 755|792 | 694 | 1 55 - 65 2 5
Tren 3 257 | 346 | 30 | 344 | 40.7 | 408 | 385 | 409 | 413 | 443 | 459 | 48 | 47.7 | 588 | 68.4 | 756 | 734 | 758 | 716 | 73.7 55 - 65 1 5
Tren 4 399 | 433 | 447 | 414 | 406 | 432 | 382 | 413 | 423 | 439 | 442 | 479 | 508 | 56 | 696 | 75.1 | 71.2 | 748 | 70.1 | 70.9 55 - 65 1 5
Tren 5 295 | 344 | 354 | 42 | 394|399 |409 | 409 | 416 | 418 | 464 | 476 | 54 | 595 | 643 | 743 | 71.1 | 739 | 685 | 70.7 55 - 65 2 5
Tren 6 46 | 487 | 49 | 466 | 495 | 464 | 459 | 44 | 442 | 455 | 444 | 462 | 476 | 572 | 648 | 765 | 699 | 73.2 | 685 | 713 55 - 65 2 5
Tren7 308 | 355 | 411 | 404 | 42 | 422 | 428 | 432 | 46.7 | 454 | 49.7 | 49.7 | 536 | 58.8 | 69.1 | 768 | 779 | 814 | 76 | 726 55 - 65 1 5
Tren 8 341 | 445 | 443 | 402 | 402 | 453 | 432 | 418 | 424 | 484 | 528 | 584 | 575 | 64.7 | 705 | 76.7 | 705 | 739 | 68 | 70.8 55 - 65 2 5
Tren 9 347 398|398 | 335 | 38 | 35 | 357 | 412 | 412 | 421 | 411 | 429 | 477 | 56.2 | 67.7 | 73.7 | 735 | 784 | 742 | 718 55 - 65 1 5
Tren 10 331|388 | 386|392 437|387 |402 (392 | 434 | 412 | 461 | 47.7 | 49.7 | 594 | 653 | 755 | 73.7 | 79 | 705 | 70.4 55 - 65 2 5
Tren 11 257 | 369 | 355 | 40.1 | 39.9 | 36.7 | 375 | 42 | 389 | 40 | 438 | 426 | 453 | 55.7 | 63 | 721 | 69.2 | 826 | 66.8 | 68.3 55 - 65 2 5
Tren 12 266 | 29.1 | 371 | 384 | 34.7 | 405 | 369 | 388 | 41.8 | 398 | 454 | 449 | 482 | 546 | 68.7 | 73 | 69.7 | 744 | 702 | 72.2 55 - 65 1 5
Tren 13 33.3 | 421 | 423 | 431 | 381 | 383 | 41.7 | 476 | 414 | 435 | 457 | 497 | 53 | 60.7 | 649 | 759 | 718 | 76.1 | 68.3 | 705 55 - 65 2 5
Tren 14 381 | 416 | 39.3 | 428 | 39.7 | 405 | 392 | 401 | 412 | 402 | 434 | 45 | 494 | 566 | 672 | 736 | 719 | 772 | 724 | 726 55 - 65 1 5
Tren 15 316 | 424 | 395 | 436 | 402 | 40.1 | 385 | 394 | 382 | 424 | 418 | 445 | 471 | 604 | 66.7 | 76.6 | 749 | 827 | 735 | 755 55 - 65 2 5
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Direccion Av. Portugal N° 1890, Exterior, Comuna de Santiago PK 7+360
Coordenadas UTM WGS84 E 348552 N 6295548 Linea 6 Si X
Cumple

Fecha 21 de Febrero de 2019 No

Hora Dia 10:42 hrs - J

Medicion Interior Direccion Eje VERTICAL X residencial Frecuencia de NC N/A

X Exterior Uso efectivo comercial Cantidad de NC N/A

Tipo de pavimento exterior Tierra otro

*Dia:LMaMiJVSD ***Direccion Eje: Este, Norte o Vertical

**NC: No conforme con ISO 2631-2-89

**ingresar valores en dBa ref. 1um/s2

1 1125 | 16 2 | 25 |315| 4 5 6.3 8 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | VelocidadK/h | Via | N°Vagones

Tren 16 345 | 419 | 409 | 349 | 406 | 376 | 394 | 374 | 36.8 | 375 | 378 | 419 | 46.7 | 56.5 | 66.5 | 755 | 73.6 | 762 | 70.5 | 73.3 55 - 65 1 5
Tren 17 347 | 37.7 | 337 | 392 | 39.3 | 334 | 369 | 399 | 382 | 418 | 448 | 483 | 50 | 594 | 688 | 752 | 748 | 79.1 | 746 | 70.1 55 - 65 1 5
Tren 18 302 | 39 | 252 | 343|437 | 436 | 405|401 | 418 | 435 | 452 | 472 | 509 | 575 | 64.6 | 732 | 75 | 793 | 704 | 721 55 - 65 2 5
Tren 19 233 | 344 | 417 | 414 | 413 | 43 | 40 | 411 | 39.7 | 378 | 461 | 469 | 478 | 559 | 68.8 | 74.1 | 721 | 784 | 731 | 737 55 - 65 1 5
Tren 20 36.3 | 424 | 435 | 375 | 40.7 | 39.6 | 417 | 403 | 416 | 451 | 455 | 46.7 | 456 | 553 | 643 | 73 | 725 | 734 | 694 | 709 55 - 65 2 5
Tren 21 419 | 46 | 491 | 485 | 465 | 478 | 448 | 438 | 454 | 453 | 466 | 46 | 486 | 57 [ 692 | 759 | 716 | 752 | 70.7 | 714 55 - 65 1 5
Tren 22 454 | 498 | 473 | 499 | 49 | 485 | 485 | 464 | 445 | 463 | 473 | 474 | 53.1 | 586 | 648 | 751 | 70.8 | 745 | 69.7 | 71.6 55 - 65 2 5
Tren 23 325|372 | 363|349 395|399 |399 | 447 | 444 | 443 | 474 | 477 | 49 | 562 | 676 | 755 | 758 | 80.7 | 75.1 | 70.6 55 - 65 1 5
Tren 24 356 | 422 | 412 | 39.7 | 427 | 444 | 414 | 444 | 395 | 404 | 442 | 499 | 589 | 644 | 676 | 769 | 71.3 | 73.6 | 67.7 | 709 55 - 65 2 5
Tren 25 385 | 464 | 419 | 387 | 339 | 438 | 418 | 42 | 433 | 443 | 455 | 479 | 492 | 584 | 691 | 765 | 75.7 | 76.1 | 748 | 732 55 - 65 1 5
Tren 26 384 | 423 | 359 | 384 | 42 | 341|384 |383 | 43 | 431|459 489 | 52 |[575| 65 | 759 | 744|793 |715| 70 55 - 65 2 5

Promedio energético | 37.7 | 42.6 | 424 | 42.2 | 425 | 42.5 | 416 | 42.3 | 42.2 | 434 | 46.0 | 48.7 | 51.5 | 58.8 | 67.3 | 75.3 | 73.4 | 782 | 719 | 71.8 (1)

CurvaBaseCx14 | 74 | 74 | 74 | 74 | 743 | 747 | 751 | 756 | 76.2 | 76.9 | 78.9 | 80.8 | 82.9 | 84.9 | 86.8 | 88.8 | 90.9 | 92.8 | 94.8 | 96.9 (2)
Valoracion -36.3 | -31.4 | -31.6 | -31.8 | -31.8 | -32.2 | -33.5 | -33.3 | -34.0 | -33.5 | -32.9 | -32.1 | -31.4 | -26.1 | -19.5 | -13.5 | -17.5 | -14.6 | -22.9 | -25.1 (1)-(2)
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10.1.5 Fichas de detalle y croquis de medicion.

Croquis de planta

Ficha de registro grafico
Distancia Horizontal al eje de las vias 20m
Diferencia de cota vertical NT-27'm

Tipo de edificacion

unitaria X
colectiva

hormigon
albadileria
madera X
otro

*NT=Nivel de Terreno

Fotografias

Croquis en elevacion

Exterior

Cota Riel

Cota Terreno

7.360,000 - 544,780 — 517,710

Instrume

ntal

Acelerometros

6 acelerometros marca PCB modelo 333B50, 1000mV/g de sensibilidad

Diagrama de anclaje sensores interiores 1er piso

Registrador de datos

Tarjeta capturadora marca Soft dB Modelo Alto6 de 6 canales AC-ICP

Sistema de adquisicion Embebido Compact Rio 9063 de 3 canales y

1 unidades C-Module 9230.

Tipo de anclaje y soporte de sensor - Fecuencia natural media

Interior Frec. Natural
Cubo acero, cera'y magneto. No Aplica
Exterior Frec. Natural
Anclado a Tierra. No Aplica
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10.2 Curvas Base I1SO 2631-2:1989

Las curvas base representan aproximadamente igual respuesta con respecto a la molestia humana y
son establecidas como criterio que debieran ser superadas en esta parte de la ISO 2631.

Existen curvas bases para el eje Z que va de pies a cabeza, y las curvas XY que van desde espalda
a pecho y de hombro a hombro. En muchas situaciones en un mismo edificio, las personas pueden
estar en distintas posiciones y en este caso se usa una curva combinada, que es el peor caso de
todas las combinaciones que pueden ser aplicadas. Esto se obtiene a partir del eje Z entre 8 Hz 'y 80
Hz, y el eje XY entre 1Hz y 2 Hz, y las frecuencias entre 2 y 8 Hz son una interpolacion entre estas
dos curvas. La curva combinada estandar, es usada para analisis preliminar de cumplimiento y en
caso de ser superada, uno puede decidir el estudio detallado que sea necesario con las curvas por
separado.

La nota incluida en el articulo 4.2.3 de la presente norma, establece que algunos paises prefieren la
utilizacién de las curvas de manera separada sin necesidad de combinaciones ponderadas.

Building vibration base curve for acceleration
1,000 -

z-axis
- and y-axis
Combined direction

— o

T 0100 -

E e

ot il

A - ~ P

E

= / ,’f

= T

£ 0,010 "/

E E
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g I

0,001
1 10 100
One-third octave band centre frequency (Hz)
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Figura 1: Sistema de coordenadas biodinamicas para medir las aceleraciones (segln 1SO 2631). a,. a,,

4, aceleracion en la direccion de los ejes: x, y. z; Eje x: direccion espatda - pecho.tje y: direccion
derecha izquierda: Eje z: direccién pies - cabeza

e
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10.3 Certificados de Calibracion

~ Calibration Certificate ~

PerISO 16083-21
Model Number: 393B04

Serial Number: 40871

Description: ~ ICP® Accelerometer

Manufacturer: PCB Method: Back-to-Back Comparison  AT401-3

Calibration Data
Sensitivity @ 100 Hz 1010 mV/g Output Bias
(103.0 mV/m/s*) Transverse Sensitivity

Dischuarge Time Constant 13.4 seconds Resonant Frequency

Sensitivity Plot
Temperature: 73 °F (23 °C) Relative Lumidity: 51%

1000
Hz
Data Points
Frequency (Hz) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%)
10 : 12 300 -1.6
15 1.4 450 -2.8
30 1.0
30 0.6
REF. FREQ. 0.0

Monunng Sul
Aot v

T s et 2 Tow freqrencies. I the lisied leve? sannot be oblaued, the calihration systern uscs ths follewving forrnta to set the vibrstion amplifnde; Acceleratior 1evel
{2 wevitationa) constal L culations oy 1he calibration systems; 1 =9.8063 Wist

Condition of Unit
AsTFound:  nia
As Left: New Unit, In Tolerance

Notes
1. Calibration is NIST Traceable thru Project 683/283498 and PTB Traceable thru Project 100653,
2. This certificate shall not e reproduced, except in full, without written approval from PCB Piezotronics, Inc.
3. Calibration is performed in compliance with ISQ 9001, 18O 10012-1, ANSI Z540.3 and 1SO 17025,
4. See Manufacturer's Specification Sheet for a detailed listing of performance specifications.
5. Measurement uncertainty (95% confidence level with coverage factor o 2) for frequency ranges tested during calibration
are as follows: 5-9 Hz: +i- 2.0%, 10-99 Hz; +- 1.5%, 100-1999 Hz; +/- 1.0%, 2-10 kHz; +/- 2.5%.
1]
[echnician: Scott Skibniewski (LV\ Date: 4/3/2014

©PCE AEZTRONICS

X Head 3435w H‘/‘BFATIONDDN‘SSl {:{_ 14083
w eadquarters: 3425 Walden Avenue, Depew, NY 4
ACCREDITED, . ; : ¥ .
CHUBRATION CERT #4862.02 Calibration Performed at. 10865 Highway 903, Halifax, NC 27839
TLL: §83-584-0713 -  FAX: 716-583-3886 -  www.pchcom CALS7-3470378814. 3861

PAG3 1, ol 3

= 0 000 0 00O O 0
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~ Calibration Certificate ~

Per 1ISO 16063-21

Model Number: 333B50

Serial Number: 1.W61083

Description: ICP® Accelerometer

Mecthod:

Manufacturer: PCB

Back-to-Back Comparison AT401-3

Calibration Data
991 mV/g
(101.1 mV/m/s?)

Sensitivity @ 100 11z Qutput Bias

Transverse Sensitivity
Resonant Frequency

Discharge Time Constant 1.5 seconds

Sensitivity Plot

Temperature: 72 °F (22 °C) Relative [Tumidity: 50 %

11.0 VDC
0.9 %
29.6 kHz

A

100.0

Hz
Data Points

Frequencey (Hz) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%)
10 1.6 300 -1.0
13 1.1 500 -1.5
30 0.6 1000 -2.0
50 0.2 3000 -1.7
REF. FREQ. 0.0

Maurting Surfice: Besslliun: w!

Grease  Fastener: S0 Fomale  Fixture Osontition: Vertezl
Accekration Level {pk)': 100 J

X

il
IThe accelorstior.level may be limited by shaker displecemenl al law frequencies. If the listed level causion be obtained. e salibration system uscs th [cllowing Zormula 1o set the vibratioa anglitede; Acceleration Level

i, 1 £=9.80668 mis*.

Condition of Unit

(= 0008 x e, Tha used for calculations by

As Found: /a

As Left: New Unit, In Tolerance

Notes
1. Calibration is NIST Traceable thru Project 683/287323 and PTB Traceable thru Project 17014.

2. This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piczotronics, Inc.

3. Calibration is perfcrmed in compliance with 1SO 9001, ISO 10012-1, ANSI £540.3 and [SO 17025.

4. See Manufacturer's Specification Sheet for a detailed listing of performance specifications.

5, Mcasurcment uncertainty (95% confidence level with coverage factor of 2) for frequency ranges tested during celibration

are as follows: 5-9 Hz; ~/- 2.0%, 10-99 Hz; +/- 1.5%, 100-1999 Hz; +/- 1.0%, 2-10 kHz; +- 2.5%.

Technician:

3/21/2017

Q@ Date:

SPCB PIEZOTRONICS

VIBRATION DIVISION
Headgquarters: 3425 Walden Avemie, Depew, NY 14343
Calibration Performed ar. 10869 Highway %03, Halifax, NC 27832
TEL: §88-684-0413 FAN: 716-685-3885 www.pch.com

Tracey Collins

(RCCREDITED]
A iBRATICH CERT #1€62.02

PAGE | of 1

et 100 000 Y O G 0 O

CAT 481572653367 400+0
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~ Calibration Certificate ~

Per I1SO “6063-21

Model Number: 333B50

Serial Number: LW62197

Description: ICP® Accelerometer

Manu?acturer: ) ~_PCB Method:  Back-to-Back Comparison  AT401-3

Calibration Date
1015 mV/g

Sensitivity @ 100 11z

Output Bias 11.1 VDC

(103.5 mV/m/s?) Transverse Sensitivity 1.4 %

Discharge Time Constant 1.3 seconds Resonant Frequency 28.6 kHz

Sensitivity Plot
Temparatwre: 74 “F (25 *C) Relative Humidity: 48 %

3.0+ 5 v AR DB A g e it s
10.0 10C.8 1000.0 3000.0
Hz
. Data Points
Frequency (Hz) Dev. (%) Frequency (l1z) Dev. (%)
10 0.8 300 -0.8

15 0.6 500 -1.3

30 0.4 1000 -1.7
S0 0.1 3000 -1.4
REF. FREQ. 0.0

rease  Fostener 540 Femsle  Tisture Crietnion:  Yectisal

¢ linitad by shaker cisplacement at low frequencies 1f the lsted level cannot be ablasned, the valibration systean uses the followag formul o set the vibzation amplituds; Aveclereticn Level

used for 0y sysomis 1g= 580665 Vet
| Condition of Unit
AsFound: nfa
As Left: New Unit, In Tolerance
Notes

1. Calibration is NIST Traceable thru Project 683/287323 and PTB Traceable thru Project 17014,

2. This certiticate shall not be reproduced, except in tull, without written approval from PCB Piezatronics, Inc.

3. Calibrarion is performed in compliance with ISO 9001, ISO [0012-1, ANSI Z540.3 and ISO 17025.

4. Sec Manufacturer's Specification Sheet for a detailed listing of performance specifications.

3. Measurement uncertainty ($5% confidence level with coverage factor of 2) for frequency ranges tested during calibration
are as follows: 5-9 Hz; +/- 2.0%. 10-99 Hz; +/- 1.5%, 100-1999 Hz; +/- 1.0%, 2-10 kHz: +/- 2.3%,

Technician: Gary Qatis ﬁb Date: 8/30:2017

& SPCB PIEZOTRONICS”

VIBRATION DIVISION
Headguarters: 1425 Walder Avemue, Depew, NY 14043
CALIBRATION CERE S160 3.0 Calibraton Performed at 10365 Highway 503, Halifax, NC 27839
TEL: 888-684-0013 - FAXC 716-685-3886 - www.opch.com

2AGE | of ) (CALA8-358G972453.719-0

s (00 O O O OO OO0 A O
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~ Calibration Certificate ~

Per 1SO 16053-21

Model Number: 333B50

Serial Number: LW61082

Description: ICP® Accelerometer

PCB Method;  Back-to-Back Comparison  AT401-3

Manulacturer:

Calibration Data
Sensitivity @ 100 Hz 1001 mV/g QOutput Bias 11.1 vDC
(102.1 mV/m/s?) “Iransverse Sensilivity 0.5 %

Discharge Time Constant 1.5 seconds Resonant Frequency 27.7kHz

Sensitivity Plot
Temperature: 72 °F (22 °C) Relative Humidiy: 49 %

100.0

11z
Duta Points

Frequency (Hz) /. (%) Frequency (Hz) Dev. (%)
10 1.3 300 -1.0
15 1.0 500 -1.5
30 0.5 1000 -1.9
50 0.2 3000 -1.3

REF. FREQ. 0.0

w3iliccne Grease  Fastener: $-40 Feawle  Finture Ovientation Ventica!

O3] mis)
< lmiec by shaker displacernsnt atlow feqenvies 7 the ised leve] sannot be obla e, the calibeation sysiem uses e folewing formulz o set the vibretion amplilude; Acceleraton Level

io
(y \l(lUX).fﬁ\)q) “Ths grovitatiorul constant used for calulsliors by the calibration systeca s 13 =9.M645 i

Condition of Unit

As Found:  nfa
As Left: New Unit, In Tolerance
Notes ‘
. Calibration is NIST Traceable thru Project 683/287323 and P'I'B Traceable thru Project 17014. ‘
. This certificate shall not be repraduced, except in full. without written approval from PCB Piczotronics, Inc.
. Calibration is performed in compliance with ISO 9001, 1SO 10012-1, ANSI Z540.3 and ISO 17025.
. See Manufacturer's Specification Sheel for a detailed listing of performance specifications. |
. Mcasurement uncertainty (95% confidence level with coverage lactor of 2) for frequency ranges tested during calibration
are as follows: 5-9 [1z; 1/- 2.0%, 10-99 Hz; +/- 1.5%, 100-1999 Hz; +/- 1.0%, 2-10 kHz; +/- 2.5%.

Technician: Tracey Collins @ - Date: 3/21/2017

g—!: CPCB PIEZOTRONICS

VIBRATION DIWSION
Headquarters: 3425 Walden Avenue, Depew, WY 14043
CALIBRATIOH CCRT #1862 02 Catibration Performed at 10869 Highway $03, Hali%ax, NC 27§39
TEL: 832-684-0013 - FAN: 716-685-3886 - www.pch.com CALE-3572952168. 44740

PAGE | of 1
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~ Calibration Certificate ~

Per 180 16053-21

Model Number: 333B50
Serial Number: LW61573
Description: ICP® Accelerometer
Manufacturer: PCB _ Method:  Back-to-Back Comparison  AT401-3
Calibration Data
Sensitivity @ 100 1z 1046 mV/g Output Bias L1l EVIE
(106.7 mV/m/s?) Transverse Sensitivity 2.4 %
Discharge Time Constant 1.1 seconds Resonant Frequency 32.3 kHz
Sensitivity Plot
3.0 Temperature: 7] °F (22 °C) Relative Humidity: 43 %
2,0
1.0+
dB 0.0
-1.0-]
»z,o—i
3.0 i . Vo e
10.0 100.0 1300 0 3000.0
Hz
Data Points
Frequency (Hz) . Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%)
10 1:3 300 -0.9
Ls 1.0 300 -1.4
30 Ui 1000 ]
50 0.2 3000 -2.1
REF. FREQ. 0.0

o Fastam $-40 Fealy

acscleration

2 chisplacemen at low frequenzies 1 the listad leve

Fusture Crintal v, Vo tical

used for

i) = o0 gy

As Found: nfa

v the ey e is; 18

Condition of Unit

inedl, the catbratian system wscs 13¢ foT-awing formula to set the wibration amplitude: Acceleration Level

As Left: New Unit, In Tolerance

Technician:

Joseph Rogerson - k

Notes

1. Calibration is NIST Traceable thru Projec: 683/287323 and P'IB Traccable thru Project 17014,
2. This certificate shall not be reproduced, except in {ull, without written approval from PCB Piezotronics, Inc.
3. Calibration is performed in compliance with 1SO 9001, ISO 10012-1, ANSI Z540.3 and 1SO 17025.
4. See Manufacturer's Specification Sheet for a detailed listing of verformance specitications.

5. Measurement uncertainty (95% confidence level with coverage factor of 2) for frequency ranges tested during calibration
are as [ollows: 5-9 Hz +/- 2.0%, 10-99 Hz; +/- 1.5%, 100-1999 1iz; ~/- 1.0%, 2-10 kllz; +/- 2.5%.

Date:

5/26/2017

1&CCR&!’!TED}

CALIBRRTION CERT #1362 C2
PAGE 1 af 1

leadquarters: 3425 Walden Avenue, Deps
Cakhration Performed at 10368 Highway %33,
TEL: 883-884-0013

{00 OO O 0 00

epcH PIEZOTRONICS

VISRATION DIVISION

NY 14043

s 27839
www.pch com

3
FAX 716-655-3856

CALAR-3STRE4017. 680
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~ Calibration Certificate ~

Per ISO 16063-21

Modecl Number: 333R50

Serial Number: LWG2198

Description: ICP® Accelerometer

Manufacturer: PCB Mcthod; Back-to-Back Comparison  AT401-3

Calibration Data
Sensitivity @ 100 Hz 1600 mV/g Cutput Bias 11.0 VDC
(102.0 mV/m/s?) Transverse Sensitivity 0.9 %

Discharge Time Constant 1.4 scconds Resonant Frequency 30.2 kHz

Sensitivity Plot
Temperature: 74 °F (23 °C) Kelative Humidity: 48 %

3.0+
|_

2.0+

3.0y SR : ey
10.0 100.0

Hz
Data Points
Frequency (Hz) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%)
1.3 300 -1.0
0.8 500 -1.4
0.4 1000 -1.8
3000 -1.5

540 Temale Fiaure Oricatator: Yestionl

e )
e Le imited by skoker displacement a. low f7equsncies. 1 ths Jisted Teved cancol ba obiained, the calibration syster uges the faliowing faemulu to sel (e cibvat an ampluude; Acecleration evel
* “The provitational constant s (s clulitions by the schbrasonsysiem s, | = RI66S mis?

Condition of Unit

As Found: nfa
As Left: New Unit, In Tolerance

Notes
1. Calibration is NIST Traceable thru Project 683/287323 and PTB Traceable thru Project 17014,
2. This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piezotronics, Inc.
3. Calibration is performed in compliance with ISO 9001, ISO 10012-1, ANSI 540.3 and 1SO 17023,
4. Sec Manufacturer's Specification Shect for a detailed listing of performance specifications.
3. Measurement uncertainty (95% conlidence level with coverage factor of 2) for frequency rarges tested during calibration
are as follows; 5-9 1z; +/- 2.0%, 10-99 Hz; +/- 1.5%. 100-1999 Hz; +- 1.0%, 2-10 kHz; +/- 2.5%.

Technician: Gary Oatis M Date: 8/30/2017

SPCB PIEZ0TRONICS

VISRATION DIVISION

E:__D Headquarters: 3425 Walden Avenug, Depew, NY 14343
-eTo . Calibration Performed 2t 10859 Highway 903, Halifax, NC 27839

a W TEL: $83-684-0013 -  FAX: 7166853886 -  www.pch.com T T

e OO O T 0 0O 00 00O
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10.4 Equipo de Trabajo

Aldo Campos Pérez - Ing. En Control de Ruido y Vibraciones (U. Austral de Chile); Mg. Ing.
Estructural y Geotecnia (P.U.C.):

- Andlisis y procesamiento de datos.

- Evaluacion normativa.

Francisco Gutiérrez Alvarado - Ing. en Sonido y Acustica (U.D.L.A.):
- Analisis y procesamiento de datos.
- Evaluacion normativa.

Edgar Céspedes Silva - Ing. En Sonido (A.L.E.P.):
- Mediciones en Terreno.
- Andlisis y procesamiento de datos.
- Evaluacién normativa.
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