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RESUMEN

En la presente investigacion tuvo como problema general: ;Cémo ha venido
dandose el desplazamiento de la falla geoldgica en la subestacion Yaros — Amarilis —
Huénuco?; el objetivo general fue: Analizar el desplazamiento de la falla geoldgica en la
subestacion Yaros - Amarilis - Huanuco; la hipotesis general fue: Las mediciones con los
instrumentos topogréficos e inclindbmetros ayudan a monitorear con eficiencia los

desplazamientos de las fallas geologias de la subestacién Yaros.

La metodologia fue cientifica, del tipo de investigacion aplicada, nivel
descriptivo-explicativo, disefio de investigacion no experimental, la poblacion es de 7000
m? del area de la subestacion de Yaros, la muestra estuvo conformado por 4 inclindmetros

y 39 puntos de control topografico instalados en toda la subestacion.

Se concluye que las mediciones superficiales e internas con los instrumentos
topogréficos e inclinbmetros son eficientes y precisos para el monitoreo de
desplazamientos de la falla geoldgica, ayudando a detectar que zona esta mas propenso a

sufrir deslizamientos, ideando alternativas de solucion inmediatas.

Palabras claves: Falla geologica, inclindmetros, instrumentos topograficos.
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ABSTRACT

The general problem of this investigation was: How has the displacement of the
geological fault in the Yaros — Amarilis — Huanuco substation been occurring?; The
general objective was: Analyze the displacement of the geological fault in the Yaros -
Amarilis - Huéanuco substation; The general hypothesis was: Measurements with
topographic instruments and inclinometers help to efficiently monitor the displacements

of the geological faults of the Yaros substation.

The methodology was scientific, of the type of applied research, descriptive-
explanatory level, non-experimental research design, the population is 7000 m? of the
Yaros substation area, the sample was made up of 4 inclinometers and 39 topographic

control points installed throughout the substation.

It is concluded that surface and internal measurements with topographic
instruments and inclinometers are efficient and accurate for monitoring the displacements
of the geological fault, helping to detect which area is most prone to suffer landslides,

devising immediate alternative solutions.

Keywords: Geological fault, inclinometers, topographic instruments.
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INTRODUCCION

Uno de los factores mas concurrido que genera el deslizamiento del terreno en
cada obra de taludes es la sismicidad del lugar, presencia de luvias constantes, actividades
antrépicas, siendo los causantes de debilitar el suelo y se desprenda de dicho material,
para evitar que suceda esta catastrofe se propone realizar un monitoreo del terreno
mediante instrumentos de medicion superficial e interna como se detalla en la presente
investigacion: “Analisis del desplazamiento de la falla geoldgica en la subestacion Yaros
— Amarilis — Huanuco”, teniendo como objetivo la precision de las mediciones con los
instrumentos topogréficos e inclindmetros, para identificar el tipo de fallay su orientacion
mediante los software Civil 3D y el GeoPro, por lo que instalaron 39 puntos de control
topografico y 4 inclindbmetros, conjuntamente con sus codificaciones, con la finalidad de
poder ubicarlas con facilidad, la metodologia empleado fue cientifico con un enfoque

cuantitativo y cualitativo.
El contenido de esta investigacion esta estructurado por los capitulos siguientes:

Capitulo I: Problema de Investigacion: Esta constituido por el planteamiento del
problema, formulacion y sistematizacion del problema, justificacion, objetivo,

delimitacién y limitaciones.

Capitulo 11: Maraco Teo6rico: Contiene el marco de antecedentes, conceptual,

definicion de términos, hipotesis y variables.

Capitulo I11: Metodologia: Se encuentra el método, tipo, nivel y disefio de
investigacion, poblacion y muestra, técnicas de recopilacion de la informacion,

procesamiento y analisis de la informacion.
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Capitulo 1V: Resultados: Se presenta la informacion obtenida de capo procesado

y sintetizado.

Capitulo V: Discusion de Resultados: Verificacion de los resultados obtenidos de

acuerdo a los parametros de normas.

Culminando con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

los anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial las construcciones de taludes y plataformas en terrenos naturales
son méas propensos a sufrir dafios ocasionados por las fallas geoldgicas, pueden llegar a
presentar desplazamientos internos y superficiales, inducidos por los movimientos de las
placas tectonicas, periodos de lluvias prolongados, presencia de suelos inestables y
filtraciones de aguas subterraneas, causando grandes pérdidas econémicas, para prevenir
estos dafios en la obra se plantea un monitoreo antes, durante y cierre del proyecto,
mediante los instrumentos de medicion de movimientos del terreno, para demostrar que
el disefio de la estructura es eficiente, si en caso no lo fuera, permite dar soluciones

inmediatas para ahorrar el costo de reparaciones futuras.

Segun Gili (2003) las técnicas y procedimientos de instrumentos de medicion del
movimiento y esfuerzos que se produce en el terreno, como los taludes y laderas

inestables, son fundamentales para detectar cuales son los factores que genera este
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fendmeno y controlar estos riegos potenciales, monitoreando estas deformaciones con la

topografia, inclindbmetros, extensometria, entre otros.

En el pais del Salvador se viene presentando un incremento de los deslizamientos
de los taludes en épocas lluvia y sismos que afecta a nivel a todo este pais, provocando
severos dafios a la poblacion, siendo el motivo a idear alternativas que ayuden a
monitorear estos movimientos y aplicar técnicas de reforzamiento del talud. (Alberti,

Canales y Sandoval, 2006)

La provincia de Huanuco es considerada como una zona de alto riesgo, por tener
eventos tectonicos, produciendo fallas geoldgicas activas e inactivas, algunos factores
detonantes en la activacion de los procesos morfodindmicos es la presencia de suelos
blandos, concentraciones de agua por tener una geoforma de microcuenca, lluvias

abundantes, todo esto desencadena una inestabilidad del terreno.

La construccion de la subestacion Yaros — Huanuco realizd la construccion de
taludes y terraplenes con son sistemas de drenaje y reforzamiento de la estructura por la
cercania a la falla del complejo marafién, por lo que realizaron estudios donde
diagnosticaron la inestabilidad del terreno, aparte de ser ubicado en una zona de
movimientos de las placas tectdnicas (zona2), actividades antrépica negativa, que
consiste en uso desmesurado de sistema de riego por gravedad, filtraciones del agua para
uso agricola transportados por canales de riego deficientes, siendo los causantes en

generar el desplazamiento del terreno de dicha construccion.

Por lo tanto, con esta investigacion se busca monitorear los desplazamientos de
del terreno que se encuentra ubicado en una zona tecténica (zona 2) y por las actividades

antropicas, que consiste en realizar mediciones de forma interna y superficial, mediante
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los instrumentos de medicion topograficos e inclindmetros, procesados con el Civil 3D y
el Software GeoPro, con la finalidad de obtener los resultados con mayor precision y en
corto tiempo, que ayudara a prevenir desastres y a la vez idear soluciones inmediatas ante

estos acontecimientos en los puntos que se encuentran mas debilitados.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Cdémo ha venido dandose el desplazamiento de la falla geoldgica en la

subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco?
1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cudles son las mediciones del desplazamiento superficial y profunda de la
falla geoldgica de la subestacion Yaros?

b. ¢Qué tipo de falla geoldgica se presenta en la subestacion Yaros?

c. ¢Como se viene dando la orientacién de la falla geoldgica de la Subestacion

Yaros?
1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion practica

Se tiene como finalidad el uso de instrumentos de medicion para monitorear y
controlar los movimientos de los taludes que estan ubicados en zonas que presentan fallas
geoldgicas, previniendo pérdidas econdmicas a futuro, como el deslizamiento del terreno
y a la vez concientizar el uso de estos instrumentos a las empresas que se dedican al sector

de la construccion.
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1.3.2. Justificacién metodoldgica

La metodologia empleada para realizar las mediciones de los desplazamientos
superficiales sera por medio de la topografia de una poligonal visualizado con el civil 3D
y para las mediciones internas seran con los inclindmetros y con el GeoPro, estos
instrumentos se complementaran para obtener una medicion mas precisa y confiable,

considerando los parametros de SEMARNAT — México.
1.4. Delimitacion del problema
1.4.1. Delimitacion espacial

La investigacion se desarrollo en la subestacion Yaros, que se ubica en el
centro poblado de Allgahuanca, distrito de Amarilis, a 8.8 km de la ciudad de

Huanuco.
1.4.2. Delimitacién temporal

El desarrollo de la investigacion tuvo una duracion de 10 meses, iniciando
el mes de julio del 2021 y culminando abril del 2022, donde se realizd los trabajos

de campo y gabinete para la obtencion de los resultados de dicha investigacion.

1.5. Limitaciones

En la presente investigacion se encuentra limitaciones con respecto a la
informacidn completa de los estudios iniciales del proyecto de la subestacion Yaros, sobre
las evaluaciones de las fallas geoldgicas antes y durante la ejecucion de cortes del terreno,

ya que es considerado como una zona tecténica (zona2).
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Analizar el desplazamiento de la falla geoldgica en la subestacion Yaros -

Amarilis - Huanuco.

1.6.2. Objetivos especificos

a. Establecer las mediciones del desplazamiento superficial y profunda de la falla
geoldgica de la subestacion Yaros.
b. Identificar el tipo de falla geoldgica de la subestacion Yaros.

c. Describir la orientacion de la falla geoldgica de la subestacion Yaros.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Villarraga (2012), realiz6 la investigacion: “Guia de instrumentacion en
taludes intervenidos por un proyecto vial”, tesis para optar el Titulo de especialista
en Vias y Transportes de la Universidad de Medellin, Colombia, la investigacion
llego a la siguiente conclusidn: Todas la construcciones estan sujetos a tener algin
desperfecto, siendo los instrumentos un elemento importante en el monitorea de
la estabilidad de las estructuras construidas, para la toma de las decisiones de se
debe tomar en cuenta el juicio del ingeniero especialista, ya que al emplear equipo
automaticos puede procesar los datos pero tiene algunas limitaciones. Estos
instrumentos ayudan a definir las caracteristicas de un terreno que presenta
deslizamientos, definiendo medidas correctivas mediante una planificacion previa

antes de que se convierta una catastrofe, teniendo consideraciones de seguridad
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que brinda garantias ante este fenémeno generando advertencias ante los efectos

que se encuentra en las construcciones.

Saqui (2020), realizo la investigacion: “Analisis cinematico del sistema de
fallas de Billecocha, utilizando evidencia geomorfoldgica y geofisica, Canton
Cotacachi, provincia de Imbabura™, tesis para optar el titulo de geo6loga de la
Escuela Politécnica Nacional, Ecuador, la investigacion llego a la siguiente
conclusion: Segun las caracteristicas geomorfolégicas encontradas en la Falla
Billecocha presenta un esquema de estructuras y desplazamientos basados en
forma de crestas o lomas adyacentes. Por medio de los perfiles de velocidad y las
tomografias obtenidos por sismica de refraccion siendo una velocidad de ondas P
de 400 a 700 m/s, identificando un volcano -sedimentos y e segundo estrato de
1.00 a 1.50 m/s, presentando una capa mas consolidada. Segun los estudios
realizados al sistema de fallas de Billecocha, tiene un desplazamiento relacionado
a las actividades tectdnicas y no se generados de este deslizamiento por el deshielo

glacial.

Velandia (2017), realiz6 la investigacion: “Cinematica de las fallas
mayores del Macizo de Santander — eénfasis en el modelo estructural y
temporalidad al sur de la Falla de Bucaramanga”, tesis para optar el titulo de
doctorado en geociencias de la universidad Nacional de Colombia, la
investigacion llego a la siguiente conclusion: la técnica que se empled para
conocer el movimiento de las fallas fue la termocronologia de baja temperatura,
donde se emplea la base de datos numéricos de tiempo-temperatura y las tasas de
exhumacioén, que permite definir pulsos de enfriamiento en el area de la

terminacion de la Falla de Bucaramanga, presentando evidencias de intervalos de
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22-17 Ma a una temperatura de 20° y 25°/Ma asociada al comienzo de las
actividades transpresiva en la zona sur, indicando que la falla halla migrado de

norte a sur.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Torres (2021), realizo6 la investigacion: “Uso de imagenes satelitales y
monitoreo automatizado sistema Geomos para optimizar el monitoreo geotécnico,
caso mina Utusa — Apurimac — Per(”, para optar el titulo profesional de Ingeniero
Gedlogo de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Peru, la investigacion
llego a la siguiente conclusion: La utilizacién de iméagenes satelitales y el
monitoreo geotécnico automatizado mediante el sistema GEOMOS son métodos
mas completos para la medicion del desplazamiento del terreno a diferencia de
las mediciones tradicionales, ya que ofrece mayor panorama de un area mas
amplia y el proceso de lecturamiento es a tiempo real alertando y evitando dafos
a las equipos, trabajadores y reduce el riesgo geotécnico. Después de a ver tomado
medidas preventivas para reforzar el lugar propenso a deslizarse, se visualiza la

velocidad del desplazamiento del terreno que es extremadamente lento.

Yafiez y Vega (2020), realizo la investigacion: “Evaluacion de la
instrumentacion geotécnica en las zonas inestables de la presa Tablachaca,
Huancavelica-2020”, para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad Privada del Norte, Per(, la investigacion llego a la siguiente
conclusién: La evaluacion geotécnica a base de la instalacion de inclindmetros
verticales y piezometros de cuerda vibrante, colocados en la presa de Tablachaca
permite monitorear el desplazamiento de dicha zona y evitar que se deslice el

terreno, también permite tomar acciones preventivas.
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Las técnicas y procedimientos para la instalacion de los piezométricos e
inclinébmetros se emple6 una perforacion diamantina, puesto que evita la
desconfiguracion del suelo y lograr alcanzar la profundidad requerida, se resalta
que se debe conocer el coeficiente de permeabilidad del suelo durante la
perforacion mediante el ensayo Lefranc y determinar el tipo de suelo, para que los

puntos instalados estén estables.

De la cruz y Ramirez (2019), realizo la investigacion: “Analisis de
susceptibilidad geotécnica y su influencia en los movimientos de masa en el
caserio Huaynamarca, Cajamarca — 2019”, tesis para optar el titulo profesional
de ingeniero gedlogo de la Universidad Privada del Norte, Perd, la investigacion
llego a la siguiente conclusion: Los movimientos en masa son considerados como
gravitatorios por lo que generan desplazamientos del terreno a una cota inferior a
de la cota inicial, siendo un de los causantes en provocar perdidas humas y dafios
econdémicos, otro factor que genera la inestabilidad del terreno es el cambio
climatico, presentar suelos inestables, las zonas que se encuentran con mayor
riesgo son las zonas rurales, ya que se dedican a la agricultura, las técnicas
empleadas es mediante la observacion directa de la inclinacion de los taludes,

altura, antecedentes de deslizamientos, el tipo de suelo, etc.

Ruiton y Zapana (2020), realizd la investigacion: ‘“Factores
condicionantes y control de movimiento de masa, centro poblado Llushcapampa,
Cajamarca, 20207, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero gedlogo de
la Universidad Privada del Norte, Perd, la investigacion llego a la siguiente
conclusion: Se analizé los factores que generan el movimiento de masas y el

control que se tiene en dicho terreno, ya que afecta a las zonas aledafias, latécnica
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para el lecturamiento de medicion de los desplazamientos del terreno se aplicaron
levantamientos topograficos mediante drones para obtener la geometria,
morfologia y las fuerzas de gravedad que generan el deslizamiento del suelo, se
analiz6 con el software Slide 6.0 obteniendo como resultado del método Janbu
simplified de 0.875 y Spencer de 0.910 , confirmando que se presenta una

inestabilidad, de modo que es propenso a un deslizamiento.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Fallas geoldgicas

Es considerado como una fractura donde se genera un desplazamiento de
los bloques de rocas separados por dicha falla, el originado por el movimiento
tectdnico en la corteza terrestre, cuando se presenta en la superficie una zona de
ruptura bien pronunciada y acompafiado de deslizamiento de rocas en forma
tangencial se considera plano de falla y cuando se genera una actividad tectonica
esporadica se presenta de forma evidente en la superficie del terreno en conocido
como escarpe de falla, también se conoce como fallas activas al desplazamiento
al estar sujetos a terremotos y algunos capaces de moverse de forma asismica y
las fallas inactivas son la que tuvieron movimiento pero ya no se desplazan.

(INPRES, 1993)
2.2.1.1. Partes de una falla geoldgica

Segun Maldonado (2022) menciona las siguientes partes de la falla

geoldgica:

» Bloque piso: Es el bloque superior de roca que no ha sufrido ningdn dafio

al estar expuesto a un desplazamiento vertical.
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> Bloque techo: Es el blogue inferior que se ha desplazado de forma vertical
> Plano de Falla: Es el espacio donde visualiza la ruptura y el

desplazamiento de forma vertical, oblicuo y horizontal de los bloques.

Figura N° 1: Partes de una falla geologica

Cinematica de la

Bloque techo

Fuente: Maldonado (2022)

2.2.1.2. Clasificacion de fallas de acuerdo a su movimiento

Segun el INPRES (1993) se clasifican las fallas principales segln su

direccion del desplazamiento de la ruptura:

A. Falla normal: Son generadas por una tension horizontal, inducido por fuerzas
perpendiculares respecto al plano de falla, tiene un angulo de 60° respecto a
la horizontal, dividiendo en dos bloques el superior considerado como piso y

el inferior como techo.

Figura N° 2: Esquema de una falla normal

Fuente: INPRES (1993)
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B. Falla inversa: Estd sometido a compresion horizontal, con un movimiento
horizontal y el plano de falla presenta un angulo de 30° respecto a la

horizontal, donde el blogue de techo se encuentra superior al bloque de piso.

Figura N° 3: Esquema de una falla inversa

Fuente: INPRES (1993)

C. Falla de desgarre o de desplazamiento de rumbo: Es el movimiento de los
bloques de forma horizontal, que ocurre por la actividad de la corteza terrestre,
presentando la falla dextral que es el desplazamiento del bloque hacia el lado
derecho y la sinestrales es el movimiento opuesto a la anterior falla que es

decir a la izquierda es también conocido como falla transversal.

Figura N° 4: Esquema de falla dextral y sinestral

Fuente: INPRES (1993)
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2.2.2. Tipos de fallas en laderas

Una ladera es considerada como una masa de tierra que no es plano sino
tiene forma de pendiente con alturas significativas, su origen es de forma natural,
las fallas que se presenten segln el reconocimiento de factores geoldgicos que
condiciona la ruptura, generando varios tipos de movimiento de acuerdo a los
diferentes materiales que se compone el terreno, la velocidad de ocurrencia y el

area afectada. (ITGE, 2006)

Las laderas permanecen estables por muchos afios, pero estos pueden fallar
debido a los cambios topograficos, sismicidad, flujos de agua subterranea,
cambios en la resistencia del suelo, factores de tipo antrépico o natural que

modifica su estabilidad. (Suarez, 1998)

Figura N° 5: Partes de un deslizamiento de una ladera
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Fuente: Suarez (1998, pag.3)
Segun el el manual de ingenieria de taludes (2006) menciona los tipos de

movimientos:
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a) Desprendimiento: Es la separacion de una masa de un bloque suelos que
desciende en caida libre, generalmente este fendmeno se produce en zonas
constituidas geoldgicamente por capas resistentes y débiles de forma alterna,

siendo esto inestables produciendo fracturacion, inclinacion del terreno.

Figura N° 6: Mecanismos de falla por desprendimiento de laderas
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caliza)
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diferente a la erosion

—

Fuente: Suarez (1998, pag.13)

Figura N° 7: Trallectoria de la falla de desprendimiento

Rodamiento

Calda libre

Fuente: ITGE (2006, pag. 14)
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Figura N° 8: Efectos del desprendimiento de bloques inestables

Suelo
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Fuente: Suarez (1998,pag.12)

b) Vuelcos: Son movimientos de forma rotacional de los bloques sobre una base
por efecto de fuerzas ejercidas en dichos terrenos como los movimientos
sisimicos, expansiones, presencia de agua en grietas, esto influye segun las
caracteristicas geomeétricas y la estructura geoldgica que origina inclinaciones

que varian de lenta a rapidas.

Figura N° 9: Falla de Vuelco de bloques

Fuente: ITGE (2006, pag. 16)
c) Deslizamientos: Es el movimiento de un desplazamiento de corte de una

superficie, su procedencia es de forma natura por presentar suelos blandos y
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como también por la intervencion del hombre como cortes de terreno, rellenos

y deforestaciones.

Figura N° 10: Deslizamientos en suelos blandos
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Fuente: Suarez (1998, pag. 16)

d) Flujo: Son movimientos relativos de los blogques dentro de la masa del terreno
que se desliza sobre una superficie de falla puede ser de forma lenta o rapida,
generalmente estan relacionados con la saturacion del suelo ya que depende
del tipo de material que llega absorber el agua con mucha facilidad,

conduciendo a la formacion de flujo.

Figura N° 11: Fallas de flujo de diferentes velocidades
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Fuente: Suarez (1998, pag.22)
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e) Reptacion: Consiste en movimientos muy lentos, donde afecta a grandes
hectéareas de terreno ya que al afio se incrementa unos centimetros la falla
superficial, pero esto se puede incrementar su deslizamiento por estar expuesto

a cambios climaticos de hiimedo a seco.

Figura N° 12: Esquema de un proceso de falla de reptacion

Reptacion

-
o

Fuente: Suarez (1998, pag.15)

2.2.3. Instrumentos de monitoreo del desplazamiento

Se tiene como objetivo monitorear el tiempo y el comportamiento de una
ladera que presenta deslizamientos, con la aplicacién de instrumentos de campo,
permitiendo recopilar informacion y medir algunos parametros que se requiere

para controlar dicha falla. (Suarez , 2009)

Los primeros pasos para el monitoreo son los siguientes:

X/
°

Queé tipo de medicion se requiere

X/
°

Seleccionar el instrumento que mejor se adapte al estudio requerido
% Definir la localizacion, cantidad y profundidad del instrumento.
% Escoger la metodologia de lecturacion de los instrumentos

% Tomar decisiones sobre el manejo y obtencion de datos.
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Estudios complementarios para el monitoreo de las fallas son los siguientes:

% Hidrologicos
% Geologicos
%+ Topograficos
% Impacto ambiental
Figura N° 13: Estudio y monitoreo de deslizamientos
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Fuente: Suarez (2009,pag.497)

2.2.3.1. Medicién de movimientos superficiales
A. Instrumentacion a base de testigos superficiales

Consiste en aplicar procedimientos topograficos que permite conocer los
movimientos que se presentan en la superficie, comparado los puntos localizados
en area afectado con los puntos que estan fuera de dicho area y situados en un
ligar fijo, donde normalmente se hace pequefias excavaciones, se coloca una

varilla de acero y se coloca concreto simple. (SERMARNAT, 2012)
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A.1l. Tipos de monumentaciones

A.1.1. Testigos superficiales

Son monumentos que se ubican a direccién de la cortina y el talud
de la presa, siendo afectados por el movimiento horizontal y vertical,
teniendo los testigos para medir el movimiento horizontal (TSMH) y el

testigo superficial para movimientos verticales (TSMV).

Figura N° 14: Testigo superficial sobre talud
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Fuente: SERMARNAT (2012)

A.1.2. Bancos referencia

Son monumentos ubicados en las laderas fuera de la influencia de
la presa, en lugares estables siendo los puntos de control, ya que a partir

de estos se realiza las mediciones de los testigos superficiales.

Figura N° 15: Monumento del tipo bancos

Fuente: SERMARNAT (2012)
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B. Método topogréfico para el desplazamiento horizontal

Se emplea el teodolito o la estacion total para medir angulos horizontales
y verticales, alineacion de puntos en un plano horizontal o vertical, y cuenta con

un distanciometro integrado. (Mendoza, 2014)

Una gran ventaja de realizar los levantamientos topograficos con la
estacion total es la obtencion de los datos de forma automatica de manera digital

el cual se puede procesar con programas de computo.

B.1. Toma de lecturas

v’ Estacionar y nivelar la estacion total en el punto fijo o banco

v' Fijar los tornillos y se comprueba con el infrarrojo que se encuentre en el
punto fijado.

v Se coloca los prismas en los testigos superficiales y se nivela

v’ Se procede realizar las lecturas de angulos y distancias con la ayuda de la

estacion total.

B.2. Equipos

Los instrumentos importantes para la lectura horizontal son los siguientes:

v’ Estacion total

v Jalones porta prisma
v" Prismas

v GPS

v" Flexémetro

v' Tripode
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Figura N° 16: Instrumentos topogréficos para lecturas de angulos y distancias

Fuente: Mendoza (2014)

B.3. Valores principales

Se busca obtener la magnitud y la direccion del desplazamiento horizontal
mediante los calculos para conocer las coordenadas, &ngulos y distancias de cada

monumento observado.

% La obtencion de las distancias horizontales se obtiene al emplear las
distancias inclinadas y los angulos verticales con la funcion
trigonomeétrica.

Formula para hallar la distancia entre dos puntos:

D= \/(Xz - X))+ (Y, 1) 3

2 2 2
c® = a“ |+ b
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Donde:

D = Distancia entre dos puntos

- X;= Valor de la coordenada X del punto 1

- Y,=Valor de la coordenada Y del punto 1

- X,= Valor de la coordenada X del punto 2

- Y,=Valor de la coordenada Y del punto 2
% Célculo del rumbo es la orientacion de la linea respecto al meridiano de
referencia, los resultados son en valor angular medido de forma horizontal,
las mediciones se realizan de norte hacia el esto u oeste y del sur hacia el

este u oeste, el maximo valor que tiene el rumbo es de 90°.

X/
°e

El azimut es el angulo horizontal medido son sentido de las manecillas del
reloj con referencia al meridiano formado por el norte, el valor angular del

azimut esta de 0 a 360°.
B.4. Método planimetrico para determinar una red de apoyo:
B.4.1. Método de la poligonal

Segun Mendoza (2014) menciona que este método consiste en realizar

mediciones de &ngulos acimutales y longitudes de los lados formados.
a. Poligonal cerrada:

Consiste en un conjunto de lineas consecutivas, donde el punto de
partida coincide con el punto de llegada, este método es mas preciso, ya
que facilita su comprobacion y correccion de los angulos y longitudes

medidos, los pasos a seguir son:
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v Ubicar y monumentar los puntos de control que serian los
vértices de la poligonal.

v Los puntos deben ser intervisibles

v" Conocer las coordenadas cartesianas de un vértice

v" Designar una codificacion de los vértices de la poligonal

v Medir los angulos acimutales de los vértices de la poligonal

v Medir los lados de la poligonal

Figura N° 17: Circuito de una poligonal cerrada

Fuente: Casanova (2002)

a.1l. Procesamiento en gabinete

a.1.1. Analisis de cierre angular

Es la diferencia entre la suma tedrica, los factores a tener en cuenta
es la cantidad de lados que contiene una poligonal cerrada, que nos ayudara

a calcular la sumatoria de angulos internos:

Z < s interiores = 180°(n — 2)

Z <« s exteriores = 180°(n + 2)
Donde:
n = NUmero de vértices de la poligonal cerrada
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v Error maximo permitido
E; = tRVn
Donde:
R = Precision del Equipo
n = Numero de vértices de la poligonal cerrada
v’ Posteriormente se calcula el error de cierre mediante la siguiente

formula;

Error de cierre = (z tedrica — z real)

v Si el error de cierre es menor que lo permitido se procede a compensar
dicho valor, pero si no fuera el caso se tiene que realizar nuevamente

las mediciones en campo.
E (error de cierre) < E.,(error maximo permitido)

v Compensacion de angulos

¢ = E  Error angular de cierre

Nuamero de vértices

v Obtencidn de nuevos angulos compensados

<« Compensado =% Medido + C

a.1.2. Calculo del azimut de los lados de la poligonal

Calculo del azimut de los angulos medidos mediante la siguiente

formula:

@, = @;_,+< Vértice + 180°
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Donde:
@;= Azimut del lado de la poligonal cerrada
@;_,= Azimut anterior de la poligonal cerrada

a.1.3. Calculo de coordenadas parciales

A Norte

Ax=dxsinZ

Ay =d X cosZ

Ay

Este
>

v‘

Ax

a.1.4. Calculo de error de cierre lineal

No siempre el punto de inicial y el punto de llegada coinciden,

presentan un margen de error de cierre, siendo la siguiente formula a

utilizar:

€ = ZAx

& = 14y

e=y(E) + (&)
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a.1.5. Célculo del error relativo

Permite evaluar la precision de la poligonal

1

- (Periemetro de poligonal)
€ (error de cierre lineal)

Eg

C. Método topografico para el desplazamiento vertical

Segun Mendosa (2014) menciona que la nivelacion consiste en determinar
la altitud de un punto con respecto al plano horizontal el instrumento més utilizado

el nivel de ingeniero.

Figura N° 18: Instrumentos para determinar el desplazamiento vertical

Fuente: Mendoza (2014)

C.1. Metodologia de nivelacién geométrica compuesta cerrada

Es cuando se requiere la diferencia de niveles entre dos puntos muy

distanciados 0 no se puede visualizar.

Figura N° 19: Nivelacion directa compuesta cerrada

Fuente: Casanova (2002)

40



C.1.1. Compensacion de cotas topograficas en nivelacion cerrada

«» Célculo de error de cierre

Ecicrre = Z V.atras — Z V.adelante

«» Calculo del error tolerable maximo

Para una nivelacién ordinaria, las visuales pueden ser hasta 150

m, con una lectura de 0.5 cm de aproximacion.
Emax = £0.02VK
Donde:
E\nsx= Error méximo tolerable (m)
K= Numero de kildbmetros

¢+ Verificacion si el error de cierre es menor que error maximo tolerable

Ecierre < Eméx tolerable

% Formula para hallar la compensacion de cotas

_ @)

G dt

Donde:

73T
1

C;= Compensacion en el punto
a;= Distancia del punto inicial al punto “i”

E.= Error de cierre

dt= Distancia total
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% Compensacion de cada cota lecturada
Cota compensado = Cota Medida + C;
2.2.3.2. Medicion de movimientos internos

A. Inclinbmetros

Es un instrumento que sirve para medir los movimientos del terreno de
forma interna, permite conocer con precision el desplazamiento horizontal y
vertical de una masa de suelo o roca mediante las sondas que se introducen en

tuberias. (SERMARNAT, 2012)

Figura N° 20: Esquema de los componentes de medicion de un inclinbmetro

+1234
& 0. . °4 Unidad de lectura
Desplazamiento =

Cable eléctrico graduado Geometria actual - Geometria base

] Cople Geometria

|
Sonda con los ACOIR

!
i : A L
: transductores ZLiseno ]
-Elii— S
I\

50 cm A Distancia entre
Tuberia guia

lecturas sucesivas

N

:|~&— Barreno

e ::,L =
‘/ Sonda
>7 : 3 Posicién real de
g Ranura la tuberia guia
? : guia (exagerada)
Ruedas
ki : guiadas

Fuente: IMTA (2001, pag. 562)
A.1l. Componentes principales

Segun IMTA (2001) considera los siguientes componentes

principales del inclinémetro:

» Tuberia guia permanente instalada, esta hecha de aluminio, plastico

ABS o fibra de vidrio, tiene cuatro ranuras longitudinales que
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permiten guiar a la sonda, es recomendable que se instale lo mas
vertical posible, esta tuberia esta disefiada para deformarse con el
movimiento del suelo, la vida util del tubo finaliza cuando este
movimiento continuo del suelo corta la tuberia haciendo que no se

pueda ingresar el sensor.

Figura N° 21: Modelos de tubos de guia

Tubo guia de plistico rigido tipo QC (cortesia de Tubo guia de plastico rigido tipo CPI (cortesiade  7up, guia de plistico (cortesia de Rst
Slope Indicator) Slope Indicator) Instruments)

Fuente: SERMARNAT (2012, pag. 5.49)
> Sonda portétil que contiene el transductor, pero también existen
tres tipos de transductor siendo los siguientes:

- Acelerémetro de fuerza balanceada: Registra automaticamente
las lecturas, grabaciones, reduccién de datos y aporta gréaficos,
solo con los tubos guia horizontal para obtener asentamientos,
precision aproximada de + 1 — 13 mm en 30 m de profundidad.

- Indicador de pendiente: Permite la grabacion automatica de la
informacion, precision aproximada de + 8 — 25 mm en 30 m de
profundidad.

- Cuerda vibrante: Proporciona una grabacion automatica de la
informacion, precision aproximada de + 3 — 13 mm en 30 m de

profundidad.
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Figura N° 22: Modelo de sonda para incllinémetro

Fuente: SERMARNAT (2012, pag. 5.75)
» Unidad de lectura portatil para el suministro de energia y para

realizar la medicion.

Figura N° 23: Unidad de lectura para inclinbmetro

Fuente: SERMARNAT (2012, pag. 5.51)
> Cable eléctrico graduado y reforzado que esta enlazada a una sonda

con la unidad de lectura y también permite bajar o subir la sonda.

Figura N° 24: Cable eléctrico para inclinémetro

Fuente: SERMARNAT (2012, pag. 5.50)
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A.2. Clasificacion de inclindmetros
A.2.1. Inclinbmetros vertical

Este instrumento es exclusivo para la medicion de las
deformaciones verticales que se presente a una ladera, terraplén, los
sensores mas utilizados con respecto a la vertical es el transductor de
potencidmetro, strin gages, servo-acelerometro, cuerda vibrante y con

MEMS.

Figura N° 25: Componentes bésicos de un sistema de inclinometros vertical

RRES R Carrete
o ————

Cable eléctrico
graduado

| ———e Adaptador
> de cable Polea para el control

> : del ca Sctrico
”_~—=* Rueda superior del el cable eléctri
arreglo superior

autoajustable

Barreno e- \

Transductor

e Sonda hermética
portatil

Tubooe ——
ademe gula -

————= Lado de la marca
de referencia

Rueda superior del
arreglo inferior Carrete con cable
autoajustable eléctrico graduado

Lechada »—\ :

———=e Punta de
caucho

———= Ranuras Unidad de lectura

Tubo gufa y sonda portatil

Fuente: SERMARNAT (2012, pag. 5.48)

A.2.2. Inclindmetro vertical fijo

Esta conformado por una serie de sondas, unidad mediante una

barra, tiene la ventaja de reducir errores y son automaticos, los
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modelos de sensores que se utilizan son MEMS, uniaxiales o

biaxiales, siendo las sondas y el cable pertenecen dentro del tubo guia.

Figura N° 26: Sensores en serie para inclindmetro vertical fijo

= Herrajes metéalicos de
seguridad de acero
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Ruedas o
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Rueda con =
muelle

= Rueda con
apoyo filo

Fuente: SERMARNAT (2012, pag. 5.76)

A.2.3. Inclindbmetro horizontal

Se instalan en zanjas, se recomienda el uso de la tuberia de
ABS de didmetro de 70 mm a 85 mm, el modelo de los sensores es
semejante a los que se emplea para el inclindmetro vertical y mide la
inclinacion a lo largo del tubo guia en dos planos perpendiculares, se

emplea rudas fijas para cada extremo.

Figura N° 27: Componentes del inclindbmetro horizontal
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Fuente: SERMARNAT (2012, pag. 5.77)
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A.2.4. Inclindmetros horizontales fijos

Estan compuestos de uno o varios sensores colocados de forma
horizontal dentro del tubo guia, y a su vez instalado dentro de una
zanja para registrar la inclinacion con respecto a la horizontal y

determinar el asentamiento del suelo.

Figura N° 28: Instalacion de las sondas del inclindmetro horizontal fijo
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Vertical

Fuente: SERMARNAT (2012, pag. 5.80)

2.3. Definicion de términos

Topografia: Es una rama de la ingenieria que determina la posicién y realizar
mediciones en una porcion de la tierra relativamente pequefia, encargandose de
presentar en un plano con una escala establecida. (Mendoza, 2014)

Punto topogréfico: El aquel punto que donde se comienza las mediciones
lineales y angulares. (Mendoza, 2014)

Puntos topogréaficos permanentes: Son puntos de referencia que se encuentra

fijos como los hitos. (Mendoza, 2014)
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Puntos topogréaficos temporales: Son puntos creados para la realizaciéon de un
proyecto, después de finalizar la obra se debe de eliminar dichos puntos.
(Mendoza, 2014)

Estratos del suelo: Es cada una de las capas que presentan diversos sedimentos
como las rocas sedimentarias, piroplasticas y metamdrficas debido a un proceso
de sedimentacion. (Holmes y Holmes, 1987)

Suelos inestables: También denominados suelos geotécnicamente inestables que
ante algin cambio fisico produce una reduccion de su volumen de forma
considerable, presenta una estructura macroporosa mal acomodada, muy abierta
y una granulometria predominante de finos. (GEOTECNIA, 2019)
Agrietamiento en el suelo: Este conjunto de grietas que pueden tomar una forma
lineal que puede extenderse por cientos metros a pocos kilémetros, manifestando
hundimiento del suelo, socavacion, colapso del subsuelo de licuefaccion,
corrimiento de tierra y oquedades. (IPN, 2019)

Geomorfologia: Es la rama de la geografia que se ocupa del estudio de la
superficie terrestre, estudia las formas del relieve terrestre. (Ucha, 2011)
Morfoldgico: Es una disciplina que se encarga de estudiar la estructura y sus
componentes de un objeto, incluyendo su aspecto fisico de la apariencia externa
e interna. (Coelho, 2022)

Software GeoPro: Se analiza el desplazamiento de la zona de falla, determinando
el desplazamiento de los bloques y trayectoria en funcion del tiempo, sin tomar
en cuenta las fuerzas que se presentan, para obtener la base de datos de campo se

emplea los inclindmetros para ser procesados en dicho software. (SOKKIA, 2020)
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- Escarpe: Es una parte del deslizamiento de una ladera que corresponde a una
superficie inclinada a lo largo de la periferia del &rea en movimiento generado por
el desplazamiento del material fuera del terreno original. (Suarez, 1998)

- Mira topografica: Es una regla graduada en toda su longitud en centimetros,
agrupados de 5 cm en 5 cm y marcados de 10cm en 10 cm, puede ser de madera,

acero y pléastico. (Mendoza, 2014)
2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general

Las mediciones con los instrumentos topograficos e inclindmetros ayudan
a monitorear con eficiencia los desplazamientos de las fallas geologias de la

subestacién Yaros — Amarilis — Huanuco.
2.4.2. Hipdtesis especificas

a. Las mediciones del desplazamiento superficial e interno de la falla geoldgica
son mas precisas con el uso de los instrumentos topogréaficos e inclinémetros
en la subestacion Yaros.

b. Se identifica con precision el tipo de falla geologica con el uso de los
instrumentos topogréaficos e inclinémetros en la subestacién Yaros.

c. Se determina con exactitud la orientacién de la falla geolégica con el uso de

los instrumentos topograficos e inclinbmetros en la subestacion Yaros.
2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable

+» Desplazamiento de la falla geoldgica: Es generada por la naturaleza es

decir por los movimientos tectonicos en la corteza terrestre causando la
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fractura miento de los bloques rocosos y ser separados por dicho
fenémeno, las fallas pueden tener anchuras desde centimetros hasta
kilébmetros. INGEMMET, 2021)

Es un vector, segun el punto de vista de la geologia estructural se
considera una linea que se orienta en el espacio mediante el sentido de
inmersidn, o bien el cabeceo sobre el plano de falla o sobre cualquiera de
los planos conocidos desplazados por ella, con este dato se conoce como

y cuéanto se ha movido esta falla. (Babin y Gémez, 2009)

2.5.2. Definicion operacional de la variable

X/

+ Desplazamiento de la Falla geoldgica: Se medira el area afectada por
falla geoldgica y los factores que genera el deterioro de las laderas. Se
medira el movimiento superficial y profundo de la falla geoldgica para
determinar el tipo de falla y su orientacion empleando los instrumentos
de medicion y monitoreo para presa, siento la topografia y los

inclinébmetros.
2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla N° 1: Cuadro de operacionalizacion de variables

Instrumentos de

Variable Dimensiones Indicadores s
medicion
i ) ) - Estacion total
Medicion del - Topografia cotas, distancias . Nivel de ingeniero
desplazamiento angulos medicidn superficial Miras
superficial y Inclindmetros verticales para GPS
Desplazamiento profunda medir el desplazamiento interno Inclinometros y
de la Falla componentes
Geoldgica Identificacién del Fichas de

tipo de falla

Método de las tres cufias

observacion

Orientacién de la
falla

Identificacion de la orientacion
con el Civil 3D

Orientacién de la
falla con el Civil 3D.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Meétodo de investigacion

Se presenta un enfoque cuantitativo y cualitativo, con una metodologia cientifica,
implicando la utilizacion de instrumentos de recoleccion de datos, mediante técnicas de
observacion conjuntamente con sus fichas para anotar las lecturas que se obtiene los

instrumentos de medicion del desplazamiento del terreno.
3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, ya que evalua el desplazamiento del terreno
por encontrarse en una zona que muestra una falla geolégica, por lo que se midié a través
de los instrumentos topogréficos la parte superficial con una poligonal cerrada y los

inclindmetros arroja el desplazamiento interno.
3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo — explicativo, se detalla el proceso de

obtencion del movimiento interno y superficial con los instrumentos de medicion
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topogréficos e inclindmetros, y visualizados con el software civil 3D y el GeoPro, para

conocer el comportamiento del desplazamiento del terreno.

3.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental, ya que son fijas las variables y no

se puede manipular, y se realiza una recoleccién de la informacion en solo momento dado.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Pablacion

En esta investigacion tiene como poblacién el area de 7000 m2 de la

subestacién Yaros, ubicado en la ciudad de Huanuco.

3.5.2. Muestra

Se detalla las codificaciones de los puntos instalados para el monitoreo de

la falla geoldgica con 4 inclindbmetros instalados y 39 monumentaciones

topograficas instalados en la subestacién Yaros.

Tabla N° 2: Cantidad de Puntos topogréficos de control codificacion “My N”’

Monumentaciones Coordenadas
topogréficas con
Estacién total Norte Este Cota
M-01 8904116.085 369712.005 2377.408
M-02 8904250.152 369600.563 2374.025
M-03 8904316.964 369582.086 2374.249
M-04 8904170.953 369693.840 2374.206
M-05 8904252.972 369649.168 2374.068
M-06 8904304.997 369654.708 2374.303
M-07 8904258.753 369694.630 2374.527
M-08 8904189.850 369851.917 2408.859
M-09 8904216.979 369787.407 2391.290
M-10 8904243.129 369792.726 2394.617
M-11 8904311.803 369799.246 2408.198
M-12 8904359.171 369771.979 2406.290
M-13 8904395.659 369742.426 2401.757
M-14 8904297.837 369856.791 2418.103
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M-15 8904388.022 369831.224 2424.707
M-16 8904419.612 369799.894 2415.414
M-17 8904359.258 369908.677 2445.231
M-18 8904387.329 369971.732 2481.505
M-19 8904281.605 369665.880 2374.289
M-20 8904275.490 369657.643 2374.179
N-105 8904252.755 369621.943 2374.153
N-104 8904213.583 369646.412 2374.134

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3: Cantidad de Puntos topogrdficos de control codificacion “T”

Monumentaciones Coordenadas
topograficas con
Estacion total Norte Este Cota
T-01 8904227.363 369828.670 2400.680
T-02 8904188.785 369811.764 2393.117
T-03 8904217.962 369784.736 2391.388
T-04 8904274.820 369807.815 2403.155
T-05 8904287.590 369784.352 2400.977
T-06 8904185.297 369885.587 2418.354
T-07 8904215.258 369866.724 2415.280
T-08 8904260.736 369855.998 2412.074
T-09 8904259.553 369896.549 2428.454
T-10 8904372.222 369801.234 2414.210
T-11 8904302.261 369895.274 2430.473
T-12 8904314.966 369936.144 2449.320
T-13 8904325.216 369978.750 2472.048
T-14 8904366.178 369941.848 2458.727
T-15 8904291.875 369640.174 2372.759
T-16 8904282.590 369660.672 2374.239
T-17 8904346.450 369612.241 2374.216

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 4: Cantidad de inclindmetros codificados

Puntos de instalacién de  Profundidad Coordenadas
los inclindbmetros (m) Norte Este Cota
INC-01 30.60 8904242.456 369806.146 2397.338
INC-02 62.20 8904308.993 369773.457 2405.165
INC-03 66.30 8904385.199 369767.852 2406.302
INC-04 66.20 8904293.991 369812.391 2408.244

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Se aplico la técnica de observacion de la obtencidn de la data en campo a través
de los instrumentos de medicion topogréaficos y los inclindmetros, siendo anotado en una

libreta de campo y fichas de recoleccion de datos.

Asimismo, dichas fichas fueron evaluadas por especialistas del tema,
posteriormente ser validadas de forma cualitativa teniendo como resultado una validez

excelente, con la finalidad de recopilar la informacidn necesaria para la investigacion.

Tabla N° 5: Resultados de la validacion de fichas de recopilacion de datos por juicio
de expertos

Instrumentos de medicién Criterios Cualitativos - Cuantitativos

- Nivelacién cerrada del

ono . -
levantamiento topografico. 0-20% Validez deficiente
- Poligonal cerrada del _
levantamiento topografico. 21-40% Validez regular
- Flcha Ide recolecc_lon de data del 41-60% vValidez bueno
inclinémetro vertical. :
- Ficha de recoleccién de datosde ~ 61-80% Validez Muy buena
las fallas geologicas. 81-100% Validez excelente
Juicio del Experto N°01 78 % Muy Bueno
Juicio del Experto N°02 79.3% Muy Bueno
Juicio del Experto N°03 97.2 % Excelente
Juicio del Experto N°04 93.3% Excelente
Juicio del Experto N°05 94 % Excelente
Promedio 88.36 % Validez excelente

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Procesamiento de la informacioén

Se realizo el procesamiento de la data cruda de los puntos topogréficos en el Excel
y se export6 dichos puntos en el Civil 3D, para los resultados de los inclindmetros se
lectura con el equipo computadora de mano modelo MEMS Ultra Rugged Field PC, esta

base de datos exporta al GeoPro para visualizar el movimiento del terreno.
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3.8. Técnicas y analisis de datos

Se elaboré una base de datos en el Excel, puesto que se realizé mediciones con
los instrumentos topograficos e inclinémetros, durante un periodo de tiempo, para
monitorear el desplazamiento de dicho lugar, se analizd estos resultados mediante

gréficos estadisticos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Para el desarrollo de la investigacion se considerd los siguientes pasos para tener
una informacion mas concisa y realizar un analisis sobre el desplazamiento de la falla

geoldgica ubicada en la subestacién Yaros-Huéanuco.

Figura N° 29: Procedimiento metodoldgico de la investigacion

Ubicacion del
area de estudio

|

| | | |
Estudios de P Identificacion del Determinacion de
monitoreo dgge:j;%%‘igﬁlm tipo de Falla la orientacion de
Geoldgico p Geoldgica la Falla Geolégica
. Estudio Desplazamiento Desplazamiento
Estudio de suelos Hidrolégico Superficial Interno
ionzontal Vertical (cotas) Inclinémetros
(Coordenadas)

Fuente: Elaboracion propia
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4.1. Ubicacioén del area en estudio

La subestacion Yaros se encuentra ubicada en el centro poblado de Alligahuanca,
distrito de Amarilis, exactamente a 8.8 km de la ciudad de Huanuco por la via que
comunica con el centro poblado de Malconga, departamento de Huanuco, en el distrito

de Amarilis. El area de estudio es de 3.5 hectareas y esta a 2.400 msnm.

Figura N° 30: Ubicacion del lugar de estudio “Subestacion Yaros”

Villa Rica

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Factores que deterioran las fallas geoldgicas
4.2.1. Suelos inestables

El area en estudio estd compuesta por fragmentos de rocas de tamafios
variables, capas de arcilla y limos, con una pendiente inclinada, segin los estudios
realizados el sector mas inestable se encuentra en la parte alta que es la conformacién
de suelos residuales y depdsitos de vertiente que presentan grietas, obteniendo una
geoforma de una microcuenca que genera una concentracion de aguas en la parte alta,
siendo una los causantes de generar grietas y humedad en el suelo. Se realizo una
evaluacion de la geolofia y la geomorfologia del lugar de estudio mediante ensayos de
Penetracion Estandar (SPT), estudio de suelos a través de prospecciones en las

calicatas.
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Los rasgos geomorfologico identificados por las imagenes satelitales son 8
tipos de caracteristicas como laderas concavas, convexas,planas, erosivas, lomos y
planicies antdrpicas, la sub estacién Yaros se encuentra en una ladera plana con
pendiente de 2% y 8%, en la parte alta se emacara una pendiente mayor, considerado

como ladera erosiva.

Figura N° 31: Mapa satelital de las caracterisitcas del terreno

Coluvion
Dep«
Ladera Concava

Ladera Erosiva
Ladera Plana
Lomos

Planicie Antrépica

Fuente: HMV Ingenieros (2021)
Para identificar la geologia del suelo del area de estudio se analizd los

resultados obtenidos por los ensayos de SPT y calicatas.

Figura N° 32: Ubicacidn de los puntos de estudio de suelos

— Linea de Refraccion

Tomografia
— Velocidad de Onda

Fuente: HMV Ingenieros (2021)
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Tabla N° 6: Sondeo de las calicatas y SPT realizados en campo

BICACION - COORDENADA
CALICATA/ PROFUNDIDAD _ NIVEL ~ UBICACION - COO s

SONDEO m) FREATICO WGS84-18S

(m) NORTE  ESTE COTA
C-01 1 NP 8904353 369660 2388
C-02 1.2 NP 8904367 369746 2406
C-03 1.2 NP 8904295 369722 2394
C-04 1.2 1.2 8904163 369745 23825
C-05 2.5 2.5 8904131 369760 2383
SPT-1 2.7 NP 8904334 369569 2366
SPT-2 0.9 NP 8904313 369657 2386
SPT-3 8.5 1.2 8904214 369691 2379
SPT-4 6.75 NP 8904290 369692 2393
SPT-5 2.7 1.2 8904103 369685 2374
SPT-6 3.15 NP 8904167 369806 23825

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

Figura N° 33: Resultado del estudio del Ensayo de Penetracién Estandar
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1 5 1 1
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 34: Ensayo de Penetracion Estandar

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

Tabla N° 7: Resultado del estudio de las calicatas

LIMTES )
CALICATA MUESTRA PROFUDIDAD  GRANULOMETRIA (%) %) CH. CLASIFICACION
(m) (%) sucs
GRAVA ARENA FINOS LL LP
col M-1 0.00-0.80 0 4 96 492 NP 36 ML
M-2 0.80-1.00 58.1 11.9 30 52 32 42 GM
oo M-1 0.00-0.60 0 37 963 275 NP 35 ML
M-2 0.60-1.20 36 18 46 325 235 38 GM
.08 M-1 0.00-0.40 0 3.7 963 495 NP 29 ML
M-2 0.40-1.20 51 17 32 51 35 36 GM
c.on M-1 0.05-0.30 0 338 962 497 NP 169 ML
M-2 0.30-1.20 0 0.6 994 52 21 194 CH
.08 M-1 0.05-0.30 0 338 9.2 476 NP 176 ML
M-2 0.30-2.50 0 0.6 99.4 792 302 20.9 CH

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

Figura N° 35: Excavacion de calicatas en el &rea de estudio

Fuente: HMV Ingenieros (2021)
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Figura N° 36: Vista en planta de la ubicacidon de los 6 perfiles del modelo geoldgico
del &rea de estudio

o

=5 5

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

Figura N° 37: Interpretacion del Perfil geologico N°01

feems  Aremos Linosos con Graves  Esquistos

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

Figura N° 38: Interpretacion del Perfil geologico N°02

frenas Linoses con (ravos  Esquistos

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

61



Figura N° 39: Interpretacion del Perfil geologico N°03

Linos Arenos.

Arenos Linosos con fravos  Esquistos

Linos con Gravos

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

Figura N° 40: Interpretacion del Perfil geologico N°04

e
—
=
Linos Gravos. Limos Arenos

frenos Linoses con fravas  Esquistos

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

Figura N° 41: Interpretacion del Perfil geologico N°05

.

R

e
wos Limos Arenos

enos Linosos con [ravos  Esquistos

Fuente: HMV Ingenieros (2021)
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Figura N° 42: Interpretacion del Perfil geologico N°06

a

B iad

n Linos con Grevs Linos frems  frenos Lirosos con bravos  Esqstos s
.

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

Figura N° 43: Ladera erosiva parte alta - Sector inestable

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

4.2.2. Afloramiento de agua superficial y sub superficial

El agua de escorrentia superficial que vendria a ser producto de las
precipitaciones es uno de los agentes condicionantes que genera inestabilidad de la
ladera, puesto que estas aguas se filtran en las grietas existente y en cierta forma
incrementan el flujo subterraneo. Segun el mapeo geoldgico las aguas de escorrentias

provienen de la parte superior en las épocas de lluvia.
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Figura N° 44: Mapeo de los flujos de agua de escorrentia superficial

Fuente: HMV Ingenieros (2021)
Se puede observar en la Figura N°44 y N°45 el empozamiento de agua en la
parte alta y media del talud, por lo que se recomienda realizar su descarga y encauzarlo
a la quebrada més cercana, para evitar que se concentre en un solo lugar y debilite el

suelo, generando deslizamientos.

Figura N° 45: Presencia de escorrentia superficial

Fuente: HMV Ingenieros (2021)
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Figura N° 46: Acumulaciones, afloramiento y descargas no controladas de agua en la
plataforma de la Subestacion Yaros

HUMEDO A 0,30 m

. FILTRACIONES DE AGUA
DE PROFUNDIDAD POCORUMERD EN LOS TALUDES
, HUMEDO A 0,30 m HUMEDAD PERMANENTE EN
HUMEDO A 0,30 m DE DE PROFUNDIDAD LOS TALUDES (HASTA1,5m
PROFUNDIDAD POR ENCIMA DE LA
PLATAFORMA)

"/ muypoco

BOFEDAL/HUMEDAL

i ; = a3 N
R EELGY fjﬂ

L

ZANJA MANUAL PARA
DRENAIJE

REPTACION DEL TERRENO
POR SATURACION

TRINCHERA PARA
DRENAIJE

Fuente: HMV Ingenieros (2021)
En el periodo de lluvias se presenta mayor infiltracion facilmente en el interior
del sub suelo, siendo un factor de dispersion y saturacion,que refleja grietas en el

terreno.

Gréfico N° 1: Registro de precipitaciones
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3. Actividades antrdpicas

Deficiencia de los canales de riego y falta de limpieza, infiltraciones
provenientes de un tanque de agua de la comunidad, que genera la acumulacion de
humedad al interior del suelo generando inestabilidad del suelo, generando procesos
morfodinamicos de tipos erosivos y movimientos en masa de tipo rotacion, grietas de

traccion y rotacionales

Figura N° 47: Factores antrépicos que influye en las grietas del talud

Grietas en el canal de

i 5 . efne. 2022 9:35:50 a.m
rler E y: Sh-YA\;RC)S
m

Zonas saturadas y
empozamiento de agua
en la parte media — alta

de la ladera.

Filtracion del taque de
agua veredal.

4.2.4. Zonificacién sismica

Al suroeste de la provincia de Hudnuco se ubica en subzonas con actividades
tectdnicas, en el sector occidental con tres eventos tellricos: Neoproterozoico
(complejo Marafion), Hercinica (Grupo Ambo y Mitu) y Andina (Grupo Pucara,
Goyllarisquizga, Formacion Chulec — Pariatambo, etc.), en el sector oriental de esta
zona es menos compulsiva, debido a la conformacion de rocas metamdrficas que
controlan las fallas normales, en la orientacion noroeste-sureste de encuentran las

fallas inversas.
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En la siguiente Figura N°48 se presenta las unidades geoldgicas al area aledafia
a la subestacion Yaros, rocas metamdrficas compuestas por esquistos y gneises de la
formacion del Complejo Marafion (NP-cm-esg.gn), materiales acumulados de suelos
en estado meteorizados de material parental de la roca metamorfica (Sr-Pe-cme),

depositos fluvioglaciares (Q-al) y depdsito de coluvién (Qc).

Figura N° 48: Unidades geologicas que afloran en el area de estudio

N v

NP-cm-esq.gn

-

€S .E YAROS

Contacto
Geolégico

-

Fuente: HMV Ingenieros (2021)

4.3. Determinacion del desplazamiento superficial e interno

4.3.1. Medicion del desplazamiento superficial

Se emplea el levantamiento topografico en el lugar de estudio con instrumentos
superficiales de precision, puesto que existe una gran variedad de herramientas que
facilitan realizar las mediciones de forma mas rapida como la estacion total con el que
se obtiene los angulos y distancias de forma horizontal, asi mismo también se obtiene
las coordenadas de los puntos fijos en el terreno, con el nivel topogréafico se conoce las
cotas del terreno, que vendria a ser una medicion de forma vertical. Esta medicion es
mas economica para el cumplir el objetivo del trabajo, pero se debe realizar un control
de calibracion de los equipos y contar con un operador calificado en las lecturaciones

de cada equipo superficial.
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Figura N° 49: Instrumentos topograficos superficiales horizontal y vertical en la

Subestacion Yaros

Control topogréfico horizontal / L™
superficial con la estacidn total
en la Subestacién Yaros.

Control topografico vertical
superficial con el nivel de
ingeniero en la Subestacion
Yaros.

Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de monumentos o0 mojones en la subestacion Yaros estan a

constituido por concreto por brindar mayor duracion y fijacion, para poder realizar las

mediciones lineales y angulares, puesto que es el punto de partida, cada punto

topogréafico cuenta una codificacion para que sea mas facil de ubicarlas.

Figura N° 50: Proceso de instalacion de puntos topograficos en la S.Yaros
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 2: Diagrama del desplazamiento de la resultante topografica
(Coordenadas) de la Subestacion Yaros

MONITOREO DEL DESPLAZAMIENTO DE LOS PUNTOS
TOPOGRAFICOS
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 8: Resultados de la resultante vectorial superficial

IrII:set(:I]:c(ijgn Determinacion de la resultante vectorial de las diferencias superficiales (cm)

M/F — — — — — — — o~ N N N

(Metros) | § S | 8 | &§ | 8 | &§ | 8| 8| & | &8 | 8§

5 s | 8| 3| s | 3|8 | 2]|¢g|¢g]| s

S ® N Q Q Q N ® & & &
M-01 0.000 0.000 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.702 0.904
M-02 0.000 0.042 0.089 0.089 0.089 0.242 0.365 0.905 1.041 1.585 2.216
M-03 0.000 0.476 0.434 0.434 0.806 1.296 1.866 2.566 2.910 3.794 4.713
M-04 0.000 0.035 0.057 0.057 0.057 0.059 0.214 0.367 0.412 0.958 1.674
M-05 0.000 0.017 0.047 0.047 0.047 0.106 0.369 0.770 0.996 1.398 2.131
M-06 0.000 2.092 3.425 4.749 5.822 7.026 7.814 9.509 | 10.406 | 12.192 | 14.275
M-07 0.000 1.945 3.304 4.794 5.685 6.938 7.886 9.657 | 10.712 | 11.944 | 14.111
M-08 0.000 0.000 0.335 0.725 0.819 0.918 1.124 1.425 1.537 2.339 2.860
M-09 0.000 2.566 4.591 6.497 7.807 9.143 10.289 | 12.101 | 12.988 | 15.077 | 18.330
M-10 0.000 2.689 4.852 6.803 8.169 9.586 10.941 | 13.057 | 14.177 | 16.226 | 19.469
M-11 0.000 2.680 4.875 6.514 8.208 9.770 11515 | 14.112 | 15.320 | 17.289 | 20.451
M-12 0.000 2.413 4.525 6.188 7.757 9.609 11.564 | 13.788 | 15.106 | 17.299 | 20.584
M-13 0.000 2.766 4.446 6.018 7.506 9.847 11.692 | 14.092 | 15.484 | 17.726 | 20.690
M-14 0.000 2.524 4.709 6.224 7.890 9.454 10.918 | 13.313 | 14.432 | 16.400 | 19.388
M-15 0.000 2.617 4.641 6.928 8.418 10.271 | 12.387 | 14.875 | 16.073 | 18.371 | 21.774
M-16 0.000 3.016 5.362 7.240 8.794 11.082 | 13.399 | 16.032 | 17.551 | 20.290 | 23.599
M-17 0.000 3.625 6.233 8.667 10.688 | 13.073 | 15528 | 18.933 | 20.430 | 23.397 | 27.606
M-18 0.000 0.000 0.000 0.319 0.319 0.319 0.319 0.813 1.536 2.261 3.106
M-19 0.000 1.805 3.248 4.648 5.746 6.991 8.097 10.095 | 11.209 | 12.652 | 14.921
M-20 0.000 0.404 0.400 0.584 0.488 0.597 0.924 1.509 1.797 2.246 3.034
N-105 0.000 0.040 0.060 0.060 0.060 0.264 0.493 0.932 1.063 1.614 2.239
N-104 0.000 0.079 0.057 0.057 0.057 0.093 0.192 0.505 0.598 1.187 1.750
T-01 0.000 2.221 4.353 6.279 7.531 9.277 10.602 | 12.472 | 13.439 | 15.709 | 18.781
T-02 0.000 0.162 0.383 0.544 0.697 0.697 0.796 0.962 1.039 1.619 2.146
T-03 0.000 2.512 4.286 6.221 7.540 8.848 7.406 11.799 | 12.691 | 14.330 | 17.586
T-04 0.000 2.912 5.041 6.574 8.146 9.840 11.319 | 13.502 | 14.618 | 16.620 | 19.802
T-05 0.000 2.766 4.939 6.512 8.163 9.865 11.264 | 13.619 | 14.775 | 16.886 | 20.192
T-06 0.000 0.017 0.017 0.309 0.278 0.378 0.378 0.673 0.736 1.399 1.736
T-07 0.000 0.393 1.207 1.650 1.882 1.882 1.882 2.093 2.181 2.970 3.751
T-08 0.000 2.180 4.385 6.641 7.634 9.047 10.603 | 12.661 | 13.641 | 15.928 | 18.870
T-09 0.000 1.445 2.362 3.734 4.319 4.907 5.700 6.802 7.152 8.585 | 10.377
T-10 0.000 2.907 5.260 7.240 8.329 10.564 | 12,517 | 15.019 | 16.339 | 18.669 | 22.157
T-11 0.000 2.281 4.761 6.481 8.196 10.018 | 11.846 | 14.376 | 15.661 | 18.016 | 21.308
T-12 0.000 1.988 3.664 4.578 5.473 6.688 8.072 10.118 | 10.851 | 12.753 | 15.268
T-13 0.000 0.000 0.000 0.792 1.005 1.005 1.558 2.785 2.930 4.602 6.083
T-14 0.000 2.724 5.332 7.552 9.494 11.727 | 14.230 | 17.537 | 18.885 | 21.833 | 25.707
T-15 0.000 0.346 0.337 0.573 0.837 0.935 0.935 1.979 2.336 3.094 3.925
T-16 0.000 1.768 2.900 4.203 5.061 6.223 7.153 8.889 9.838 | 11.132 | 13.223
T-17 0.000 0.762 1.398 1.960 2.873 3.659 4.369 5.785 6.372 7.623 8.774

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 3: Diagrama del desplazamiento de las cotas topograficas superficiales de
la Subestacion Yaros
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 9: Resultados de las diferencias de cotas

Irfs?t(;rllgc?gn Determinacidn de las diferencias de cotas superficiales (cm)

M/F — — — — — - o~ o~ o~ o~

(Metros) S S S S S S S S S S

® N & & % Q b2 & & &
M-01 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100 0.100 0.200 0.20
M-02 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.200 0.600 0.900 0.900 1.000 1.00
M-03 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.600 1.000 1.300 1.500 1.600 1.80
M-04 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100 0.300 0.400 0.400 0.400 0.40
M-05 0.000 -0.100 -0.300 -0.400 -0.400 -0.500 -0.400 -0.300 -0.400 -0.300 -0.20
M-06 0.000 -1.000 -1.800 -2.500 -3.300 -3.800 -4.100 -4.600 -5.000 -5.300 -6.10
M-07 0.000 -1.300 -2.400 -3.500 -4.400 -5.100 -5.600 -6.300 -6.900 -7.600 -8.70
M-08 0.000 0.000 0.100 0.200 0.300 0.500 0.700 0.900 0.800 0.300 -0.60
M-09 0.000 1.600 2.900 4.100 5.200 5.500 6.300 7.400 7.900 8.000 8.70
M-10 0.000 1.400 2.700 3.700 4.600 4.900 5.800 6.900 7.300 7.400 7.60
M-11 0.000 1.500 2.200 3.000 3.800 4.400 5.100 5.900 6.300 6.300 6.50
M-12 0.000 1.200 1.900 2.500 3.200 3.800 4.400 5.200 5.500 5.400 5.10
M-13 0.000 0.400 0.800 1.200 1.300 1.400 1.300 2.300 2.300 1.800 1.00
M-14 0.000 1.300 2.000 3.200 4.200 5.000 5.600 6.500 6.900 7.000 7.60
M-15 0.000 2.100 2.700 3.900 5.300 6.500 7.300 8.700 9.300 9.800 10.70
M-16 0.000 1.400 2.200 3.200 4.300 5.200 6.100 7.000 7.600 7.800 8.20
M-17 0.000 2.500 3.700 4.800 6.000 7.300 8.300 9.500 10.400 10.500 12.00
M-18 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.100 -0.400 -1.800 -4.30
M-19 0.000 -1.900 -3.500 -4.900 -6.100 -7.100 -7.900 -9.100 | -10.000 | -10.900 | -12.50
M-20 0.000 -0.200 -0.500 -0.600 -0.800 -0.900 -0.700 -1.000 -1.200 -1.200 -1.60
N-105 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100 0.400 0.600 0.600 0.600 0.70
N-104 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100 0.400 0.600 0.600 0.700 0.80
T-01 0.000 0.700 1.600 2.200 2.500 3.000 3.500 4.300 4.600 4.500 4.10
T-02 0.000 0.300 0.700 1.100 1.500 1.400 1.400 2.000 1.900 1.500 0.70
T-03 0.000 1.700 3.300 4.500 5.700 6.100 6.700 7.900 8.200 8.200 8.90
T-04 0.000 0.800 1.900 2.500 3.100 3.800 4.500 5.400 5.900 5.900 6.00
T-05 0.000 0.800 1.800 2.400 2.500 3.200 3.900 4.700 5.100 4.900 4.80
T-06 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100 0.200 0.100 -0.500 -1.40
T-07 0.000 0.800 0.800 1.100 1.400 1.500 1.700 1.700 1.600 1.100 0.60
T-08 0.000 1.100 1.800 2.700 3.400 4.000 4.500 5.200 5.500 5.400 5.50
T-09 0.000 1.100 1.400 2.800 3.700 4.900 5.500 6.500 6.700 6.900 7.30
T-10 0.000 1.800 2.700 3.900 5.000 5.900 6.600 7.600 8.300 8.500 9.00
T-11 0.000 1.300 1.900 3.700 5.000 6.600 7.400 8.900 9.500 10.000 11.20
T-12 0.000 2.000 2.300 3.000 4.000 5.000 5.700 6.800 7.300 7.400 8.10
T-13 0.000 0.000 0.000 0.200 0.200 0.500 0.800 0.700 0.700 0.200 0.30
T-14 0.000 2.700 4.100 5.300 6.400 8.700 10.400 12.700 14.100 15.400 17.90
T-15 0.000 -0.200 -0.200 -0.400 -0.700 -0.800 -0.800 -1.200 -1.400 -1.200 -1.40
T-16 0.000 -1.900 -3.400 -4.800 -6.000 -7.000 -7.700 -9.100 | -10.000 | -10.900 | -12.50
T-17 0.000 -0.300 -0.200 -0.300 -0.400 -0.300 -0.100 0.100 0.200 0.300 0.30

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.1. Andlisis estadistico del desplazamiento superficial

Planteamiento de la hipotesis

++ Ho: Las mediciones del desplazamiento superficial de la falla Geoldgica no son
mas precisas con el uso de los instrumentos topogréficos en la Subestacién Yaros.
¢+ Hi: Las mediciones del desplazamiento superficial de la falla Geoldgica son mas

precisas con el uso de los instrumentos topograficos en la Subestacion Yaros.

Comprobacidn de datos por distribuciéon normal

Se puede visualizar en la Tabla N°12 la prueba de normalidad de los 11 datos de
la resultante topografica superficial por mes cumple una distribucion normal paramétrica

(p>0.05), el cual se realizé la prueba de T de student.

Criterio para decidir:

- Si p>0.05 Aceptamos la hipotesis nula
- Si p<0.05 Rechazamos la hipotesis nula de manera significante

Decision y conclusion

En puede observar en la Tabla N°13 la prueba de hipotesis T de student que el p-
valor obtenido (p=0.00 < a=0.05), existiendo evidencia suficiente para rechazar la
hipétesis nula, confirmando que el uso de los instrumentos topograficos superficiales en

la subestacion Yaros es preciso.

Gréfico N° 4: Distribucion normal del movimiento superficial en la subestacion Yaros

MONUMENTACION T-07

Frecuncia

ion del miento superficial (cm)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 10: Andlisis estadistico descriptivo de la resultante de las coordenadas topograficas con codigo “M”

Descripcion MOL | MO2 | MO3 | M04 | M05 | MO6 | MO7 | M08 | M09 | M10 | M1l | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20
valido | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 1 11 1 | 11 11 11 11 11 11 11 11 11 1| 11 | 1
N Perdidos | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 122 122 122 122 122 122 122 | 122 | 122 | 122
Media 019 | 061 | 175 | 035 | 054 | 7.03 | 7.00 | 1.10 | 904 | 963 | 1007 | 989 | 1002 | 957 | 1058 | 11.49 | 1347 | 0.82 | 7.22 | 1.09
Error efﬁjggar dela | 509 | 022 | 047 | 016 | 021 | 132 | 132 | 027 | 165 | 178 | 192 | 194 | 197 | 18 | 206 | 224 | 260 | 031 | 141 | 028
Mediana 0.06 | 024 | 1.30 | 006 | 0.11 | 7.03 | 694 | 092 | 914 | 959 | 977 | 961 | 985 | 945 | 1027 | 11.08 | 13.07 | 032 | 6.99 | 0.60
Moda 0.06 | 0.09 | 043 | 006 | 0.05 | ,000° | ,000¢ | 0.00 | ,000° | ,000¢ | 0002 | 0008 | 0000 | ,000 | ,000° | ,000° | ,000° | 0.32 | ,000° | 000
Desv. Desviacién 031 | 074 | 156 | 052 | 0.71 | 437 | 438 | 090 | 548 | 590 | 636 | 644 | 655 | 601 | 683 | 743 | 862 | 1.04 | 469 | 0.94
Varianza 010 | 055 | 242 | 027 | 050 | 19.08 | 19.14 | 0.82 | 30.07 | 34.83 | 4051 | 4153 | 42.89 | 36.14 | 46.66 | 5520 | 74.26 | 1.08 | 21.98 | 0.88
Asimetria 199 | 1.30 | 076 | 203 | 1.38 | 007 | 002 | 071 | 000 | 001 | 005 | 011 | 011 | 003 | 007 | 010 | 008 | 143 | 010 | 1.02
Errogsfrf:?;?:r de | 066 | 0.66 | 0.66 | 0.66 | 066 | 066 | 0.66 | 0.66 | 0.66 | 066 | 0.66 | 066 | 0.66 | 066 | 066 | 066 | 0.66 | 066 | 066 | 0.66
Curtosis 265 | 0.76 | -057 | 390 | 1.16 | 071 | -0.83 | 002 | -052 | -064 | -0.87 | -0.89 | -1.00 | -0.83 | 091 | -094 | -089 | 1.08 | 091 | 0.19
E”Ozjiiggar de | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128
Rango 090 | 222 | 471 | 167 | 213 | 1428 | 1411 | 2.86 | 18.33 | 19.47 | 2045 | 2058 | 2069 | 19.39 | 21.77 | 2360 | 27.61 | 3.11 | 14.92 | 3.03
Minimo 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Maximo 090 | 222 | 471 | 1.67 | 213 | 1428 | 1411 | 2.86 | 1833 | 10.47 | 2045 | 2058 | 2069 | 19.39 | 21.77 | 2360 | 27.61 | 311 | 14.92 | 3.03
Suma 205 | 6.66 | 19.30 | 3.89 | 593 | 77.31 | 76.98 | 12.08 | 99.39 | 105.97 | 110.73 | 108.83 | 110.27 | 105.25 | 116.36 | 126.37 | 148.18 | 8.99 | 79.41 | 11.98
_ 25 0.06 | 009 | 043 | 006 | 0.05 | 343 | 330 | 034 | 459 | 485 | 488 | 453 | 445 | 471 | 464 | 536 | 623 | 000 | 325 | 0.40
Percentiles 75 006 | 1.04 | 291 | 041 | 1.00 | 1041 | 1071 | 154 | 12.99 | 14.18 | 1532 | 1511 | 1548 | 1443 | 1607 | 1755 | 2043 | 154 | 11.21 | 1.80

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 11: Andlisis estadistico descriptivo de la resultante de las coordenadas topograficas con codigo “Ny T”

Descripcion N105 | N104 | Tol | To2 | To3 | To4 | Tos | Toe | To7 | Tos | To9 | Tio | Ti1 | T2 | T3 | T4 | T15 | T16 | T17
valido | 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
N Perdidos | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122
Media 062 | 042 | 915 | 082 | 847 | 985 | 991 | 054 | 181 | 924 | 503 | 1082 | 1027 | 7.22 | 1.89 | 1227 | 1.39 | 640 | 3.96
Error efﬁjggar dela | 923 | 017 | 174 | 019 | 150 | 182 | 18 | 017 | 032 | 175 | 094 | 207 | 202 | 141 | 061 | 246 | 038 | 124 | 0.7
Mediana 026 | 009 | 928 | 070 | 754 | 984 | 987 | 038 | 1.88 | 905 | 491 | 1056 | 10.02 | 6.69 | 1.0 | 1173 | 0.94 | 622 | 3.66
Moda 0.06 | 006 | 0000 | 0.70 | 000 | ,000¢ | 000 | 0172 | 1.88 | ,000® | ,000* | ,000° | ,000° | ,000° | 0.00 | ,000° | 0.94 | ,000% | ,000°
Desv. Desviacion 076 | 057 | 577 | 062 | 528 | 604 | 618 | 057 | 1.05 | 58 | 311 | 686 | 670 | 469 | 201 | 817 | 1.27 | 411 | 289
Varianza 057 | 032 | 3329 | 039 | 27.83 | 3650 | 3822 | 032 | 1.10 | 33.86 | 9.68 | 47.08 | 44.86 | 22.02 | 404 | 6674 | 161 | 16.88 | 8.37
Asimetria 123 | 169 | 004 | 096 | 013 | 001 | 005 | 1.25 | 000 | 003 | 007 | 007 | 009 | 020 | 110 | 012 | 098 | 011 | 0.30
Errogsfrf:?;?:r de | 066 | 066 | 066 | 066 | 066 | 066 | 066 | 066 | 0.66 | 066 | 066 | 066 | 066 | 0.66 | 066 | 066 | 0.66 | 0.66 | 066
Curtosis 059 | 216 | -0.72 | 094 | -055 | -0.73 | -074 | 082 | 050 | -0.73 | 051 | -0.83 | -0.89 | -0.74 | 040 | -098 | -0.10 | -0.85 | -1.09
E”Ozjiiggar de | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128
Rango 224 | 175 | 1878 | 215 | 1759 | 19.80 | 2019 | 174 | 3.75 | 1887 | 10.38 | 22.16 | 21.31 | 1527 | 6.08 | 2571 | 3.93 | 1322 | 8.77
Minimo 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.0
Maximo 224 | 175 | 1878 | 215 | 17.59 | 19.80 | 2019 | 1.74 | 3.75 | 18.87 | 10.38 | 2216 | 21.31 | 1527 | 6.08 | 2571 | 3.93 | 1322 | 8.77
Suma 6.83 | 458 | 10066 | 9.05 | 9322 | 108.37 | 108.98 | 592 | 19.89 | 10159 | 55.38 | 119.00 | 112.94 | 79.45 | 20.76 | 135.02 | 15.30 | 70.39 | 43.58
_ 25 006 | 006 | 435 | 038 | 429 | 504 | 494 | 002 | 121 | 439 | 236 | 526 | 476 | 3.66 | 000 | 533 | 035 | 290 | 1.40
Percentiles 75 1.06 | 060 | 13.44 | 1.04 | 12.60 | 1462 | 1478 | 0.74 | 218 | 1364 | 7.15 | 1634 | 1566 | 10.85 | 2.93 | 18.89 | 2.34 | 9.84 | 6.37

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 12: Prueba de normalidad de la resultante superficial

L. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion - - - -
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
MO01 0.473 11 0.000 0.572 11 0.000
MO02 0.264 11 0.032 0.804 11 0.011
MO03 0.183 11 ,200" 0.906 11 0.221
MO04 0.274 11 0.021 0.702 11 0.000
MO05 0.274 1 0.020 0.787 11 0.006
MO06 0.079 11 ,200" 0.990 11 0.997
Mo7 0.092 11 ,200" 0.986 11 0.991
M08 0.132 11 ,200" 0.937 11 0.489
M09 0.076 11 ,200" 0.994 11 1.000
M10 0.083 11 ,200" 0.992 11 0.999
M11 0.101 1 ,200" 0.985 11 0.988
M12 0.091 1 ,200" 0.983 11 0.982
M13 0.104 11 ,200" 0.979 11 0.959
M14 0.097 11 ,200" 0.987 11 0.992
M15 0.099 11 ,200" 0.983 11 0.980
M16 0.096 11 ,200" 0.982 11 0.975
M17 0.101 11 ,200" 0.984 11 0.984
M18 0.320 11 0.002 0.780 11 0.005
M19 0.094 11 ,200" 0.982 11 0.978
M20 0.245 11 0.063 0.887 11 0.127
N105 0.227 11 0.118 0.816 11 0.015
N104 0.289 11 0.011 0.740 11 0.002
T01 0.081 11 ,200" 0.989 11 0.996
T02 0.182 11 ,200" 0.933 11 0.444
T03 0.116 11 ,200" 0.986 11 0.991
TO04 0.091 11 ,200" 0.990 11 0.998
TO5 0.090 11 ,200" 0.989 11 0.997
T06 0.247 11 0.059 0.845 11 0.037
TO7 0.179 11 ,200" 0.952 11 0.667
T08 0.086 11 ,200" 0.988 11 0.994
T09 0.079 11 ,200" 0.992 11 0.999
T10 0.096 11 ,200" 0.986 11 0.990
T11 0.094 11 ,200" 0.983 11 0.980
T12 0.100 1 ,200" 0.984 11 0.984
T13 0.215 11 0.165 0.867 11 0.070
T14 0.104 11 ,200" 0.979 11 0.957
T15 0.277 11 0.018 0.883 11 0.115
T16 0.0901 11 ,200" 0.985 11 0.987
T17 0.119 11 ,200" 0.961 11 0.781

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 13: Prueba de hipétesis para el desplazamiento superficial

Prueba para una muestra

Valor de prueba =30 cm
Descripcion sig. Diferencia de 95% de intervglo de c_onfianza
t gl . ‘ de la diferencia

(bilateral) medias Inferior Superior
Mo01 -212.626 10 0.000 -19.813273 -20.02090 -19.60565
M02 -86.679 10 0.000 -19.394273 -19.89281 -18.89573
MO03 -38.877 10 0.000 -18.245909 -19.29162 -17.20020
M04 -125.189 10 0.000 -19.646364 -19.99603 -19.29670
MO05 -90.916 10 0.000 -19.461091 -19.93803 -18.98415
MO06 -9.850 10 0.000 -12.971818 -15.90599 -10.03764
Mo7 -9.856 10 0.000 -13.002182 -15.94165 -10.06271
M08 -69.281 10 0.000 -18.901636 -19.50953 -18.29374
M09 -6.632 10 0.000 -10.964636 -14.64852 -7.28075
M10 -5.826 10 0.000 -10.366455 -14.33140 -6.40151
M11 -5.176 10 0.000 -9.933273 -14.20903 -5.65751
M12 -5.201 10 0.000 -10.106091 -14.43544 -5.77674
M13 -5.052 10 0.000 -9.975727 -14.37554 -5.57592
M14 -5.755 10 0.000 -10.431636 -14.47032 -6.39295
M15 -4.575 10 0.001 -9.422273 -14.01135 -4.83320
M16 -3.800 10 0.003 -8.512273 -13.50339 -3.52115
M17 -2.513 10 0.031 -6.529091 -12.31835 -0.73983
M18 -61.118 10 0.000 -19.182545 -19.88188 -18.48321
M19 -9.041 10 0.000 -12.780727 -15.93055 -9.63091
M20 -66.803 10 0.000 -18.910636 -19.54138 -18.27990
N105 -85.080 10 0.000 -19.379545 -19.88707 -18.87202
N104 -114.061 10 0.000 -19.584091 -19.96666 -19.20152
TO1 -6.236 10 0.000 -10.848727 -14.72513 -6.97232
T02 -102.269 10 0.000 -19.177727 -19.59555 -18.75990
TO3 -7.246 10 0.000 -11.525545 -15.06950 -7.98159
T04 -5.571 10 0.000 -10.147818 -14.20671 -6.08893
TO5 -5.414 10 0.000 -10.092636 -14.24591 -5.93936
T06 -113.441 10 0.000 -19.461727 -19.84398 -19.07947
TO7 -57.476 10 0.000 -18.191727 -18.89695 -17.48650
TO8 -6.136 10 0.000 -10.764545 -14.67352 -6.85557
T09 -15.954 10 0.000 -14.965182 -17.05527 -12.87509
T10 -4.438 10 0.001 -9.181727 -13.79131 -4.57215
T11 -4.819 10 0.001 -9.732364 -14.23204 -5.23269
T12 -9.032 10 0.000 -12.777000 -15.92918 -9.62482
T13 -29.881 10 0.000 -18.112727 -19.46334 -16.76212
T14 -3.136 10 0.011 -7.725364 -13.21376 -2.23697
T15 -48.658 10 0.000 -18.609364 -19.46153 -17.75720
T16 -10.978 10 0.000 -13.600909 -16.36141 -10.84041
T17 -18.392 10 0.000 -16.038636 -17.98169 -14.09558

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Medicion del desplazamiento interno

4.3.2.1. Especificaciones de los instrumentos de medicién interna

Inclinébmetro vertical, con tuberias de plastico tipo ABS, presentando cuatro

ranuras longitudinales para guiar la sonda cable eléctrico graduado, polea, unidad

portatil de control, lectura y almacenamiento de datos, para medir la inclinacion.

Tabla N° 14: Especificaciones de inclinometro vertical

Tipo de sensor

Auto compensado MEM

Rangos disponibles

+5°, +10°, +15°, +20°, +30°

Sensibilidad del sensor 0.0013°

Precision total < +0.10% FS con polinomio de 3er
Deriva térmica Grado + 0.005%/°C

Sefial de salida 4-20 mA (corriente)

Alimentacion 18-30 vV DC

Rango de temperatura -30°C hasta +70°C

Sensor de temperatura

Termistor incorporado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 15: Especificaciones de la tuberia de plasticos tipos ABS

Diametro exterior 76 mm
Diametro interior 62 mm
Espesor de pared <7mm
Presion de trabajo < 12.4 bar (12.6 kg/cm2)
Esfuerzo de tension 635 kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 16: Especificaciones de la sonda inclinométrica

Distancia entre ejes 50 cm

Didmetro de la sonda 25.4 mm

Longitud de la sonda (incluyendo conector) 710 mm

Peso de la sonda 1.4 kg

Material de la sonda Acero inoxidable
Rango 30°

Resolucién 0.005 mm por 500 mm
Precisién del sistema +2mm por 25 m
Memoria Mas de 1,000,000 de lecturas
Repetibilidad +0.002°

Alineacion de los ejes Anulada digitalmente
Rango de temperaturas -40°Ca+70°C

Tipo de sensor

Imagen del Sensor

MEMS Acele

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 17: Especificaciones del cable de control

Longitud 100 m

Graduacién Sistema métrico

Marcas de Acada0.5m

graduacién

Aislamiento De neopreno o poliuretano

Construccion del Con blindaje y alma de acero o Kevlar para soportar esfuerzos mecanicos, y
cable conductores de cobre de diferentes colores.

- Lalongitud requerida del cable debe ser de un solo tramo, sin empalmes.
Observaciones - Las marcas de graduacion pueden ser de colores diferentes, pero con
contraste al color del aislamiento del cable.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 18: Especificaciones de la unidad de lectura para inclinémetros

Dispositivo Computadora de mano
Modelo MEMS Ultra Rugged Field PC
Procesador PXA270

Velocidad del procesador 520 MHz

Pantalla

LCD de 3.5 in, retroiluminada y sensible al
tacto

Resolucidn de la pantalla

240 x 320 pixeles

Sistema Operativo

Windows Mobile OS

Capacidad de
almacenamiento

Unidad de estado sélido de 512 MB

Comunicaciones

Bluetooth

Expansién de memoria

Compact Flash (1'y 1) y SD/SDHC

Conexiones

Cable USB y RS-232

Bateria Recargable de iones de Litio de 14 Wh
Tempe_rgturas de -30°C 2 55°C
operacion

Clasificacién de proteccion

IP67, MIL-STD-810F

Imagen del dispositivo

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2. Instalacion de inclindmetros

%+ Primero se debe realiza el logueo, que consiste la perforacién del suelo para

conocer el tipo de estrato que se encuentra en cada profundidad, presentando
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descripciones de mapeo geotécnico basico de tramos de sondeo, nimero de
fracturas, tipo de molido, etc.

+«+ Segundo realizar la instalacion de las tuberias gruia de plastico ABS, la unién
entre los tramos de tubos quia es directamente mediante coples del mismo
material.

% Se realiza la fijacion de las tuberias mediante el embebido de concreto en la
parte superior mediante dados.

% Medicion del desplazamiento interno del suelo mediante el sensor

% Lecturamiento con la unidad para inclinémetros

% Procesamiento de datos mediante el programa GeoPro

Figura N° 51: Proceso de instalacion de los inclindbmetros verticales en la Subestacion
Yaros

2 nov. 20271.8:12:27 a. m.
SE-YAROS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 19: Caracterizacion de estructuras geoldgicas para el inclinémetro N°01

Tramo sondaje

Caracterizacion de estructura

Caracterizacién Matriz

Complemento

Largo - - : - - : : Espesor . -
POzO
Desde Hasta Tramo Rugosidad Resistencia Alteracion Tipode | Resistencia Relleno Re5|ste_nC|a Gra}do - Comentarios de la Caracterizacion Geotécnica
(m) JRC Pared Paredes relleno Relleno (mm) Matriz Meteorizacion
Suelo conformado por matriz arcillosa con limos. Color
INC-01 0.00 1.20 1.20 B B ) B } ) ) 6 pardo oscuro con presencia de clastos angulares de 1-3".
Depésito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (60-
INC-01 1.20 8.90 7.70 - - - - - - - 6 70%), bloques (30-40%).
Depésito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (50-
INC-01 8.90 14.30 5.40 - - - - - - - 45 60%), bloques (40-50%).
Roca metamorfica (esquistos), con alteracion media a alta.
INC-01 14.30 17.50 3.20 3.4 R2 3 Arc S6 3 R3_R2 3.4 Moderado a fuerte fracturamiento. Presenta algunos
tramos triturados.
INC-01 1750 21.40 3.90 4 R1 2 Arc s6 4 R2 R1 4 Roca metamorfica (e??atéltsut?;)r,]izcr)]rsoalteracmn alta. Fuerte
INC-01 | 2140 | 2500 | 3.60 34 R2 3 Arc S6 3 R3 3 Roca metamarfica (esfIstos), con alistacidn media a alta
Roca metamorfica (esquistos), con alteraciéon media a alta.
INC-01 25.00 26.60 1.60 3.4 R2 32 Are S6 3.4 R3_R2 3.4 Moderado fracturamiento. Tramo con baja recuperacién.
Roca metamorfica (esquistos), con alteracion media.
4.00 3 R2 3 Are S6 3 R3 3 Moderado fracturamiento.
CAJA CAJA
N°01 N°04
CAJA CAJA
N°02 N°05
CAJA
i N°06
N°03
e CAIA
/15751 1055 N°07

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 20: Caracterizacion de estructuras geoldgicas para el inclinémetro N°02

Tramo sondaje Caracterizacion de estructura Caracterizacion Matriz Complemento
POZO Largo . - . -, - - . ESpeSOf . - ) ) ) )
Desde Hasta Tramo Rugosidad Resistencia Alteracion Tipode | Resistencia Relleno Reswtepcm Gra}do . Comentarios de la Caracterizacion Geotécnica
(m) JRC Pared Paredes relleno Relleno (mm) Matriz Meteorizacion
Suelo conformado por matriz arcillosa con limos. Color
INC-02 0.00 1.20 1.20 B B ) B } ) ) 6 pardo oscuro con presencia de clastos angulares de 1-3".
g ) ) ) ) ) B Depésito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (60-
INC-02 1.20 6.90 5.70 RO_R2 6 70%), blogues (30-40%).
Depésito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (50-
INC-02 6.90 15.60 8.70 - - - - - - RO_R2 4 60%), bloques (40-50%). Presenta dos fragmentos de roca
de 0.3m.
Depésito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (50-
INC-02 15.60 18.80 3.20 - - - - - - RO_R2 54 60%), bloques (40-50%). Presenta dos fragmentos de roca
de 0.3m. Tramo con baja recuperacion.
Depésito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (50-
INC-02 18.80 62.20 43.40 - - - - - - RO_R2 4 60%), bloques (40-50%). Presenta dos fragmentos de roca
CAJA
CAJA N°10
N°01
CAJA
N°03 CAJA
N°12
CAJA
N°05 CAJA
N°14

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 21: Caracterizacion de estructuras geoldgicas para el inclinémetro N°03

Tramo sondaje Caracterizacion de estructura Caracterizacion Matriz Complemento
POzO Desde Hasta 'II:%;%% Ru%gsci:dad Re;i::igcia A;)t:r?é:(iac;n I;ﬂgr?oe Rgs;'fltzggia E}ilj{r?c: Re:/ilztt??zcia Metg)ﬁczjgcién Comentarios de la Caracterizacion Geotécnica
INC03 | 000 | 120 | 120 : : : : : : : 6 o testi e clsos angultes de L.3"
INC-03 1.70 1.20 1.20 - _ . _ _ _ RO_R?2 6 Depdsito coluvial. Matriz de e(\g%rjib%?llo-limosa (60-70%), bloques
ncos [ a3 | 120 | am [ - : - - : | more 5| OO R ae sl T o, e
ncos | o0 [ 80 | 70 | : B : — [ Rome | 4| OO et e s (00 e
INC-03 10.90 14.30 5.40 R - _ _ . _ RO_R2 4 Deposito coluvial. Matriz de ?;%rjib%fllo-limosa (60-70%), blogues
INC03 | 1800 | 1750 | 320 : : : : : : RO_R2 45 | O 00 Tramo ton b recupeacion,
INC-03 19.00 21.40 3.90 - _ . _ _ _ RO_R2 4 Depésito coluvial. Matriz de ?;%rjib%/tgillo-limosa (60-70%), bloques
INC-03 | %600 | 2500 | 340 : : : : : : RO_R2 45 | a0 Trimo consecasa recuperacion.
INC-03 57.40 26.60 1.60 - _ . _ _ _ RO_R2 4 Depésito coluvial. Matriz de ?;%rjib%/tgillo-limosa (60-70%), bloques
INC-03 | 5880 | 3060 | 4.00 34 R2 32 Arc s6 34 R3_R2 34 Roca metamérfica (esquistos), con alteracion media a alta. Moderado
INC-03 61.70 66.30 4.60 3 R2 3 Arc S6 3 R3 3 Roca metamérfica (esqufirs;(;tsa,r;:r?]ri]eilttg.racién media. Moderado
CAJA CAJA
N°01 N°11
CAJA CAJA
SN . N°05 N°13
Il sesarT TS —
CAJA . el (N N B A i Y
> N°09 D | R BN

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 22: Caracterizacion de estructuras geoldgicas para el inclinémetro N°04

Tramo sondaje Caracterizacion de estructura Caracterizacion Matriz Complemento
Largo - : - L : . : Espesor . .
POzO
Desde | Hasta | Tramo Rugosidad | Resistencia | Alteracion | Tipode | Resistencia Relleno Reswtepua Grgdo - Comentarios de la Caracterizacion Geotécnica
(m) JRC Pared Paredes relleno Relleno (mm) Matriz Meteorizacion
Suelo conformado por matriz arcillosa con limos. Color pardo oscuro con presencia de
INC-04 0.00 1.20 1.20 - B - - - B - clastos angulares de 1-3".
INC-04 1.20 3.40 2.20 - - - - - - - Deposito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (70-80%), bloques (20-30%).
INC-04 3.40 | 20.40 17.00 - - - - - - - Depdsito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (60-70%), bloques (30-40%).
- Deposito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (60-70%), bloques (30-40%). Tramo
INC-04 | 20.40 21.60 1.20 - - - - - - 45 con baja recuperacion.
INC-04 21.60 | 27.60 6.00 - - - - - - - 4 Depdsito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (60-70%), bloques (30-40%).
Deposito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (60-70%), bloques (30-40%). Tramo
INC-04 27.60 | 29.20 1.60 - - - - - - RO_R2 45 con baja recuperacion.
INC-04 29.20 | 45.60 | 16.40 - - - - - - RO_R2 4 Deposito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (60-70%), bloques (30-40%).
Deposito coluvial. Matriz de arena, arcillo-limosa (70-80%), bloques (20-30%). Tramo
INC-04 45.60 48.60 3.00 - 3 - - 3 3 RO_R2 4.5 con baja recuperacion. Se observa el material méas disturbado.
INC-04 48.60 49.50 0.90 3 R1 3 Arc S6 3 R3 3 Roca metamérfica (esquistos), con alteracién media. Moderado fracturamiento.
Roca metamdrfica (esquistos), con alteracion media a alta. Moderado a fuerte
INC-04 49.50 53.10 3.60 3.4 R1 2 Arc S6 3 R2_R1 4 3 fracturamiento.
INC-04 53.10 57.50 4.40 3 R2 3 Arc S6 3 R3 3 Roca metamorfica (esquistos), con alteracion media. Moderado fracturamiento.
Roca metamorfica (esquistos), con alteracion media a alta. Moderado a fuerte
INC-04 57.50 64.10 6.60 3.5 R2 3.2 Arc 3 fracturamiento.
INC-04 | 64.10 | 66.20 2.10 3.4 R2 3 Arc 3 Roca metamdrfica (esquistos), con alteracion media. Moderado fracturamiento.
CAJA CAJA &
N°01 N°12
CAIA ca
N°06 N°13
CAIA CAIA :
N°10 N°15 | [T . —= o AT

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.2.3. Data procesada de los inclinbmetros

Tabla N° 23: Resultados del Inclindmetro N°01

Profundidad

Desplazamiento acumulado con orientacion "A"(mm)

Desplazamiento acumulado con orientacion "B" (mm)

i - - i - - N - i - i i i N

s | 8|8 | 2 || g |8 |s|&8|8| 2|2 |g|¢s

b & & ] ] Q 8 bt & & Q Q Q 8
0.00 0.00 | 21.19 | 4141 | 55.64 | 70.51 | 82.89 | 89.37 | 0.00 4.64 7.85 11.61 | 13.60 | 15.13 | 1551
0.50 0.00 | 20.50 | 40.26 | 54.35 | 69.09 | 81.39 | 87.82 | 0.00 4.93 8.29 12.13 | 14.16 | 15.87 | 16.33
1.00 0.00 | 20.92 | 40.83 | 54.94 | 69.59 | 81.77 | 88.10 | 0.00 4,72 8.04 11.69 | 13.84 | 1554 | 16.08
1.50 0.00 | 20.63 | 40.25 | 54.20 | 68.68 | 80.75 | 87.04 | 0.00 4.72 8.08 11.65 | 13.87 | 15.58 | 16.18
2.00 0.00 | 20.26 | 39.61 | 53.42 | 67.78 | 79.77 | 85.99 | 0.00 4.78 8.15 11.58 | 13.85 | 1557 | 16.16
2.50 0.00 | 19.99 | 39.15 | 52.87 | 67.13 | 79.07 | 85.25 | 0.00 | 4.72 8.15 | 11.45 | 13.82 | 1549 | 16.10
3.00 0.00 | 19.87 | 38.93 | 52.58 | 66.78 | 78.71 | 84.86 | 0.00 4.60 7.98 11.25 | 13.65 | 15.30 | 15.90
3.50 0.00 | 19.88 | 38.88 | 52.50 | 66.66 | 78.55 | 84.67 | 0.00 | 4.71 8.04 | 11.27 | 13.67 | 15.32 | 15.95
4.00 0.00 | 19.75 | 38.63 | 52.20 | 66.30 | 78.18 | 84.26 | 0.00 4.81 8.16 11.39 | 13.88 | 15.52 | 16.20
4.50 0.00 | 19.64 | 38.32 | 51.71 | 65.67 | 77.47 | 83.50 | 0.00 4.78 8.17 11.42 | 13.96 | 15.65 | 16.30
5.00 0.00 19.50 | 37.95 | 51.15 | 64.97 | 76.65 | 82.60 | 0.00 4.74 8.18 11.46 | 14.00 | 15.74 | 16.42
5.50 0.00 | 19.42 | 37.88 | 51.07 | 64.88 | 76.54 | 82.47 | 0.00 4.64 8.20 11.48 | 13.89 | 15.60 | 16.27
6.00 0.00 | 19.64 | 38.54 | 52.03 | 66.08 | 77.96 | 84.02 | 0.00 | 4.50 8.23 | 11.49 | 13.73 | 15.39 | 16.09
6.50 0.00 | 19.67 | 39.08 | 53.03 | 67.48 | 79.83 | 86.15 | 0.00 4.63 8.59 12.05 | 14.39 | 16.13 | 16.88
7.00 0.00 19.70 | 39.25 | 53.45 | 68.19 | 80.89 | 87.39 | 0.00 4.81 8.78 12.43 | 14.87 | 16.71 | 17.54
7.50 0.00 | 19.55 | 38.74 | 52.79 | 67.31 | 79.74 | 86.15 | 0.00 | 4.93 8.62 | 12.06 | 14.37 | 16.10 | 16.98
8.00 0.00 | 19.16 | 37.47 | 50.92 | 64.67 | 76.26 | 82.25 | 0.00 5.07 8.26 11.21 | 13.18 | 14.66 | 15.57
8.50 0.00 | 18.72 | 35.81 | 48.38 | 61.17 | 71.78 | 77.29 | 0.00 5.04 7.74 | 10.26 | 11.89 | 13.16 | 14.08
9.00 0.00 | 18.53 | 34.42 | 46.13 | 58.29 | 68.37 | 73.57 | 0.00 4.83 7.26 9.65 11.31 | 12.57 | 13.49
9.50 0.00 17.81 | 33.18 | 44.63 | 56.97 | 67.35 | 72.68 | 0.00 4.85 7.29 9.98 12.01 | 13.45 | 14.29
10.00 0.00 | 17.54 | 33.47 | 45.44 | 58.56 | 69.90 | 75.67 | 0.00 4.85 7.47 10.74 | 13.20 | 14.85 | 15.70
10.50 0.00 | 18.00 | 35.25 | 48.25 | 62.37 | 74.74 | 81.02 | 0.00 4.84 7.93 11.79 | 14.65 | 16.56 | 17.61
11.00 0.00 | 18.73 | 37.36 | 51.16 | 65.94 | 78.88 | 85.42 | 0.00 | 4.99 8.70 | 12.98 | 16.09 | 18.19 | 19.40
11.50 0.00 | 19.10 | 38.12 | 51.82 | 66.31 | 78.84 | 85.14 | 0.00 5.08 9.29 1351 | 16.61 | 18.70 | 19.94
12.00 0.00 18.13 | 35.90 | 48.24 | 61.07 | 72.07 | 77.66 | 0.00 4.59 8.75 12.39 | 15.10 | 16.94 | 17.97
12.50 0.00 | 15.02 | 29.34 | 38.89 | 48.58 | 56.74 | 60.99 | 0.00 4.14 7.28 10.14 | 12.07 | 13.59 | 14.40
13.00 0.00 10.22 | 19.80 | 26.04 | 32.11 | 37.07 | 39.69 | 0.00 3.32 5.11 7.17 8.25 9.24 9.87
13.50 0.00 4.92 950 | 1246 | 15.06 | 17.06 | 18.26 | 0.00 2.16 2.83 4.04 4.49 4.72 5.19
14.00 0.00 0.51 1.39 1.55 1.07 0.34 0.39 0.00 1.40 1.37 1.98 1.64 0.82 0.77
14.50 0.00 | -1.24 | -133 | -1.86 | -3.60 | -5.65 | -6.31 | 0.00 | 0.80 0.31 0.56 0.26 -0.24 | -0.24
15.00 0.00 -0.50 | -048 | -0.73 | -1.21 | -1.59 | -1.46 | 0.00 0.14 -0.58 | -0.35 | -0.47 | -0.75 | -0.59
15.50 0.00 | -0.46 | -0.12 | -0.18 | -0.19 | -0.29 | -0.07 | 0.00 | 0.34 | -043 | -0.34 | -0.50 | -0.81 | -0.59
16.00 0.00 -0.58 | -0.20 | -0.13 | -0.33 | -0.68 | -0.52 | 0.00 0.50 0.06 -1.09 | -1.04 | -1.18 | -0.93
16.50 0.00 -0.41 | -0.15 | -0.10 | -0.48 | -0.81 | -0.65 | 0.00 0.52 0.11 -2.13 | -2.14 | -2.18 | -1.88
17.00 0.00 | -0.18 0.18 0.20 0.07 -0.09 | 0.06 0.00 | 052 | -0.10 | -2.41 | -2.85 | -3.11 | -2.78
17.50 0.00 -0.07 0.42 0.67 0.69 0.53 0.65 0.00 0.43 -0.31 | -1.74 | -241 | -2.90 | -2.63
18.00 0.00 -0.03 0.49 0.90 0.89 0.74 0.86 0.00 0.44 -0.38 | -0.71 | -1.27 | -1.94 | -1.77
18.50 0.00 0.00 0.49 0.70 0.70 0.61 0.75 0.00 0.36 -043 | -0.35 | -0.64 | -1.16 | -0.99
19.00 0.00 | -0.07 0.34 0.40 0.28 0.28 0.47 0.00 | 0.34 | -0.38 | -0.24 | -0.36 | -0.77 | -0.56
19.50 0.00 | -0.20 | 0.08 0.08 -0.11 | -0.14 | 0.05 0.00 | 0.36 | -0.28 | -0.18 | -0.34 | -0.78 | -0.60
20.00 0.00 | -0.29 | -0.11 | -0.17 | -0.39 | -052 | -0.39 | 0.00 | 035 | -0.14 | -0.05 | -0.25 | -0.68 | -0.57
20.50 0.00 | -0.32 | -0.18 | -0.24 | -052 | -0.67 | -0.57 | 0.00 | 0.43 0.06 0.19 0.08 -0.28 | -0.14
21.00 0.00 -0.33 | -0.19 | -0.22 | -0.50 | -0.61 | -0.51 | 0.00 0.53 0.21 0.36 0.27 -0.02 0.13
21.50 0.00 | -0.25 | -0.23 | -0.32 | -057 | -0.63 | -0.50 | 0.00 | 0.58 0.06 0.02 -0.14 | -0.50 | -0.39
22.00 0.00 | -0.19 | -0.06 0.01 -0.03 0.01 0.15 0.00 | 0.61 0.36 0.47 0.51 0.34 0.57
22.50 0.00 | -0.24 | -0.10 | -0.07 | -0.22 | -0.22 | -0.13 | 0.00 | 0.62 0.34 0.43 0.50 0.32 0.53
23.00 0.00 | -0.33 | -0.22 | -0.24 | -0.46 | -0.47 | -0.40 | 0.00 | 0.59 0.30 0.41 0.53 0.34 0.59
23.50 0.00 0.05 0.28 0.23 0.34 0.40 0.47 0.00 0.82 0.69 0.85 1.00 0.85 1.11
24.00 0.00 | -0.11 | -0.04 | 0.03 -0.01 | -0.01 | 0.04 0.00 | 0.60 0.33 0.46 0.54 0.31 0.58
24.50 0.00 -0.09 0.00 0.05 0.01 -0.04 0.05 0.00 0.40 0.16 0.29 0.32 0.15 0.44
25.00 0.00 | -0.09 0.01 0.05 -0.01 | -0.05 | 0.03 0.00 | 0.39 0.14 0.23 0.28 0.10 0.41
25.50 0.00 | -0.09 0.00 0.05 0.01 -0.04 | 0.05 0.00 | 0.39 0.16 0.23 0.31 0.10 0.41
26.00 0.00 | -0.07 0.02 0.06 0.02 -0.01 | 0.06 0.00 | 0.36 0.17 0.22 0.32 0.08 0.40
26.50 0.00 | -0.04 | 0.04 0.08 0.04 0.03 0.09 0.00 | 0.26 0.11 0.17 0.23 0.02 0.33
27.00 0.00 -0.03 0.04 0.07 0.05 0.03 0.10 0.00 0.30 0.12 0.18 0.16 -0.02 0.27
27.50 0.00 0.03 0.06 0.08 0.07 0.05 0.11 0.00 | 0.30 0.10 0.16 0.16 -0.02 0.27
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28.00 0.00 | 0.03 0.04 0.07 0.04 0.04 | 008 | 0.00 | 030 | 0.09 | 0.13 0.17 | -0.02 | 0.23
28.50 0.00 | 0.03 0.05 0.06 0.04 0.04 | 007 | 0.00 | 019 | 0.07 | 0.10 0.11 | -0.01 | 0.10
29.00 0.00 | -0.02 | 0.02 0.02 | -0.01 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.06 | 0.04 0.09 | -0.03 | 0.05
29.50 0.00 | -0.05 | -0.02 | -0.04 | -0.05 | -0.07 | -0.05 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.05 | -0.01 | 0.01 0.01
30.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 24: Resultados del Inclindmetro N°02

Desplazamiento acumulado con orientacién "A"(mm) Desplazamiento acumulado con orientacién "B" (mm)

. — — — — — — — — — — — — — —

N N N N N N N N N N N N N N

T 8lg|s|lg| 8|88 |g|glg|g| g8l

S S S 3 = p S S S S 3 = = S

Q & Q = & & 8 bS] 8 Q = Q Q 8
0.0m 0.00 | 1.07 9.43 18.46 | 23.68 | 1549 | 18.26 | 0.00 | 3.83 | 4.48 6.53 9.46 2.56 16.72
05m 0.00 | 1.03 9.75 18.59 | 23.76 | 1559 | 1845 | 0.00 | 4.20 | 5.26 7.50 9.99 2.64 16.81
1.0m 0.00 | 1.05 | 10.00 | 18.89 | 24.04 | 1590 | 18.68 | 0.00 | 4.16 | 5.47 7.78 10.27 2.82 16.89
15m 0.00 | 1.07 | 10.09 | 18.96 | 24.17 | 16.12 | 18.90 | 0.00 | 4.16 | 5.60 | 8.03 | 1057 | 312 | 17.22
20m 0.00 | 1.08 | 10.16 | 19.13 | 2440 | 16.41 | 19.24 | 0.00 | 4.10 | 5.70 8.20 10.77 3.37 17.45
25m 0.00 | 1.08 | 10.21 | 19.22 | 2453 | 16.59 | 19.44 | 0.00 | 4.12 | 5.80 8.36 10.94 3.56 17.73
3.0m 0.00 | 1.09 | 10.07 | 19.00 | 2429 | 16.36 | 19.21 | 0.00 | 4.11 | 581 8.37 10.97 3.65 17.86
35m 0.00 | 1.07 | 10.06 | 18.97 | 24.26 | 16.34 | 19.18 | 0.00 | 4.10 | 5.82 8.40 11.00 3.67 17.84
40m 0.00 | 1.08 | 10.06 | 19.00 | 24.35 | 16.47 | 19.30 | 0.00 | 414 | 588 | 850 | 11.14 | 3.79 | 17.95
45m 0.00 | 1.09 | 10.09 | 19.06 | 2447 | 16.62 | 19.47 | 0.00 | 4.14 | 5.92 8.57 11.23 3.86 18.03
50m 0.00 | 1.11 | 10.18 | 19.20 | 24.66 | 16.86 | 19.73 | 0.00 | 4.16 | 593 | 859 | 11.28 | 3.87 | 17.99
55m 0.00 | 1.10 | 10.24 | 19.31 | 2484 | 17.08 | 19.97 | 0.00 | 4.15 | 6.00 8.69 11.38 3.99 18.06
6.0m 0.00 | 1.10 | 10.29 | 19.41 | 2498 | 17.22 | 20.16 | 0.00 | 4.19 | 6.06 8.78 11.51 411 18.12
6.5m 0.00 | 1.07 | 10.37 | 19.56 | 25.17 | 17.44 | 2043 | 0.00 | 4.19 | 6.15 8.87 11.63 4.29 18.29
7.0m 0.00 [ 1.09 | 10.45 | 19.69 | 25.33 | 17.68 | 20.66 | 0.00 | 4.21 | 6.19 8.92 11.72 4.40 18.41
75m 0.00 | 1.09 | 10.52 | 19.82 | 25,50 | 17.89 | 20.91 | 0.00 | 424 | 6.27 | 9.01 | 11.83 | 454 | 1851
8.0m 0.00 | 1.12 | 10.60 | 19.98 | 25.69 | 18.15 | 21.16 | 0.00 | 4.25 | 6.32 9.11 11.90 4.64 18.59
85m 0.00 | 1.14 | 10.67 | 20.11 | 25.86 | 18.38 | 21.40 | 0.00 | 4.19 | 6.37 9.16 11.94 4.75 18.68
9.0m 0.00 | 1.16 | 10.74 | 20.24 | 26.03 | 18.60 | 21.61 | 0.00 | 4.17 | 6.42 9.23 12.01 4.87 18.75
95m 0.00 | 1.18 | 10.82 | 20.37 | 26.20 | 18.85 | 21.88 | 0.00 | 4.20 | 6.54 9.38 12.18 5.06 18.90
10.0m 0.00 | 1.16 | 10.87 | 20.49 | 26.37 | 19.07 | 22.10 | 0.00 | 420 | 659 | 945 | 1230 | 517 | 19.03
105m 0.00 | 1.16 | 10.95 | 20.63 | 26.58 | 19.31 | 22.34 | 0.00 | 4.20 | 6.57 9.43 12.37 5.30 19.14
11.0m 0.00 | 1.18 | 11.08 | 20.81 | 26.82 | 19.62 | 22.68 | 0.00 | 425 | 6.60 | 9.57 | 1253 | 548 | 19.34
115m 0.00 | 1.06 9.75 1848 | 23.78 | 15.71 | 1856 | 0.00 | 419 | 6.35 9.18 12.04 4.92 18.73
12.0m 0.00 | 1.01 9.54 18.06 | 23.27 | 1495 | 17.78 | 0.00 | 4.18 | 6.42 9.28 11.93 4.79 18.47
125m 0.00 | 1.03 | 9.61 | 18.18 | 23.43 | 1513 | 17.97 | 0.00 | 423 | 648 | 9.39 | 12.04 | 490 | 1857
13.0m 0.00 | 1.03 9.66 18.25 | 2353 | 1524 | 18.11 | 0.00 | 4.24 | 6.61 9.56 12.24 5.15 18.78
135m 0.00 | 1.02 | 9.65 | 18.21 | 23.47 | 1513 | 18.03 | 0.00 | 432 | 6.81 | 9.84 | 1261 | 552 | 19.15
140m 0.00 | 0.99 9.64 18.18 | 2348 | 1514 | 18.03 | 0.00 | 4.33 | 6.83 9.82 12.56 5.48 19.08
145m 0.00 | 0.99 9.72 18.32 | 23.67 | 1540 | 18.30 | 0.00 | 4.36 | 6.89 9.91 12.65 5.62 19.21
15.0m 0.00 | 1.01 9.80 18.48 | 23.87 | 15.68 | 18.58 | 0.00 | 432 | 6.91 9.97 12.71 5.72 19.28
155m 0.00 | 1.03 9.90 18.65 | 24.08 | 15.92 | 18.88 | 0.00 | 4.34 | 6.97 | 10.07 | 12.82 5.91 19.38
16.0m 0.00 | 1.05 | 10.00 | 18.81 | 24.30 | 16.17 | 19.17 | 0.00 | 435 | 7.00 | 10.12 | 12.89 | 6.02 | 19.47
16.5m 0.00 | 1.07 | 10.12 | 18.98 | 2452 | 1648 | 19.46 | 0.00 | 435 | 7.04 | 10.23 | 13.01 6.18 19.61
17.0m 0.00 | 1.10 | 10.23 | 19.15 | 24.76 | 16.76 | 19.75 | 0.00 | 435 | 7.08 | 10.31 | 13.10 6.33 19.76
175m 0.00 | 1.09 | 10.29 | 19.29 | 2493 | 17.00 | 19.99 | 0.00 | 436 | 7.13 | 1042 | 13.24 6.50 19.92
18.0m 0.00 | 1.09 | 10.37 | 1942 | 25.13 | 17.26 | 20.25 | 0.00 | 435 | 7.15 | 10.47 | 13.30 6.63 20.00
185m 0.00 | 1.10 | 1045 | 1954 | 2530 | 1745 | 2047 | 0.00 | 435 | 7.17 | 10.53 | 13.34 6.71 20.09
19.0m 0.00 | 1.11 | 1059 | 19.72 | 2552 | 17.70 | 20.76 | 0.00 | 437 | 7.20 | 10.56 | 13.40 6.79 20.14
195m 0.00 | 1.12 | 10.67 | 19.86 | 25.72 | 17.92 | 20.99 | 0.00 | 437 | 7.25 | 10.64 | 1353 | 6.93 | 20.26
20.0m 0.00 | 0.89 | 1041 | 19.66 | 2559 | 17.82 | 20.91 | 0.00 | 3.39 | 6.30 9.73 12.69 6.06 19.39
20.5m 0.00 | 0.75 9.79 19.06 | 25.00 | 17.24 | 20.32 | 0.00 | 1.42 | 4.47 7.79 10.72 4.07 17.38
21.0m 0.00 | 1.09 | 10.79 | 20.22 | 26.26 | 18.61 | 21.69 | 0.00 | 1.14 | 3.97 7.31 10.23 3.56 16.88
215m 0.00 | 1.07 | 10.78 | 20.19 | 26.27 | 18.65 | 21.74 | 0.00 | 1.10 | 4.10 7.58 10.55 3.96 17.32
220m 0.00 | 1.08 | 11.05 | 20.55 | 26.71 | 19.18 | 22.28 | 0.00 | 1.10 | 414 | 759 | 1057 | 4.00 | 17.37
225m 0.00 | 1.14 | 11.19 | 20.76 | 26.97 | 19.46 | 2256 | 0.00 | 1.10 | 4.07 7.56 10.57 4.05 17.43
23.0m 0.00 | 1.00 | 1095 | 20.57 | 26.78 | 19.29 | 22.43 | 0.00 | 1.09 | 4.09 7.58 10.58 4.06 17.40
235m 0.00 | 1.10 | 11.26 | 21.00 | 27.36 | 20.01 | 23.16 | 0.00 | 1.11 | 4.15 7.75 10.80 4.35 17.67
240m 0.00 | 1.19 | 1140 | 21.15 | 27.55 | 20.21 | 23.38 | 0.00 | 1.13 | 428 | 7.88 | 1094 | 448 | 17.77
245m 0.00 | 1.39 | 1198 | 21.80 | 28.26 | 20.95 | 24.11 | 0.00 | 1.10 | 4.32 8.03 11.09 4.61 17.93
25.0m 0.00 | 1.33 | 1192 | 21.86 | 28.35 | 21.07 | 2424 | 0.00 | 1.18 | 444 8.19 11.28 4.82 18.21
255m 0.00 | 1.17 | 1157 | 2146 | 27.95 | 2064 | 23.82 | 0.00 | 1.16 | 421 | 796 | 11.07 | 466 | 1811
26.0m 0.00 | 1.26 | 11.77 | 21.76 | 28.36 | 21.09 | 24.29 | 0.00 | 1.00 | 3.82 7.58 10.60 4.17 17.64
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26.5m 0.00 | 1.32 | 12.06 | 22.24 | 28.98 | 21.83 | 25.04 | 0.00 | 1.11 | 415 | 7.83 10.84 | 435 17.83
27.0m 0.00 | 1.24 | 12.32 | 22.53 | 29.34 | 22.28 | 25,50 | 0.00 | 1.31 | 4.81 | 8.58 1162 | 5.17 18.65
27.5m 0.00 | 1.20 | 1259 | 22.82 | 29.61 | 2248 | 25.69 | 0.00 | 1.21 | 456 | 8.59 11.68 | 5.35 18.84
28.0m 0.00 | 1.10 | 1160 | 21.64 | 28.32 | 21.08 | 24.27 | 0.00 | 1.20 | 444 | 8.44 1152 | 5.26 18.73
28.5m 0.00 | 1.06 | 11.16 | 21.09 | 27.72 | 2042 | 23.62 | 0.00 | 1.21 | 450 | 851 1157 | 535 18.81
29.0m 0.00 | 1.13 | 11.35 | 21.28 | 27.98 | 20.73 | 23.95 | 0.00 | 1.20 | 455 | 8.66 11.72 | 550 18.95
29.5m 0.00 | 1.18 | 11.61 | 21.61 | 28.38 | 21.19 | 24.38 | 0.00 | 1.24 | 475 | 8.90 12.02 | 5.79 19.23
30.0m 000 | 1.19 | 11.74 | 21.85 | 28.68 | 21.51 | 24.73 | 0.00 | 1.34 | 505 | 9.17 12.28 | 6.08 19.50
30.5m 0.00 | 1.19 | 11.70 | 21.79 | 28.73 | 21.62 | 24.83 | 0.00 | 1.38 | 5.24 | 9.40 1251 | 6.28 19.73
31.0m 0.00 | 1.08 | 11.20 | 21.19 | 28.18 | 21.12 | 2435 | 0.00 | 143 | 559 | 9.82 13.00 | 6.74 | 20.21
31.5m 0.00 | 098 | 10.78 | 20.73 | 27.70 | 20.56 | 23.76 | 0.00 | 1.48 | 5.76 | 10.03 | 13.20 | 6.97 20.42
32.0m 0.00 | 0.94 | 10.86 | 20.88 | 27.77 | 20.53 | 23.72 | 0.00 | 1.46 | 5.60 | 9.83 1290 | 6.64 | 20.07
32.5m 0.00 | 1.08 | 1155 | 21.76 | 28.71 | 21.50 | 24.70 | 0.00 | 1.34 | 510 | 9.29 12.31 | 6.00 19.40
33.0m 0.00 | 1.24 | 12.08 | 22.40 | 29.49 | 22.44 | 25.67 | 0.00 | 1.30 | 4.92 | 9.16 12.17 | 5.85 19.28
33.5m 0.00 | 1.24 | 11.89 | 2214 | 29.27 | 2225 | 25,50 | 0.00 | 1.32 | 529 | 9.64 12.66 | 6.34 19.76
34.0m 0.00 | 1.20 | 1153 | 21.69 | 28.73 | 21.65 | 24.90 | 0.00 | 1.40 | 5.74 | 10.20 | 13.37 | 7.20 20.67
345m 0.00 | 1.19 | 1155 | 21.77 | 28.83 | 21.79 | 25.05 | 0.00 | 1.42 | 5.82 | 10.33 | 13,53 | 7.52 21.00
35.0m 0.00 | 1.64 | 11.85 | 2221 | 29.35 | 22.33 | 25,56 | 0.00 | 1.40 | 503 | 9.14 12.17 | 6.11 19.55
35.5m 0.00 | 1.84 | 1255 | 23.05 | 30.20 | 23.11 | 26.31 | 0.00 | 2.05 | 3.01 | 6.28 8.80 2.15 15.47
36.0m 0.00 | 1.62 | 1296 | 23.21 | 30.06 | 2255 | 25.63 | 0.00 | 2.18 | 2.16 | 5.07 7.22 -0.04 | 13.16
36.5m 0.00 | 1.48 | 12.76 | 22.53 | 29.08 | 21.15 | 24.08 | 0.00 | 0.48 | 2.88 | 5.95 8.19 0.94 14.12
37.0m 0.00 | 0.89 | 12.07 | 21.57 | 27.97 | 19.93 | 22.85 | 0.00 | 0.07 | 413 | 7.57 1013 | 3.22 16.49
37.5m 0.00 | 0.87 | 11.44 | 20.86 | 27.31 | 19.39 | 22.34 | 0.00 | 0.21 | 465 | 8.44 11.18 | 455 17.86
38.0m 0.00 | 0.87 | 11.19 | 20.64 | 27.14 | 19.29 | 22.31 | 0.00 | 0.19 | 4.64 | 8.49 11.21 | 4.69 18.02
38.5m 0.00 | 0.86 | 11.15 | 20.65 | 27.19 | 19.31 | 22.32 | 0.00 | 0.20 | 449 | 831 10.99 | 443 17.73
39.0m 0.00 | 0.83 | 11.00 | 20.46 | 26.99 | 19.07 | 22.05 | 0.00 | 0.26 | 4.65 | 8.54 11.22 | 4.69 17.99
39.5m 0.00 | 0.86 | 11.00 | 20.38 | 26.89 | 18.90 | 21.88 | 0.00 | 0.36 | 497 | 8.97 11.71 | 5.27 18.55
40.0 m 0.00 | 0.80 | 10.63 | 19.83 | 26.32 | 18.28 | 21.24 | 0.00 | 0.43 | 5.06 | 8.98 11.78 | 5.36 18.64
40.5m 0.00 | 0.80 | 10.39 | 19.29 | 25.76 | 17.69 | 20.65 | 0.00 | 0.42 | 4.73 | 8.43 11.20 | 4.74 18.03
41.0m 0.00 | 0.83 | 10.16 | 18.77 | 25.25 | 17.18 | 20.18 | 0.00 | 0.35 | 430 | 7.81 10.50 | 4.05 17.35
41.5m 0.00 | 0.82 | 10.21 | 18.88 | 2541 | 17.39 | 2041 | 0.00 | 0.26 | 3.95 | 7.41 10.11 | 3.63 16.95
420m 0.00 | 0.77 | 10.42 | 1951 | 26.10 | 18.09 | 21.13 | 0.00 | 0.26 | 3.99 | 7.73 1041 | 391 17.28
42.5m 0.00 | 0.72 | 10.69 | 20.20 | 26.91 | 18.99 | 22.05 | 0.00 | 0.37 | 456 | 8.67 1140 | 4.94 18.29
430m 0.00 | 0.83 | 11.10 | 20.92 | 27.75 | 19.93 | 22.99 | 0.00 | 041 | 504 | 9.30 12.26 | 5.90 19.29
435m 0.00 | 0.88 | 11.44 | 21.30 | 28.28 | 20.53 | 23.61 | 0.00 | 0.32 | 472 | 8.85 11.88 | 555 19.00
440m 0.00 | 0.77 | 11.17 | 2092 | 27.93 | 20.20 | 23.29 | 0.00 | 0.28 | 445 | 857 1147 | 515 18.58
44.5m 0.00 | 0.78 | 11.13 | 20.87 | 27.86 | 20.09 | 23.18 | 0.00 | 0.30 | 462 | 8.84 11.72 | 5.50 18.94
45.0m 0.00 | 0.81 | 11.23 | 2091 | 27.89 | 20.09 | 23.19 | 0.00 | 0.42 | 4.98 | 9.33 12.19 | 6.02 19.42
455m 0.00 | 0.88 | 1142 | 21.20 | 28.20 | 20.39 | 23.51 | 0.00 | 043 | 486 | 9.15 1195 | 584 19.23
46.0m 0.00 | 092 | 1157 | 21.34 | 28.46 | 20.74 | 23.88 | 0.00 | 0.44 | 499 | 9.8 11.98 | 5.89 19.30
46.5m 0.00 | 092 | 1150 | 21.14 | 28.16 | 20.25 | 23.35 | 0.00 | 0.40 | 495 | 9.00 1171 | 544 18.82
470m 0.00 | 1.00 | 11.65 | 21.25 | 28.18 | 20.17 | 23.26 | 0.00 | 0.34 | 457 | 8.69 1140 | 5.18 18.54
47.5m 0.00 | 1.07 | 11.89 | 21.51 | 28.47 | 20.52 | 23.60 | 0.00 | 0.37 | 457 | 8.78 1154 | 543 18.79
48.0m 0.00 | 096 | 1155 | 21.16 | 28.10 | 20.09 | 23.18 | 0.00 | 0.56 | 472 | 8.89 11.65 | 5.56 18.93
48.5m 0.00 | 0.86 | 11.29 | 21.04 | 28.02 | 20.05 | 23.15 | 0.00 | 0.65 | 473 | 891 11.64 | 5.56 18.94
49.0m 0.00 | 0.82 | 11.21 | 21.00 | 28.05 | 20.10 | 23.21 | 0.00 | 0.60 | 476 | 8.92 11.72 | 561 18.99
49.5m 0.00 | 0.82 | 11.11 | 20.79 | 27.84 | 19.83 | 22.93 | 0.00 | 0.58 | 513 | 9.48 1235 | 6.25 19.66
50.0 m 0.00 | 081 | 11.12 | 20.78 | 27.84 | 19.84 | 22.94 | 0.00 | 0.64 | 552 | 9.98 12.90 | 691 20.33
50.5m 0.00 | 0.81 | 1092 | 20.26 | 27.16 | 19.01 | 22.06 | 0.00 | 0.54 | 538 | 9.75 1256 | 6.45 19.87
51.0m 0.00 | 0.82 | 1096 | 20.28 | 27.09 | 18.81 | 21.81 | 0.00 | 0.51 | 517 | 9.44 12.13 | 5.82 19.21
51.5m 0.00 | 0.85 | 11.12 | 20.45 | 27.39 | 19.25 | 22.26 | 0.00 | 0.54 | 5.05 | 9.26 11.87 | 555 18.94
52.0m 0.00 | 0.70 | 10.72 | 20.11 | 26.98 | 18.78 | 21.79 | 0.00 | 0.64 | 539 | 9.53 12.26 | 6.07 19.47
52.5m 000 | 0.79 | 11.33 | 20.80 | 27.80 | 19.70 | 22.73 | 0.00 | 0.57 | 523 | 9.44 12.26 | 6.07 19.53
53.0m 0.00 | 0.86 | 1152 | 21.21 | 28.27 | 20.20 | 23.25 | 0.00 | 0.37 | 5.04 | 9.32 12.16 | 6.00 19.46
53.5m 0.00 | 0.89 | 1153 | 21.22 | 28.31 | 20.25 | 23.33 | 0.00 | 0.46 | 521 | 9.52 1241 | 6.21 19.70
54.0m 0.00 | 0.90 | 1154 | 21.24 | 28.38 | 20.37 | 2347 | 0.00 | 048 | 522 | 9.61 1254 | 6.26 19.80
54.5m 0.00 | 0.85 | 11.46 | 21.01 | 28.39 | 20.45 | 23.57 | 0.00 | 0.45 | 5.06 | 9.55 12.49 | 6.20 19.78
55.0m 0.00 | 099 | 12.01 | 21.84 | 29.20 | 21.32 | 2445 | 0.00 | 0.64 | 562 | 10.10 | 13.24 | 7.01 20.62
55.5m 0.00 | 096 | 1197 | 2193 | 29.32 | 21.47 | 24.63 | 0.00 | 0.59 | 564 | 10.15 | 13.35 | 7.16 20.81
56.0 m 0.00 | 093 | 1211 | 2212 | 2959 | 21.77 | 2497 | 0.00 | 0.58 | 560 | 10.21 | 1341 | 7.24 | 20.94
56.5m 0.00 | 1.00 | 12.18 | 22.32 | 29.82 | 22.03 | 25.24 | 0.00 | 0.57 | 558 | 10.26 | 1348 | 7.34 | 21.05
57.0m 0.00 | 095 | 11.93 | 22.06 | 29.54 | 21.72 | 24.94 | 0.00 | 0.62 | 5.61 | 10.40 | 13.62 | 7.46 21.22
57.5m 0.00 | 0.93 | 12.01 | 22.09 | 29.65 | 21.89 | 25.14 | 0.00 | 0.54 | 573 | 1051 | 1385 | 7.74 | 21.55
58.0 m 0.00 | 0.94 | 12.47 | 22.62 | 30.38 | 22.75 | 26.04 | 0.00 | 0.53 | 5.86 | 10.68 | 14.08 | 7.94 | 21.80
58.5m 0.00 | 0.93 | 12.64 | 22.81 | 30.66 | 23.10 | 25,52 | 0.00 | 0.53 | 6.00 | 10.83 | 14.32 | 8.18 20.46
59.0 m 0.00 | 0.92 | 12.66 | 22.93 | 30.82 | 23.29 | 2491 | 0.00 | 051 | 6.03 | 11.02 | 1451 | 8.40 18.77
59.5m 0.00 | 093 | 1299 | 23.88 | 31.75 | 24.19 | 24.96 | 0.00 | 0.55 | 6.64 | 11.87 | 15.49 | 9.38 17.47
60.0 m 0.00 | 0.93 | 13,53 | 25.17 | 33.36 | 25.85 | 25.75 | 0.00 | 0.56 | 6.96 | 12.43 | 16.48 | 10.55 | 15.04
60.5m 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 25: Resultados del Inclindmetro N°03

Desplazamiento acumulado con orientacion "A"(mm)

Desplazamiento acumulado con orientacién "B" (mm)

Profundidad - - - - - - - - - -

5 8 g S = 5 g g S =

b3 & ] ] & b=t ] ] & N
0.0m 0.00 23.27 43.54 58.48 72.85 0.00 0.13 0.13 1.39 -1.28
05m 0.00 22.77 42.95 58.03 72.40 0.00 0.47 0.53 1.74 -0.81
1.0m 0.00 22.25 42.13 56.82 71.02 0.00 0.73 0.95 2.16 -0.21
1.5m 0.00 22.19 42.03 56.62 70.76 0.00 0.90 1.21 2.46 0.24
20m 0.00 22.35 42.26 56.92 71.09 0.00 1.00 1.33 2.57 0.46
25m 0.00 22.58 42.62 57.37 71.64 0.00 1.06 1.42 2.59 0.64
3.0m 0.00 22.61 42.64 57.48 71.80 0.00 1.22 1.71 2.89 0.98
35m 0.00 22.53 42.63 57.54 71.82 0.00 1.20 1.63 3.00 1.11
40m 0.00 22.69 42.92 57.88 72.25 0.00 1.18 1.61 3.02 1.08
45m 0.00 22.87 43.24 58.30 72.74 0.00 1.24 1.68 3.18 1.26
50m 0.00 22.92 43.34 58.51 72.95 0.00 1.27 1.74 3.23 1.35
5.5 m 0.00 23.03 43.53 58.77 73.27 0.00 141 1.95 3.29 1.59
6.0 m 0.00 23.10 43.71 59.01 73.59 0.00 1.51 2.08 3.31 1.71
6.5 m 0.00 23.22 43.88 59.28 73.86 0.00 1.56 2.24 3.40 1.82
7.0m 0.00 23.38 44.16 59.66 74.31 0.00 1.61 2.39 3.47 1.97
7.5m 0.00 23.50 44.38 59.97 74.67 0.00 1.60 2.44 3.41 1.96
8.0m 0.00 23.50 44.45 60.13 74.88 0.00 1.65 2.45 3.29 2.06
85m 0.00 23.41 44.39 60.12 74.87 0.00 1.86 2.61 3.33 2.18
9.0m 0.00 22.95 43.54 58.98 73.41 0.00 1.75 2.45 3.13 1.90
95m 0.00 22.43 42.30 57.15 70.96 0.00 1.55 2.20 2.80 1.55
10.0 m 0.00 22.38 42.27 57.17 71.04 0.00 1.49 2.12 2.75 1.41
10.5m 0.00 22.57 42.61 57.62 71.57 0.00 1.46 2.10 2.90 1.57
11.0m 0.00 22.54 42.54 57.57 71.47 0.00 1.37 1.94 2.73 1.44
11.5m 0.00 22.28 41.96 56.73 70.38 0.00 1.15 1.55 2.22 0.90
12.0m 0.00 22.37 42.16 57.01 70.71 0.00 1.22 1.63 2.32 1.04
125m 0.00 22.47 42.37 57.35 71.14 0.00 1.14 1.61 2.24 1.05
13.0m 0.00 21.62 40.72 55.07 68.31 0.00 1.05 1.48 2.04 0.88
13.5m 0.00 21.65 40.81 55.15 68.42 0.00 1.10 1.61 2.15 1.04
14.0 m 0.00 21.58 40.69 54.99 68.23 0.00 1.16 1.84 2.19 1.12
145m 0.00 21.25 40.10 54.19 67.29 0.00 1.31 2.06 2.47 1.43
150m 0.00 21.47 40.47 54.67 67.83 0.00 1.36 1.98 2.61 1.57
155m 0.00 21.78 40.89 55.15 68.40 0.00 0.98 1.66 2.33 1.24
16.0 m 0.00 21.89 41.10 55.42 68.68 0.00 1.26 2.04 2.86 2.03
16.5m 0.00 21.51 40.65 54.95 68.18 0.00 1.63 2.48 3.64 2.74
17.0m 0.00 21.74 40.98 55.29 68.49 0.00 1.27 2.12 2.74 1.72
175m 0.00 21.75 41.00 55.41 68.68 0.00 1.01 1.64 2.27 1.35
18.0m 0.00 21.80 41.28 55.85 69.21 0.00 1.22 2.06 2.72 1.85
185 m 0.00 22.10 41.62 56.20 69.56 0.00 1.73 2.84 3.54 2.72
19.0m 0.00 21.96 41.50 56.15 69.53 0.00 1.84 2.82 3.46 2.65
195m 0.00 21.73 41.38 56.04 69.49 0.00 2.15 3.51 4.40 3.56
20.0m 0.00 22.15 41.84 56.59 70.11 0.00 1.62 2.72 3.59 2.61
20.5m 0.00 22.09 41.72 56.46 69.99 0.00 1.80 2.90 3.78 2.71
21.0m 0.00 21.29 40.89 55.65 69.16 0.00 1.60 2.58 3.50 2.38
21.5m 0.00 20.73 40.46 55.29 68.83 0.00 1.76 2.88 3.79 2.78
22.0m 0.00 21.28 40.91 55.70 69.24 0.00 2.01 3.26 4.25 3.24
22.5m 0.00 21.97 41.68 56.43 69.98 0.00 1.27 2.39 3.16 2.09
23.0m 0.00 21.63 41.24 56.07 69.64 0.00 0.97 1.92 2.69 1.50
23.5m 0.00 20.14 39.30 54.06 67.56 0.00 1.32 2.36 3.28 2.05
24.0m 0.00 19.95 38.93 53.26 66.57 0.00 1.48 3.01 4.31 3.28
24.5m 0.00 21.71 40.69 54.93 67.95 0.00 2.05 3.59 4.68 3.49
25.0m 0.00 21.43 40.26 54.40 67.37 0.00 2.70 4.20 5.39 4.19
255m 0.00 20.97 39.67 53.73 66.75 0.00 2.30 3.66 4.88 3.78
26.0 m 0.00 20.81 39.59 53.78 66.83 0.00 1.91 3.24 4,19 3.13
26.5m 0.00 21.01 39.84 54.00 67.09 0.00 1.96 3.35 4.18 3.21
27.0m 0.00 21.20 40.04 54.16 67.25 0.00 1.97 3.39 4.19 3.35
27.5m 0.00 21.22 39.96 53.89 66.99 0.00 2.09 3.42 4.22 3.33
28.0m 0.00 20.81 39.68 53.90 67.06 0.00 2.50 3.78 4.32 3.35
28.5m 0.00 19.36 37.99 52.35 65.50 0.00 2.83 4.17 4.68 3.82
29.0 m 0.00 19.92 38.42 52.34 65.42 0.00 2.45 3.69 4.64 3.75
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29.5m 0.00 19.95 38.40 52.23 65.19 0.00 2.16 3.50 4.14 3.15
30.0m 0.00 19.62 37.89 51.61 64.45 0.00 1.72 2.79 3.65 2.58
30.5m 0.00 20.50 38.87 52.56 65.32 0.00 1.48 241 3.22 2.20
31.0m 0.00 20.81 39.27 52.99 65.82 0.00 1.71 2.77 3.69 2.69
31.5m 0.00 20.97 39.52 53.29 66.17 0.00 1.66 2.77 3.73 2.80
32.0m 0.00 20.92 39.52 53.37 66.29 0.00 1.37 2.37 3.23 2.38
32.5m 0.00 19.49 38.10 51.91 64.83 0.00 0.51 1.54 2.37 1.62
33.0m 0.00 19.39 37.97 51.68 64.57 0.00 0.63 1.65 2.38 1.72
33.5m 0.00 19.86 38.45 52.44 65.41 0.00 1.01 2.09 2.99 2.39
34.0m 0.00 20.20 39.02 53.12 66.15 0.00 0.95 2.02 2.97 2.38
34.5m 0.00 20.03 38.81 52.80 65.77 0.00 0.87 2.02 2.86 2.29
35.0m 0.00 20.32 39.25 53.42 66.47 0.00 0.93 2.06 2.85 2.29
355 m 0.00 20.13 39.00 53.08 66.08 0.00 0.96 1.81 2.58 2.01
36.0 m 0.00 20.21 39.14 53.22 66.23 0.00 0.80 1.61 2.25 1.57
36.5m 0.00 20.13 38.90 53.02 66.06 0.00 1.05 2.23 3.13 2.45
37.0m 0.00 20.56 39.60 53.82 66.92 0.00 1.40 2.71 3.80 3.17
37.5m 0.00 19.91 38.77 52.88 65.87 0.00 1.27 2.32 3.54 2.90
38.0m 0.00 20.08 39.17 53.39 66.41 0.00 0.98 1.94 3.02 2.41
38.5m 0.00 20.14 39.07 53.27 66.19 0.00 1.05 2.12 3.21 2.71
39.0m 0.00 20.10 39.15 53.30 66.34 0.00 0.97 1.97 2.97 2.36
39.5m 0.00 20.37 39.48 53.73 66.81 0.00 0.76 1.69 2.64 1.98
40.0m 0.00 20.47 39.68 54.02 67.16 0.00 0.99 1.98 2.88 2.24
40.5m 0.00 20.35 39.56 53.95 67.14 0.00 1.33 2.58 3.58 3.07
41.0m 0.00 20.44 39.77 54.25 67.45 0.00 1.35 2.57 3.65 3.19
41.5m 0.00 20.68 39.81 54.11 67.19 0.00 1.48 2.74 3.87 3.43
42.0m 0.00 20.82 39.79 54.14 67.14 0.00 1.42 2.65 3.87 3.46
425m 0.00 20.51 39.60 53.99 67.05 0.00 1.41 2.67 3.77 3.28
43.0m 0.00 20.23 39.25 53.49 66.50 0.00 1.53 2.90 4.13 3.68
43.5m 0.00 20.38 39.39 53.60 66.61 0.00 1.33 2.54 3.83 3.42
440m 0.00 20.76 39.57 53.76 66.72 0.00 0.45 1.47 2.39 1.79
44.5m 0.00 19.79 38.14 52.03 64.75 0.00 0.19 0.96 1.83 1.12
450m 0.00 19.18 36.90 50.13 62.31 0.00 -0.10 0.49 1.09 0.22
45.5m 0.00 18.95 36.55 49.81 62.10 0.00 0.02 0.77 1.60 0.88
46.0m 0.00 17.95 35.02 48.05 60.14 0.00 -0.63 0.00 0.82 0.10
46.5m 0.00 17.32 34.01 46.55 58.16 0.00 -1.50 -1.46 -1.07 -1.98
470m 0.00 17.75 34.20 46.59 58.17 0.00 -0.76 -0.67 -0.30 -1.14
47.5m 0.00 17.90 34.33 46.77 58.36 0.00 0.01 0.41 0.99 0.22
48.0 m 0.00 17.88 34.29 46.93 58.65 0.00 0.50 0.87 1.39 0.78
485m 0.00 17.93 34.34 46.95 58.66 0.00 0.95 1.41 2.29 1.72
49.0m 0.00 17.49 34.02 46.65 58.34 0.00 0.99 1.66 2.67 2.01
495m 0.00 17.51 34.10 46.65 58.28 0.00 0.76 1.23 2.08 1.37
50.0 m 0.00 17.88 34.56 47.06 58.72 0.00 0.47 0.73 1.37 0.69
50.5m 0.00 17.99 34.81 47.29 58.95 0.00 0.42 0.81 1.35 0.76
51.0m 0.00 18.07 35.10 47.60 59.21 0.00 0.79 1.47 2.14 1.72
51.5m 0.00 18.21 34.96 47.68 59.45 0.00 1.10 1.70 2.52 2.08
52.0m 0.00 18.20 34.83 47.55 59.40 0.00 0.97 1.54 2.34 1.74
52.5m 0.00 18.51 35.65 48.34 60.10 0.00 0.85 1.40 2.16 1.61
53.0m 0.00 19.50 37.99 51.48 63.56 0.00 0.84 1.50 2.20 1.70
53.5m 0.00 18.20 36.20 50.83 63.74 0.00 1.10 1.85 2.47 2.12
54.0 m 0.00 3.63 5.87 9.27 13.26 0.00 1.56 1.74 2.36 1.54
54.5m 0.00 0.58 1.03 1.66 2.00 0.00 -0.45 -0.90 -0.91 -2.04
55.0m 0.00 0.97 1.67 2.52 2.97 0.00 -0.36 -0.65 -0.78 -1.82
555 m 0.00 1.03 1.63 2.48 2.89 0.00 -0.44 -0.78 -0.92 -1.91
56.0 m 0.00 0.89 1.38 2.19 2.58 0.00 -0.43 -0.77 -0.88 -1.90
56.5m 0.00 0.83 1.39 2.13 2.52 0.00 -0.46 -0.64 -0.88 -1.96
57.0m 0.00 0.86 1.38 2.05 2.43 0.00 -0.40 -0.50 -0.64 -1.68
57.5m 0.00 0.61 1.04 1.58 1.88 0.00 -0.49 -0.71 -0.83 -1.89
58.0 m 0.00 0.46 0.66 1.10 1.33 0.00 -0.24 -0.19 -0.28 -1.20
58.5m 0.00 0.12 0.03 0.08 0.06 0.00 0.03 0.00 0.11 -0.75
59.0m 0.00 0.16 0.01 0.07 0.07 0.00 0.01 -0.06 0.12 -0.73
59.5m 0.00 0.16 -0.01 0.05 0.06 0.00 0.00 -0.04 0.11 -0.65
60.0 m 0.00 0.39 0.23 0.23 0.25 0.00 -0.01 -0.01 0.07 -0.61
60.5m 0.00 0.25 -0.01 0.07 0.11 0.00 -0.04 -0.08 0.01 -0.57
61.0m 0.00 0.24 -0.01 0.07 0.09 0.00 0.01 -0.09 -0.01 -0.57
61.5m 0.00 0.25 0.00 0.07 0.09 0.00 0.06 -0.07 0.02 -0.50
62.0m 0.00 0.25 0.02 0.07 0.10 0.00 0.06 -0.08 0.00 -0.48
62.5m 0.00 0.19 0.03 0.05 0.07 0.00 0.07 -0.08 0.01 -0.41
63.0m 0.00 0.20 0.09 0.05 0.10 0.00 0.07 -0.06 -0.02 -0.36
63.5m 0.00 0.19 0.01 0.03 0.06 0.00 0.05 -0.14 -0.05 -0.32
64.0m 0.00 0.20 0.02 0.04 0.05 0.00 0.02 -0.18 -0.10 -0.30
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64.5m 0.00 0.15 0.04 0.03 0.05 0.00 -0.01 -0.20 -0.08 -0.25
65.0m 0.00 0.11 0.06 0.02 0.04 0.00 0.00 -0.16 -0.07 -0.17
65.5m 0.00 0.08 0.08 0.03 0.04 0.00 0.01 -0.08 -0.05 -0.07
66.0m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 26: Resultados del Inclinémetro N°04

Desplazamiento acumulado con orientacion "A"(mm) Desplazamiento acumulado con orientacién "B" (mm)

. — — — — — — — — — —

Profundidad o o o o o o s o o o

(m S| S| S, 88§ |58 &8¢

< 3 < o o < < 3 o o

S & Q & 3 S Q & % 3
0.00 m 0.00 14.50 31.79 47.30 56.62 0.00 4.77 12.26 16.85 24.35
0.50m 0.00 14.01 31.28 46.76 55.93 0.00 4.94 12.64 17.60 25.19
1.00 m 0.00 13.81 31.08 46.53 55.76 0.00 4.58 12.14 17.02 24.52
1.50 m 0.00 13.50 30.71 46.10 55.37 0.00 4.88 12.48 17.46 24.87
2.00m 0.00 13.46 30.47 45.78 54.95 0.00 5.11 12.83 17.82 25.31
250m 0.00 13.55 30.68 46.01 55.18 0.00 5.17 12.89 17.86 25.32
3.00m 0.00 13.58 30.90 46.30 55.59 0.00 5.06 12.77 17.71 25.11
3.50m 0.00 13.66 30.99 46.44 55.76 0.00 4.96 12.65 17.61 24.93
4.00m 0.00 13.81 31.17 46.65 56.01 0.00 4.94 12.63 17.56 24.84
4.50 m 0.00 13.85 31.27 46.79 56.17 0.00 4.95 12.63 17.54 24.77
5.00 m 0.00 13.83 31.25 46.77 56.15 0.00 4.89 12.56 17.49 24.67
5.50m 0.00 13.86 31.36 46.91 56.30 0.00 4.83 12.48 17.42 24.52
6.00 m 0.00 13.88 31.39 46.93 56.35 0.00 4.78 12.44 17.39 24.42
6.50 m 0.00 13.96 31.47 47.01 56.44 0.00 4.79 12.42 17.32 24.35
7.00m 0.00 14.02 31.56 47.11 56.57 0.00 4.81 12.41 17.35 24.27
7.50m 0.00 14.05 31.64 47.20 56.67 0.00 4.81 12.36 17.31 24.17
8.00m 0.00 14.08 31.69 47.27 56.76 0.00 4.83 12.34 17.30 24.10
8.50 m 0.00 14.11 31.75 47.32 56.83 0.00 4.84 12.31 17.25 24.00
9.00m 0.00 14.12 31.76 47.34 56.85 0.00 4.78 12.24 17.16 23.88
9.50 m 0.00 14.18 31.84 47.41 56.95 0.00 4.77 12.19 17.11 23.81
10.00 m 0.00 14.20 31.88 47.46 57.02 0.00 4.79 12.18 17.08 23.82
10.50 m 0.00 14.24 31.96 47.54 57.13 0.00 4.79 12.15 17.06 23.79
11.00m 0.00 14.24 31.98 47.57 57.18 0.00 4.80 12.13 17.03 23.74
11.50 m 0.00 14.29 32.06 47.66 57.30 0.00 4.82 12.08 16.99 23.69
12.00m 0.00 14.27 32.05 47.65 57.35 0.00 4.84 12.13 16.98 23.65
12.50m 0.00 14.17 31.78 47.27 56.81 0.00 4.73 11.86 16.57 23.13
13.00m 0.00 14.19 31.83 47.34 56.90 0.00 4.71 11.84 16.56 23.06
13.50m 0.00 14.22 31.87 47.40 57.00 0.00 4.68 11.82 16.54 22.96
14.00 m 0.00 14.27 31.96 47.50 57.11 0.00 4.69 11.80 16.55 22.93
1450 m 0.00 14.27 32.00 47.54 57.17 0.00 4.68 11.76 16.51 22.84
15.00 m 0.00 14.20 31.95 47.48 57.16 0.00 4.68 11.72 16.48 22.77
15.50 m 0.00 13.95 31.54 46.95 56.57 0.00 4.75 11.80 16.56 22.83
16.00 m 0.00 13.90 31.49 46.89 56.52 0.00 4.82 11.93 16.74 23.00
16.50 m 0.00 14.10 31.94 47.49 57.25 0.00 4.80 11.91 16.74 22.88
17.00m 0.00 14.19 32.23 47.89 57.73 0.00 4,74 11.82 16.64 22.71
17.50 m 0.00 14.09 32.09 47.75 57.60 0.00 4.79 11.91 16.71 22.77
18.00m 0.00 14.21 32.07 47.63 57.38 0.00 5.04 12.20 17.05 23.08
18.50m 0.00 14.51 32.32 47.75 57.40 0.00 5.24 12.42 17.27 23.27
19.00m 0.00 14.55 32.38 47.81 57.43 0.00 5.01 11.98 16.73 22.58
19.50m 0.00 14.28 32.09 47.50 57.12 0.00 4.69 11.55 16.23 22.00
20.00m 0.00 14.08 31.89 47.30 56.91 0.00 4.69 11.54 16.21 21.90
20.50m 0.00 14.10 31.97 47.42 57.02 0.00 4.80 11.69 16.34 22.04
21.00 m 0.00 14.29 32.24 47.73 57.34 0.00 4.93 11.81 16.49 22.20
21.50 m 0.00 14.28 32.26 47.81 57.47 0.00 4.98 11.90 16.63 22.33
22.00m 0.00 14.31 32.32 47.87 57.61 0.00 4.97 11.88 16.60 22.26
22.50m 0.00 14.93 33.04 48.60 58.37 0.00 5.03 11.92 16.65 22.23
23.00m 0.00 15.70 33.97 49.62 59.41 0.00 4.91 11.69 16.36 21.85
23.50m 0.00 15.54 33.78 49.47 59.33 0.00 3.96 10.59 15.22 20.72
24.00m 0.00 14.76 32.94 48.61 58.49 0.00 3.96 10.61 15.28 20.72
2450 m 0.00 14.56 32.69 48.36 58.25 0.00 4.56 11.40 16.17 21.60
25.00m 0.00 14.56 32.70 48.38 58.28 0.00 4.57 11.42 16.30 21.70
25.50m 0.00 14.50 32.69 48.38 58.28 0.00 4.46 11.27 16.15 21.50
26.00m 0.00 14.54 32.77 48.52 58.45 0.00 4.49 11.29 16.23 21.53
26.50m 0.00 14.61 32.87 48.61 58.56 0.00 4.45 11.25 16.21 21.53
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27.00 m 0.00 14.72 33.03 48.81 58.78 0.00 4.49 11.28 16.29 21.53
27.50m 0.00 14.05 32.37 48.23 58.25 0.00 4.99 11.90 16.94 22.19
28.00 m 0.00 12.62 30.86 46.70 56.73 0.00 6.00 12.83 17.87 23.11
28.50 m 0.00 11.47 29.64 45.44 55.46 0.00 6.75 13.55 18.67 23.88
29.00 m 0.00 11.67 29.86 45.54 55.55 0.00 6.52 13.40 18.64 23.84
29.50 m 0.00 14.17 32.65 48.40 58.50 0.00 4.67 11.33 16.52 21.63
30.00 m 0.00 14.31 32.87 48.80 58.97 0.00 4.04 10.80 15.93 20.97
30.50m 0.00 13.61 32.19 48.09 58.28 0.00 4.01 10.81 15.98 21.01
31.00 m 0.00 14.30 32.81 48.71 58.91 0.00 4.48 11.32 16.52 21.55
31.50m 0.00 14.74 33.29 49.22 59.45 0.00 4.68 11.55 16.75 21.72
32.00 m 0.00 14.85 33.46 49.49 59.78 0.00 4.84 11.78 16.99 21.91
32.50 m 0.00 14.87 33.51 49.67 59.98 0.00 4.86 11.78 16.95 21.86
33.00m 0.00 14.78 33.41 49.64 59.98 0.00 4.91 11.86 17.06 21.93
33.50 m 0.00 14.80 33.44 49.77 60.13 0.00 4.88 11.81 16.99 21.80
34.00m 0.00 14.81 33.46 49.72 60.09 0.00 4.74 11.54 16.85 21.66
34.50 m 0.00 14.86 33.64 49.89 60.32 0.00 4.73 11.47 16.90 21.70
35.00 m 0.00 14.88 33.77 50.11 60.66 0.00 5.51 12.30 17.83 22.68
35.50m 0.00 14.63 33.39 49.65 60.18 0.00 7.25 13.93 19.37 24.07
36.00 m 0.00 13.89 31.86 47.44 57.49 0.00 8.17 14.64 19.86 24.33
36.50m 0.00 14.02 31.31 46.01 55.50 0.00 5.83 12.12 17.34 21.75
37.00 m 0.00 15.36 32.48 47.07 56.51 0.00 3.72 9.84 15.01 19.30
37.50m 0.00 16.11 33.31 47.83 57.21 0.00 3.50 9.64 14.95 19.23
38.00m 0.00 15.80 33.29 48.15 57.70 0.00 4.16 10.33 15.53 19.75
38.50 m 0.00 13.21 30.12 44.93 54.43 0.00 2.31 7.93 13.13 17.26
39.00m 0.00 11.98 28.87 43.41 52.84 0.00 2.49 8.26 13.58 17.62
39.50 m 0.00 13.27 30.25 44.68 54.15 0.00 2.63 8.20 13.63 17.63
40.00m 0.00 12.47 29.59 44.11 53.59 0.00 0.03 5.43 10.57 14.51
40.50 m 0.00 12.06 28.96 43.54 53.05 0.00 0.09 5.67 10.67 14.54
41.00 m 0.00 13.18 29.96 44.40 53.85 0.00 241 8.56 13.83 17.74
41.50m 0.00 13.84 31.23 45.77 55.42 0.00 4.38 11.03 16.75 20.77
42.00 m 0.00 11.80 25.95 39.75 47.89 0.00 3.41 8.19 13.06 16.53
42.50m 0.00 1.51 2.57 4.09 3.85 0.00 0.28 0.68 1.25 2.19
43.00 m 0.00 0.06 1.17 2.49 2.51 0.00 0.30 1.08 1.69 2.59
43.50m 0.00 1.01 3.18 5.50 6.11 0.00 -0.02 0.65 1.19 2.03
44.00m 0.00 0.96 2.87 5.25 5.80 0.00 0.30 0.93 1.50 2.26
4450m 0.00 0.09 1.06 241 2.54 0.00 -0.80 -0.86 -0.27 0.33
45.00m 0.00 -0.01 0.78 1.89 1.85 0.00 -0.60 -0.53 -0.08 0.48
45.50 m 0.00 0.33 111 2.09 1.99 0.00 0.08 0.71 1.14 1.75
46.00m 0.00 0.28 1.03 1.94 1.83 0.00 -0.08 0.40 0.78 1.29
46.50 m 0.00 0.36 1.13 1.99 1.80 0.00 -0.16 0.30 0.83 1.34
47.00m 0.00 0.30 1.03 2.02 1.98 0.00 -0.28 -0.04 0.46 0.90
47.50m 0.00 0.36 1.20 2.39 2.57 0.00 -0.40 -0.35 -0.28 -0.21
48.00 m 0.00 0.37 1.25 2.80 3.38 0.00 -0.45 -0.47 -0.19 -0.48
48.50m 0.00 0.47 1.43 2.96 3.61 0.00 -0.47 -0.45 -0.19 -0.96
49.00 m 0.00 0.35 1.13 2.46 2.83 0.00 -0.40 -0.29 -0.15 -1.27
49.50m 0.00 0.20 0.89 1.95 1.99 0.00 -0.33 -0.13 0.00 -1.15
50.00 m 0.00 0.04 0.62 1.48 1.29 0.00 -0.33 -0.20 -0.01 -0.78
50.50 m 0.00 0.01 0.55 1.27 1.01 0.00 -0.34 -0.32 -0.09 -0.32
51.00m 0.00 0.04 0.58 1.30 1.15 0.00 -0.30 -0.28 0.03 0.18
51.50 m 0.00 0.14 0.87 1.80 1.77 0.00 -0.34 -0.17 0.16 0.49
52.00m 0.00 0.12 0.99 2.10 2.10 0.00 -0.47 -0.13 0.41 0.73
52.50m 0.00 0.10 0.93 1.94 1.87 0.00 -0.51 0.00 0.63 0.82
53.00m 0.00 0.02 0.69 1.37 1.28 0.00 -0.38 0.16 0.52 0.53
53.50m 0.00 0.49 1.20 1.96 1.99 0.00 -0.33 0.19 0.76 0.85
54.00 m 0.00 1.57 2.49 3.57 3.78 0.00 -0.81 -0.30 0.96 1.34
54.50m 0.00 2.59 3.78 5.16 5.42 0.00 -2.21 -1.83 0.18 0.75
55.00 m 0.00 2.95 4.15 5.68 5.83 0.00 -4.54 -4.46 -2.00 -1.43
55.50m 0.00 2.49 3.49 4.98 4.92 0.00 -7.28 -7.28 -5.05 -4.47
56.00 m 0.00 1.27 1.97 3.28 3.15 0.00 -10.00 -9.89 -8.30 -7.61
56.50 m 0.00 -0.70 -0.34 0.72 0.63 0.00 -12.66 -12.36 -11.40 -10.61
57.00m 0.00 -3.16 -2.98 -2.04 -2.12 0.00 -14.93 -14.55 -13.85 -13.14
57.50 m 0.00 -5.41 -4.92 -4.10 -4.35 0.00 -16.30 -15.72 -15.14 -14.73
58.00 m 0.00 -6.82 -5.99 -5.21 -5.60 0.00 -16.01 -15.45 -14.97 -14.78
58.50 m 0.00 -6.71 -5.68 -4.86 -5.26 0.00 -13.78 -13.46 -13.12 -13.10
59.00 m 0.00 -5.14 -4.08 -3.19 -3.35 0.00 -9.63 -9.42 -9.10 -9.07
59.50 m 0.00 -2.65 -1.68 -0.81 -0.67 0.00 -4.46 -4.07 -3.71 -3.54
60.00 m 0.00 -0.13 0.68 1.38 1.70 0.00 0.62 1.43 1.78 2.05
60.50 m 0.00 2.03 3.13 3.85 4.20 0.00 4.46 5.74 6.02 6.28
61.00 m 0.00 3.66 5.28 6.41 6.79 0.00 6.60 8.13 8.39 8.58
61.50 m 0.00 4.20 6.30 7.84 8.28 0.00 6.69 8.06 8.41 8.62
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62.00 m 0.00 3.60 5.75 7.33 7.72 0.00 5.14 6.00 6.36 6.62
62.50 m 0.00 2.30 4.15 5.41 5.62 0.00 2.90 3.07 3.39 3.72
63.00 m 0.00 0.95 2.31 3.25 3.38 0.00 0.99 0.80 1.08 1.38
63.50 m 0.00 0.17 1.18 2.05 2.25 0.00 0.04 -0.02 0.21 0.51
64.00 m 0.00 -0.30 0.56 1.34 1.62 0.00 -0.05 0.16 0.45 0.75
64.50 m 0.00 -0.40 0.41 1.07 1.39 0.00 0.34 0.76 1.12 1.42
65.00 m 0.00 -0.26 0.82 1.40 1.67 0.00 0.51 0.97 1.25 1.48
65.50 m 0.00 -0.03 1.18 1.77 2.06 0.00 0.32 0.85 1.17 1.38
66.00 m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 27: Lectura acumulada del mes de noviembre de los inclindmetros
Desplazamiento acumulado con orientacion Desplazamiento acumulado con orientacién
Profundidad (m) "A"(mm) "B"(mm)

INCL-01 INCL-02 INCL-03 INCL-04 INCL-01 INCL-02 INCL-03 INCL-04

0.0 70.51 15.49 72.85 56.62 13.60 2.56 -1.28 24.35

0.5 69.09 15.59 72.40 55.93 14.16 2.64 -0.81 25.19

1.0 69.59 15.90 71.02 55.76 13.84 2.82 -0.21 24.52

15 68.68 16.12 70.76 55.37 13.87 3.12 0.24 24.87

2.0 67.78 16.41 71.09 54.95 13.85 3.37 0.46 25.31

25 67.13 16.59 71.64 55.18 13.82 3.56 0.64 25.32

3.0 66.78 16.36 71.80 55.59 13.65 3.65 0.98 25.11

3.5 66.66 16.34 71.82 55.76 13.67 3.67 1.11 24.93

4.0 66.30 16.47 72.25 56.01 13.88 3.79 1.08 24.84

4.5 65.67 16.62 72.74 56.17 13.96 3.86 1.26 24.77

5.0 64.97 16.86 72.95 56.15 14.00 3.87 1.35 24.67

5.5 64.88 17.08 73.27 56.30 13.89 3.99 1.59 24.52

6.0 66.08 17.22 73.59 56.35 13.73 4.11 1.71 24.42

6.5 67.48 17.44 73.86 56.44 14.39 4.29 1.82 24.35

7.0 68.19 17.68 74.31 56.57 14.87 4.40 1.97 24.27

7.5 67.31 17.89 74.67 56.67 14.37 4.54 1.96 24.17

8.0 64.67 18.15 74.88 56.76 13.18 4.64 2.06 24.10

8.5 61.17 18.38 74.87 56.83 11.89 4.75 2.18 24.00

9.0 58.29 18.60 73.41 56.85 11.31 4.87 1.90 23.88

9.5 56.97 18.85 70.96 56.95 12.01 5.06 1.55 23.81

10.0 58.56 19.07 71.04 57.02 13.20 5.17 141 23.82

10.5 62.37 19.31 71.57 57.13 14.65 5.30 157 23.79

11.0 65.94 19.62 71.47 57.18 16.09 5.48 144 23.74

115 66.31 15.71 70.38 57.30 16.61 4.92 0.90 23.69

12.0 61.07 14.95 70.71 57.35 15.10 4.79 1.04 23.65

125 48.58 15.13 71.14 56.81 12.07 4.90 1.05 23.13

13.0 32.11 15.24 68.31 56.90 8.25 5.15 0.88 23.06

135 15.06 15.13 68.42 57.00 4.49 5.52 1.04 22.96

14.0 1.07 15.14 68.23 57.11 1.64 5.48 1.12 22.93

14.5 -3.60 15.40 67.29 57.17 0.26 5.62 1.43 22.84

15.0 -1.21 15.68 67.83 57.16 -0.47 5.72 157 22.77

155 -0.19 15.92 68.40 56.57 -0.50 5.91 1.24 22.83

16.0 -0.33 16.17 68.68 56.52 -1.04 6.02 2.03 23.00

16.5 -0.48 16.48 68.18 57.25 -2.14 6.18 2.74 22.88

17.0 0.07 16.76 68.49 57.73 -2.85 6.33 1.72 22.71

175 0.69 17.00 68.68 57.60 -2.41 6.50 1.35 22.77

18.0 0.89 17.26 69.21 57.38 -1.27 6.63 1.85 23.08

18.5 0.70 17.45 69.56 57.40 -0.64 6.71 2.72 23.27

19.0 0.28 17.70 69.53 57.43 -0.36 6.79 2.65 22.58

19.5 -0.11 17.92 69.49 57.12 -0.34 6.93 3.56 22.00

20.0 -0.39 17.82 70.11 56.91 -0.25 6.06 2.61 21.90

20.5 -0.52 17.24 69.99 57.02 0.08 4.07 2.71 22.04

21.0 -0.50 18.61 69.16 57.34 0.27 3.56 2.38 22.20

215 -0.57 18.65 68.83 57.47 -0.14 3.96 2.78 22.33

22.0 -0.03 19.18 69.24 57.61 0.51 4.00 3.24 22.26

225 -0.22 19.46 69.98 58.37 0.50 4.05 2.09 22.23

23.0 -0.46 19.29 69.64 50.41 0.53 4.06 1.50 21.85

235 0.34 20.01 67.56 59.33 1.00 4.35 2.05 20.72

24.0 -0.01 20.21 66.57 58.49 0.54 4.48 3.28 20.72

24.5 0.01 20.95 67.95 58.25 0.32 4.61 3.49 21.60

25.0 -0.01 21.07 67.37 58.28 0.28 4.82 4.19 21.70

255 0.01 20.64 66.75 58.28 0.31 4.66 3.78 21.50

26.0 0.02 21.09 66.83 58.45 0.32 4.17 3.13 21.53
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26.5 0.04 21.83 67.09 58.56 0.23 4.35 3.21 21.53
27.0 0.05 22.28 67.25 58.78 0.16 5.17 3.35 21.53
27.5 0.07 22.48 66.99 58.25 0.16 5.35 3.33 22.19
28.0 0.04 21.08 67.06 56.73 0.17 5.26 3.35 23.11
28.5 0.04 20.42 65.50 55.46 0.11 5.35 3.82 23.88
29.0 -0.01 20.73 65.42 55.55 0.09 5.50 3.75 23.84
29.5 -0.05 21.19 65.19 58.50 -0.01 5.79 3.15 21.63
30.0 0.00 21.51 64.45 58.97 0.00 6.08 2.58 20.97
30.5 21.62 65.32 58.28 6.28 2.20 21.01
31.0 21.12 65.82 58.91 6.74 2.69 21.55
31.5 20.56 66.17 59.45 6.97 2.80 21.72
32.0 20.53 66.29 59.78 6.64 2.38 21.91
32.5 21.50 64.83 59.98 6.00 1.62 21.86
33.0 22.44 64.57 59.98 5.85 1.72 21.93
33.5 22.25 65.41 60.13 6.34 2.39 21.80
34.0 21.65 66.15 60.09 7.20 2.38 21.66
34.5 21.79 65.77 60.32 7.52 2.29 21.70
35.0 22.33 66.47 60.66 6.11 2.29 22.68
35.5 23.11 66.08 60.18 2.15 2.01 24.07
36.0 22.55 66.23 57.49 -0.04 1.57 24.33
36.5 21.15 66.06 55.50 0.94 2.45 21.75
37.0 19.93 66.92 56.51 3.22 3.17 19.30
375 19.39 65.87 57.21 4.55 2.90 19.23
38.0 19.29 66.41 57.70 4.69 241 19.75
38.5 19.31 66.19 54.43 4.43 2.71 17.26
39.0 19.07 66.34 52.84 4.69 2.36 17.62
39.5 18.90 66.81 54.15 5.27 1.98 17.63
40.0 18.28 67.16 53.59 5.36 2.24 14.51
40.5 17.69 67.14 53.05 4.74 3.07 14.54
41.0 17.18 67.45 53.85 4.05 3.19 17.74
41.5 17.39 67.19 55.42 3.63 3.43 20.77
42.0 18.09 67.14 47.89 3.91 3.46 16.53
42.5 18.99 67.05 3.85 4.94 3.28 2.19
43.0 19.93 66.50 2.51 5.90 3.68 2.59
435 20.53 66.61 6.11 5.55 3.42 2.03
44.0 20.20 66.72 5.80 5.15 1.79 2.26
44.5 20.09 64.75 2.54 5.50 1.12 0.33
45.0 20.09 62.31 1.85 6.02 0.22 0.48
455 20.39 62.10 1.99 5.84 0.88 1.75
46.0 20.74 60.14 1.83 5.89 0.10 1.29
46.5 20.25 58.16 1.80 5.44 -1.98 1.34
47.0 20.17 58.17 1.98 5.18 -1.14 0.90
47.5 20.52 58.36 2.57 5.43 0.22 -0.21
48.0 20.09 58.65 3.38 5.56 0.78 -0.48
48.5 20.05 58.66 3.61 5.56 1.72 -0.96
49.0 20.10 58.34 2.83 5.61 2.01 -1.27
49.5 19.83 58.28 1.99 6.25 1.37 -1.15
50.0 19.84 58.72 1.29 6.91 0.69 -0.78
50.5 19.01 58.95 1.01 6.45 0.76 -0.32
51.0 18.81 59.21 1.15 5.82 1.72 0.18
51.5 19.25 59.45 1.77 5.55 2.08 0.49
52.0 18.78 59.40 2.10 6.07 1.74 0.73
52.5 19.70 60.10 1.87 6.07 1.61 0.82
53.0 20.20 63.56 1.28 6.00 1.70 0.53
53.5 20.25 63.74 1.99 6.21 2.12 0.85
54.0 20.37 13.26 3.78 6.26 1.54 1.34
54.5 20.45 2.00 5.42 6.20 -2.04 0.75
55.0 21.32 2.97 5.83 7.01 -1.82 -1.43
55.5 21.47 2.89 4.92 7.16 -1.91 -4.47
56.0 21.77 2.58 3.15 7.24 -1.90 -7.61
56.5 22.03 2.52 0.63 7.34 -1.96 -10.61
57.0 21.72 2.43 -2.12 7.46 -1.68 -13.14
57.5 21.89 1.88 -4.35 7.74 -1.89 -14.73
58.0 22.75 1.33 -5.60 7.94 -1.20 -14.78
58.5 23.10 0.06 -5.26 8.18 -0.75 -13.10
59.0 23.29 0.07 -3.35 8.40 -0.73 -9.07
59.5 24.19 0.06 -0.67 9.38 -0.65 -3.54
60.0 25.85 0.25 1.70 10.55 -0.61 2.05
60.5 0.00 0.11 4.20 0.00 -0.57 6.28
61.0 0.09 6.79 -0.57 8.58
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61.5 0.09 8.28 -0.50 8.62
62.0 0.10 7.72 -0.48 6.62
62.5 0.07 5.62 -0.41 3.72
63.0 0.10 3.38 -0.36 1.38
63.5 0.06 2.25 -0.32 0.51
64.0 0.05 1.62 -0.30 0.75
64.5 0.05 1.39 -0.25 1.42
65.0 0.04 1.67 -0.17 1.48
65.5 0.04 2.06 -0.07 1.38
66.0 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5: Control del desplazamiento “A” de los inclinometros del mes de
noviembre

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

20.00 P ———

10.00

Desplazamiento "A" (mm)

0.00
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 0.0

-10.00 . T
Profundidad del inclinémetro (m)

——INCL-01 ——INCL-02 INCL-03 ——INCL-04

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 6: Control del desplazamiento “B” de los inclinometros del mes de
noviembre
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.4. Modelado con el GeoPro

GeoPro
File(F) = About{A) .

y e Cpedkation
Open(0)... Ctrl+0 - e
Wtis Cyeindios
. et
N i [t Cupea de chins
Exit(X) : W ot
o opeaior
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LRemcnRTE R e oprie:
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Lo primero es crear un archivo, para iniciar el uso del software GeoPro V3.

& GeoPro - VARDS INCLINOMETROS.geo
Filelf)  Communication(C) i Vindow(W) About(A)

9 GeoPro - YARQS INCLNOMETROS geo

Flef) Communicstonl() Messuement(h] Oightal cinometer Windowll) Aboua(s)

‘ \ Stetane |
L Moeteme [ |

& Abre
Busgucen: [T 18107121 Cemerm
: Nombe - Fecha demodicacitn T Tamato
{LT¥AROS INC-O.cf 0112021 1608 Archivo ACF 12K8 |
Top Depth " 1] ¥AROS INC-02.ack W1 105 Archivo ACF 7
1805 INC-D3act 101201103 Archivo ACF @K
Battom Depth- " [ ¥aR0S INC-Odact 0112011253 Archivo ACF 25K8

A Dala ‘ EdiDala |

Ingresar al archivo digital inclinometer, seleccionar el archivo de la data cruda obtenida

en el campo de uno de los inclindbmetros.

0 GesPr - VRS HCLINOMETROS geo

&1 GeoPro - YAROS INCLINOMETROS.geo.
FIdE) Conmunicsionll) Wesssenethl) Digalincinones Wrconll) Abcutl

Filef) Communication() Measurement(M) _Digital inclinometer  Window(¥) _About(a)

A0S ELIOMETROS g2
i | [ Shelist List
Ll Siel X '—
WL gt Jo) TABTo0 0 Towbsn [t o S anos incon T ARDS E - Siteame; [rA70%
oot | EEIERREER | o0 om 4% REJT ) 2021-07-31 12.25:44 Hole Name : [INC-01
i HOREL i ) 2021-08:02 18,05:56 et
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CHABDESE ) 0 2 BT 2021084010, 57:50 Time: [1301:57
SITHEE 75 M am 20010811 143505
Top| | -AHITITN % A 202108131111 7:00 Top Depth; {000 n
MBS 7] W
fonl | -ZEGERAE |40 % K SeeDats Boton Depth: [2350 n
-HEMITTE S
Mgl | B0 lﬁ Zﬁ .15 ::P”:::ﬂ Measuringlnterval: [050 m
SRR [ | 50 a0 port Data ,MM—
M | RS i i cony Measuing Urit
- JEHRT1A0 2 8 2w 111 1
et S am e aw Paste
L LN 0
Gonile | Covstogm 2021-09.06 125600
2021.090017:56:310
2021-081017:47:33
2021094410424
20210915 12.21:26
20210917 13.41:4 v

Add Site/Hole | Dolete Site/Hole AddDats | Edit Data

iintte | DSl | ot | Eanas |

Después de ingresar el archivo, hacer clic en Create to Geo y se acepta.
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9 GeoPro - YAROS INCLINOMETROS. geo

File(F) Communication(C) Digital incli i AboutiA) - IOV -
- See Data(5) : - -
Report Data (Relative Displacement) P
Site List 5> Hole Lt s Site/H ole Information T —T |
otz Dty
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Add Site/Hole | Delete Site/Hole AddData | EditData L HiE

QoD

Epbent

Ingresar en la pestafia donde se encuentra todas las lecturas iniciales y actuales de cada
inclinémetro, se selecciona el ultimo dato tomado y se elimina los datos duplicados, para

luego dar clic a la opcién Report Data (R), seleccionar la data de campo y aceptar.

Py
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Asimismo, seleccionar la pestafia Print, seleccionar Nitro PDF para derivar los datos a

guardar.
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Después de guardar el archivo, regresar a Report data y seleccionar Profile para obtener

la grafica de los movimientos de los inclinGmetros y ajustar su escala.
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Grafico N° 7: Desplazamiento relativo del Inclindmetro N°01
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Grafico N° 8: Desplazamiento relativo del Inclindmetro N°02
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Grafico N° 9: Desplazamiento relativo del Inclindmetro N°03
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Grafico N° 10: Desplazamiento relativo del Inclindmetro N°04
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.5. Andlisis estadistico para el desplazamiento interno

Planteamiento de la hipotesis

¢+ Ho: Las mediciones del desplazamiento interno de la falla Geoldgica no son mas
precisas con el uso de los inclindmetros en la Subestacion Yaros.
% Hi: Las mediciones del desplazamiento interno de la falla Geol6gica son mas

precisas con el uso de los inclinémetros en la Subestacion Yaros.

Comprobacidn de datos por distribuciéon normal

Se puede visualizar en la Tabla N°29 la prueba de normalidad de los datos de los
inclinémetros en el Eje “A” y “B” no sigue una distribucion normal paramétrica (p<0.05),

el cual se realizé la prueba de hipétesis Kruskall Wallis.

Criterio para decidir:

- Si p>0.05 Aceptamos la hipotesis nula
- Si p<0.05 Rechazamos la hipotesis nula de manera significante

Decision y conclusion

En puede observar en la Tabla N°30 la prueba de hipotesis Kruskall Wallis que el
p-valor obtenido (p=0.00 < a=0.05), existiendo evidencia suficiente para rechazar la
hipotesis nula, confirmando que el uso de los inclindmetros en la subestacion Yaros es

preciso.

Gréfico N° 11: Distribucién no paramétrica en el desplazamiento interno — Eje “4”

INCLINOMETRO RNYO1

Frecuencia

=000 =E) =000 ao.00 EEREY Bo.00

Medicidn del desplazamiento intermo A" (mm)

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 12: Distribucion no paramétrica en el desplazamiento interno — Eje “B”

INCLINOMETRO N°01
20

Media = 5,93
Desviacion estandar = 6,952

Frecuencia

. .|

5,00 a0 500 10,00 15,00 20,00

Mediciéon del desplazamiento interno "B (mm)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 28: Analisis estadistico descriptivo de los inclindmetros

MEDICION "A" MEDICION "B"
Descripcién

INCLO1 INCLO2 INCLO3 INCLO4 INCLOL INCLO2 INCLO3 INCLO4

Vilido 61 122 133 133 62 122 133 133

Perdidos 72 11 0 0 71 11 0 0

Media 28.26 1913 5482  37.26 5.93 5.28 1.42 14.01

Error estdndar Media 4.11 0.26 2.27 2.30 0.88 0.14 0.13 1.01
Mediana 0.70 1943 6657  56.01 0.54 5.40 1.70 21.53
Moda -,012 20.09 0.06 1,994 0.00 3.56 1.72 21.53

Desv. Desviacion 32.10 2.87 2614 2654 6.95 1.59 1.52 11.69
Varianza 1030.53 8.23 68346 70447  48.33 2.52 232 13657

Asimetria 0.29 -2.39 -1.54 -0.59 0.28 -0.30 -0.55 -0.78

E”";sfrﬁft”r?:‘r de 0.31 0.22 0.21 0.21 0.30 0.22 0.21 0.21

Curtosis -1.92 15.15 0.52 -1.64 -1.85 212 -0.43 -0.85

E”ogl‘jﬁigﬁar de 0.60 0.43 0.42 0.42 0.60 0.43 0.42 0.42
Rango 74.11 2585  74.88 66.26  19.46 1059 6.23 40.10
Minimo -3.60 0.00 0.00 -5.60 -2.85 -0.04 204 -14.78

Méximo 70.51 2585  74.88 60.66 1661 1055 4.19 25.32
Suma 1723.83 2333.95 729150 495590 367.46 64431  188.64  1863.00

bercentiles 25 -0.01 1736 58.84 3.27 0.06 4.35 0.35 1.36

65.81 2098 6937 5737  13.83 6.19 2.52 23.07

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 13: Distribucion no paramétrica del movimiento interno con los
inclindbmetros en la subestacion Yaros
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 29: Prueba de normalidad para inclindmetros

L Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion P - - :
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
INCL N°01-Ay B 0.342 61 0.000 0.699 61 0.000
INCL N°02-Ay B 0.074 122 0.095 0.840 122 0.000
INCL N°03-Ay B 0.363 133 0.000 0.611 133 0.000
INCL N°04-Ay B 0.353 133 0.000 0.679 133 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 30: Prueba de hipétesis del desplazamiento interno

L MEDICION "A" MEDICION "B"
Descripcion
INCLO1 INCLO2 INCLO3 INCLO4 INCLBO1 INCLBO02 INCLBO03 INCLB04
H dm‘m:kal' 56.72 112.72 130.66 127.58 58.93 108.37 125.94 129.65
gl 30 60 66 66 30 60 66 66
Sig. asintdtica 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia

4.4. ldentificacion del tipo de falla geoldgica

Se realizé la instalacién de puntos topograficos e inclinémetros con la finalidad
de seguir un monitoreo del desplazamiento relativo del terreno la Subestacién Yaros,
obtenido la data tomada de campo se exporta en el Civil 3D para generar la superficie
en planta y perfil, para el monitoreo interno se realiz6 con los inclindmetros, donde se
puede visualizar el comportamiento de las fallas geoldgicas que se presenta en el area

de estudio.

Figura N° 52: Puntos de mayo desplazamiento de la Subestacion Yaros

Fuente: Elaboracion propia
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En el monitoreo de las cotas topogréficas se identific6 movimientos de forma

ascendente y descendente, como el punto M-18 y M-08.

Figura N° 53: Diagrama de desplazamientos de puntos fuera del deslizamiento
principal

0050

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 54: Diagrama de desplazamiento en la plataforma de la Subestacion Yaros
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Fuente: Elaboracion propia
En la inspeccion de campo se puede visualizar el desprendimiento del talud en
la parte alta que se desliza hacia abajo haciendo que en la parte inferior se deslice hacia

arriba, siendo el efecto de la falla normal e inversa.
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Figura N° 55: Deslizamiento de la parte alta de la ladera de la Subestacion Yaros

Grietasenla
parte alta

SE YAROS

Fuente: Elaboracion propia
Segun la evaluacion de las fichas de observacion de las fallas geoldgicas
encontradas en la subestacion Yaros presentan un riesgo elevado, debido al

movimiento de deslizamiento rotacional y desprendimientos.

Tabla N° 31: Resultados de las fichas de identificacién de fallas

] ] SEGUIMIENTO DEL
LOCALIZACION EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO MOVIMIENTO EN
TALUDES
PERFIL 1 10
PERFIL 2 10 Tipo de movimiento:
PERFIL 3 9 Interpretacion del resultado: R2: Des rpendimiento VueI(.:os
PERFIL 4 10 Riesgo elevado (8-12) Desl?zamientos ro’tacionale’s
PERFIL 5 10
PERFIL 6 9
10.2
10 A
S o8 bl £1 SSRGS S
O g b R e e - -
w- 9.6 y=-0.1143x + 10.067 | ~J~====-= O
94 e el T
1]
a 92
o 9
Z 88
=z
8.6
8.4 | — —  — —
PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3 PERFIL 4 PERFIL 5 PERFIL 6
LOCALIZACION DE LAS FALLAS GEOLOGICAS

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.1. Método de las tres cuias

El area de estudio se encuentra concentraciones de agua en el suelo siendo
los causantes de generar presiones internas en el terreno, también por la cercania
del complejo Marafion que estd conformado por rocas metamorficas esquistos

fracturada.

Figura N° 56: Caso de tres cufias para identificar el tipo de falla geologica

Falla normal

Cufia Activa Bloque Central Cufa Pasiva

tensional

Falla inversa

L

LD v T — P

Maieria(de Baja X L X
resistencia

Fuente: Elaboracion propia
Los perfiles del terreno obtendio se puede identificar la zona de inestable
debido a la precencia de agua al interior del subsuelo, que en epocas de lluvia se
incremeta las presiones internas, debido a esto se genera deslizamientos, todo esto
se puede oservar y monitorear con los intrumentos topograficos y los

inclinometros, identificando una falla normal e inversa.

Figura N° 57: Diagrama de las 3 cufias en la subestacién Yaros

CUNA ACTIVA BLOQUE CENTRAL
;
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‘‘‘‘‘

oL e ale

Fuente: Elaboracion propia

105



4.5. Determinacion de la orientacion de la falla geoldgica

Con el diagrama de rosetas, se puede visualizar que la direccion del
deslizamiento principal se encuentra al S75°W en la ladera de mayor pendiente, los
puntos que se encuentran fuera del sector inestable presentan un movimiento a

direccion N80°W, obtenido por los puntos topograficos e inclinometros.

Figura N° 58: Diagrama de rosetas y determinacion de la direccién del movimiento en
la Subestacion Yaros con el Civil 3D
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 59: Localizacion de las fallas geologicas y puntos topograficos
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Mediciones del desplazamiento superficial e interno de la falla geologica en la

Subestacion Yaros

De acuerdo a los controles topogréficos de medicion superficial, presento mayor
desplazamiento horizontal fue el punto topografico M-17, M-16 y T-14 se puede
visualizar en el Grafico N°2, estos hitos se encuentran en la parte media-alta de la ladera,
el movimiento acumulado en el mes de abril de cada uno de estos puntos fue 27.606 cm,
23.599 cm y 25.707 cm se puede visualizar en la Tabla N°8, como parametro de control
cumplen no supera a los 30 cm, para las mediciones verticales obtenidas por medio de
cotas el punto T-14 presenta mayor pronunciamiento en su desplazamiento de forma
ascendente, mientras que el T-16 de forma descendente segin el Grafico N°3,las
resultantes de cotas en el mes de abril para estos puntos verticales criticos fueron de 17.90
cmy -12.50 cm, se puede observar en la Tabla N°9. Se evalu0 los datos del levantamiento

topogréfico mediante una prueba de normalidad, evidenciandose en la Tabla N°12, que
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cumple una distribucion normal, por lo que se someti6 a una prueba de hipotesis T de

student las mediciones horizontales.

Se demostré en la Tabla N°13 la prueba de hipotesis T de Student de una sola
muestra con un nivel de significancia de 0.05 y confianza de un 95%, al ser analizado
todos los puntos topograficos obteniendo un p=0.00 siendo menor a 0.05, concluye que
las mediciones del desplazamiento de la falla geoldgica con los instrumentos topogréficos

superficiales en la Subestacion Yaros son precisas.

Para el monitoreo del desplazamiento interno se instalaron 4 inclinémetros
verticales, mostrandose en el Grafico N°5 el mayor desplazamiento en direccion “A” del
mes de noviembre fue el INCL-03 y en el Gréafico N°6 el INCL-04 presenta mayor
movimiento a direccion del Eje “B”, presentado sus lecturas acumuladas de cada

inclinémetro en la Tabla N°27.

Para la evaluacion de los datos de los inclinometros se comprobo que no cumple
una distribucion normal evidenciado en la Tabla N°29, por lo que se sometio a la prueba
de hipotesis Kruskall Wallis se muestra en la Tabla N°30, que las muestras de los
inclinémetros tanto en la direccion “A” y “B”, presentan el valor de p=0.00 siendo menor
a 0.05, concluyendo que las mediciones son precisas y que se encuentra dentro del rango

maximo permitido de 30 cm en la deformacion de la estructura interna.

5.2. Tipo de falla geologica en la Subestacion Yaros

Se identifico el tipo de falla geologica por medio de los levantamientos
topograficos y la instalacién de los inclinémetros, siendo estos datos fundamentales para
ser insertados en el programa Civil 3D y poder visualizar el desplazamiento de los

sectores que son inestables, pudiéndose analisis de forma méas notoria en el corte de perfil
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del terreno sobre las presiones internas que tiene el subsuelo, por el método de las tres
cufias por ingeniero geotécnico Fellenius en el afio de 1910 en su libro de estabilizacion
de taludes en suelos, se puede observan este proceso en la Figura N°56 y 57 y la
identificacion de la falla normal e inversa, estas presiones son ocasionadas por la

concentracion de agua, suelos inestables y la cercania al complejo Marafion.

5.3. Orientacion de la falla geologica en la Subestacion Yaros

Se puede observar en diagrama de rosetas la direccidn del desplazamiento de las
fallas geoldgicas, obtenido por el monitoreo de cada punto topografico y también por los
datos de los inclinémetros procesados con el GeoPro, concluyendo que la direccion del
desplazamiento principal localizado en la ladera alta se encuentra al S75°W y los puntos
fuera de esta zona siguen una direccién de N°80°W se puede observar en la Figura N°58

y 59.
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CONCLUSIONES

1. Las mediciones con los instrumentos topograficos e inclindmetros son eficientes en
el monitoreo del desplazamiento de las fallas geoldgicas de la Subestaciéon Yaros,
puesto que nos permite identificar la orientacion y el tipo de falla por medio de los
puntos de control y precisar que mojon presenta mayor movimiento, de igual forma
los inclinébmetros, con el beneficio de obtener la informacién en un corto periodo.

2. Los resultados de desplazamiento superficial e interno de la falla geoldgica se
midieron con precision por medio de los instrumentos topogréficos e inclindmetros
cumpliendo con el rango méaximo permitido de 30 cm en la deformacion de la
estructura.

3. El tipo de falla geoldgica identificada en la Subestacion Yaros fue normal e inversa,
esto fue gracias al corte de perfil del terreno inestable por medio del programa Civil
3D y el monitoreo interno del suelo por medio de los inclinémetros, identificandose
un comportamiento de las tres cufias, puesto que se ejercen presiones internas
producto de las concentraciones de agua en el interior del terreno, causando el
deslizamiento del suelo.

4. Laorientacion de la falla geoldgica principal ubicada en la ladera alta se encuentra al
S75°W vy los puntos fuera de la zona inestable estan al N80°W, estas direcciones se
pudieron obtener por medio del civil 3D en vista en planta sobre el desplazamiento
de los puntos de control y también con la data de los inclinémetros procesados con el

GeoPro donde presenta la direccion de forma vertical graficamente.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso de los instrumentos topogréficos para un control superficial,
mientras que el monitoreo interno del terreno seria por medio de la instalacion de los
inclinémetros, puesto que se complementan para obtener una data mas precisa.

2. Se recomienda codificar y moderar bien los hitos topograficos o puntos de control,
con la finalidad de poder identificarlos con facilidad y se encuentren fijos, al momento
de realizar las mediciones topogréficas, para los inclindmetros deben estar instalados
en fuera de las grietas del terreno para evitar que se genere un corte inmediato.

3. Se recomienda realizar los cortes de perfil del monitoreo del desplazamiento de los
puntos de control con el uso del software del Civil 3D y los inclinébmetros con las
gréaficas del GeoPro para identificar el tipo de falla geoldgica por medio del método
de las tres cufias.

4. Para determinar la orientacion de las fallas se recomienda modelar la data topografica
en vista en planta en el Civil 3D para visualizar las orientaciones de cada punto de
control, también se contrastaria de forma interna dicho desplazamiento con los

inclinémetro graficados en GeoPro.
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ANEXOS

Anexos N°01: Matriz de consistencia
Anexos N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
Anexos N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumentos de recopilacion de datos
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ANEXO N°01

MATRIZ DE CONSIST]

NCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geolégica en la subestacion

Yaros — Amarilis — Huanuco”.

TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo



“ANALISIS DEL DESPLAZAMIENTO DE LA FALLA GEOLOGICA EN LA SUBESTACION YAROS -

AMARILIS - HUANUCO?”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: METODO DE INVESTIGACION:
Cientifico.
;Como ha venido dandose el | Analizar el desplazamiento de la | Las mediciones con los instrumentos .
desplazamiento de la falla geolégica | falla geoldgica en la subestacion | topograficos e inclindmetros ayudan a TIPO DE INVESTIGACION:
en la subestacion Yaros — Amarilis — | Yaros - Amarilis - Huénuco. monitorear  con  eficiencia  los Aplicada.
Huénuco? desplazamientos de las fallas geologias - Topografia cotas, )
de la subestacion Yaros — Amarilis — Medicion del distancias angulos |  NIVEL DE INVESTIGACION:
Huanuco. desplaza_miento meqigién superﬁcia] Descriptivo - Explicativo
superficial y - Inclinémetros verticales . ;
profunda para medir el DISENO DE INVESTIGACION.
desplazamiento interno No Experimental
POBLACION Y MUESTRA:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas POBLACION:  En esta investigacion tiene
Variable: como poblacion el area de 7000 m2 de la
- ¢Cuéles son las mediciones del - Establecer las mediciones | - Las mediciones del ) subestacion Yaros, ubicado en la ciudad de
desplazamiento  superficial y del desplazamiento desplazamiento  superficial e Desplazamiento de Huanuco.

profunda de la falla geoldgica de
la subestacion Yaros?

- ¢Qué tipo de falla geoldgica se
presenta en la subestacion
Yaros?

- ¢(Como se viene dando la
orientacion de la falla geolégica
de la Subestacion Yaros?

superficial y profunda de la
falla geolégica de la
subestacion Yaros.
Identificar el tipo de falla
geoldgica de la
subestacion Yaros.
Describir la orientacion de
la falla geolégica de la
subestacion Yaros.

interno de la falla geoldgica son
mas precisas con el uso de los
instrumentos  topograficos e

inclinémetros en la subestacion
Yaros.

Se identifica con precision el tipo
de falla geoldgica con el uso de los
instrumentos  topograficos e
inclinémetros en la subestacion
Yaros.

Se determina con exactitud la
orientacién de la falla geolégica
con el uso de los instrumentos
topograficos e inclinémetros en la
subestacion Yaros.

la Falla Geolégica

Identificacion del
tipo de falla

- Método de las tres cufias

MUESTRA: En la presente investigacion se
maneja de un total de 39 hitos o mojones

Orientacion de la
falla

- ldentificacion de la
orientacion con el Civil
3D

topograficos colocados en toda la subestacion
de Yaros, codificados con la letra M, Ny T.
También se realizd el monitoreo de los 4
inclinémetros codificados como INC-01, INC-
02, INC-03 y INC-04.
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[ ANEXO N°02 }

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo




“ANALISIS DEL DESPLAZAMIENTO DE LA FALLA GEOLOGICA EN LA SUBESTACION YAROS —
AMARILIS - HUANUCO”

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
- Falla normal.
Tipo de fallas geolégicas - Falla inversa.
. o ) ) ) - Desplazamiento de rumbo.
Fallas Geolégicas se operacionaliza mediante sus dimensiones:
D1: Tipo de fallas geologicas - Acumulaciones, afloramiento
D2: Principales factores que deterioran las fallas y descargas no controladas
geoldgicas en laderas de aguas
A su vez cada una de las dimensiones dispone de un indicador. o - Uso desmesuradf) de.I’ riego
Principales factores que que provoca la filtracion del
Es generada por la naturaleza es decir por los deterioran las fallas agua en el suelo.
movimientos tectonicos en la corteza terrestre geologicas en laderas - Corte del terreno
causando el fracturamiento de los bloques rocosos y conformando taludes
ser separados por dicho fendémeno, las fallas pueden - Ubicacién del lugar en la
tener anchuras desde centimetros hasta kilometros. A sfemi
zonificacion sismica
Variable: (INGEMMET, 2021)

Desplazamiento de la Falla Geologica

Es un vector, segun el punto de vista de la geologia
estructural se considera una linea que se orienta en
el espacio mediante el sentido de inmersién, o bien el
cabeceo sobre el plano de falla o sobre cualquiera de
los planos conocidos desplazados por ella, con este
dato se conoce como y cuanto se ha movido esta
falla. (Babin y Gémez, 2009)

Suelos inestables

El desplazamiento de una falla geolégica se operacionaliza
mediante las dimensiones:

D1: Medicidn del desplazamiento superficial y profunda
D2: Identificacion del tipo de falla
D3: Determinacién de la orientacion de la falla

Medicion del
desplazamiento superficial
y profunda

Topografia cotas, distancias
angulos medicion superficial
Inclindmetros verticales para
medir el desplazamiento
interno.

Identificacion del tipo de
falla

Método de las tres cufias

Determinacion de la
orientacién de la falla

Identificacion de la
orientacién con el Civil 3D
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[ ANEXO N°03 }

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION DE
INSTRUMENTOS DE
RECOPILACION DE DATOS

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo




“ANALISIS DEL DESPLAZAMIENTO DE LA FALLA GEOLOGICA EN LA SUBESTACION YAROS -

AMARILIS - HUANUCO?”

ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
Tipo de fallas geoldgicas i Ea”a pormal Ficha de observacion X
- Fallainversa
- Acumulaciones,
afloramiento y descargas no
controladas de aguas
- Uso desmesurado del riego
Principales factores que que provoca la filtracion del
deterioran las fallas agua en el suelo. Ficha de observacion X
geoldgicas en laderas - Corte del terreno
conformando taludes
- Ubicacion del lugar en la
zonificacion sismica
- Suelos inestables
Variable:
Desplazamiento de la Falla - Topografia cotas, ~distancias
Geologica Medicion del angulos medicion superficial. Fichas de obtencion de X
desplazamiento - Inclinémetros verticales para la data de la Nivelacion
superficial y profunda medir el  desplazamiento y poligonal cerrada
interno.
Identificacion del tipo de Me . Ficha de identificacion X
étodo de las tres cufias X
falla del tipo de falla
Determinacion de la Identificacion de la orientacion X

orientacion de la falla

con el Civil 3D

Orientacion de la falla
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[ ANEXO N°04 }

FICHAS DE VALIDACION DE LOS

INSTRU

ENTOS DE

RECOPILACION DE DATOS POR
JUICIO DE EXPERTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.

TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

FICHA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE
RECOPILACION DE DATOS POR JUICIO DE EXPERTOS

|.- DATOS PERSONALES DEL EXPERTO:

1.1.- Apellidos y Nombres del experto: 7 orecs  Gpncin 3;% & /Arhom )
1.2.- Grado Académico: Cngentero  Ceul)

J
1.3.- Cargo e Institucion donde labora: /\2& siolande

I1- TITULO DE LA INVESTIGACION: “Andlisis del desplazamiento de la falla geoldgica en la subestacion Yaros —
Amarilis - Huénuco”.

lll.- TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
IV.- NOMBRE DE LOS INSTRUMENTOS:

v" Nivelacion cerrada del levantamiento topografico

v" Poligonal cerrada del levantamiento topogréafico

v Ficha de recoleccion de data del inclinmetro vertical
v" Ficha de recoleccion de datos de las fallas geoldgicas

V. ASPECTOS A EVALUAR: (Calificacion Cuantitativa)

Indicadanes Criterios Cualitativos - Deficlente | Regular | Bueno | MuyBueno | Excelente
Cuantitativos 0-20% 21-40% | 41-60% 61%-80% 81-100%
) Estd formulado con lenguaje
1.~ Claridad apropiado Qo
o Estd expresado con conductas
2.- Objetividad o 6S
. Adecuado al avance de la ciencia y
3.-Actualidad calidad. RO
o Existe una organizacién ldgica del ;
4~ Organizacion instrumento. 85
o Valora los aspectos en cantidad y
5.- Suficiencia calidad. 65
. i Adecuado para cumplir con los
6.~ Intencionalidad objetivos. q0
. . Basado en el aspecto tedrico )
7.- Gonsistencia cientifico del tema de estudio K0
) Entre lag hipotesis, dimensiones e
8.- Coherencia indfcadars. 8 Q
p Las estrategias responden al )
9- Metodologla propssito del estudio. 3 O
Genera nuevas pautas para la
10.- Conveniencia investigacion y construccién de 2S5
teorias.
Valoracién cuantitativa total : 28 O/ o
Valoracién cualitativa Hey BuenO
Opinidn de aplicabilidad -
Fecha 28/07/202/ e
oy,
A:":‘T:‘:ff‘s.“' .‘:‘-’- rrarrraEay .‘.-
£ ARG A TORRES GARCA
PR SENERS S
Firma del oxger® 15 v
DNLI: __ 428/9Y9%3
Cel.: E5956¢ 0




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
UNP;AW ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE
RECOPILACION DE DATOS POR JUICIO DE EXPERTOS

I

|- DATOS PERSONALES DEL EXPERTO:
1.1.- Apellidos y Nombres del experto: Wﬂd }fﬂ”//’”f SYRAIN ip X
1.2.- Grado Académico: LA/ XA/ /20 () L)L

1.3.- Cargo e Institucion donde labora: _ &7 [N/ 7 Ll DL —~ (ON /0L FrReld

II.- TITULO DE LA INVESTIGACION: “Analisis del desplazamiento de la falla geoldgica en la subestacién Yaros -
Amarilis - Huanuco”,

lil.- TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo

iV.- NOMBRE DE LOS iNSTRUMENTOS:

v" Nivelacion cerrada del levantamiento topografico

v' Poligonal cerrada del levantamiento topografico

v Ficha de recoleccion de data del inclinémetro vertical
v’ Ficha de recoleccion de datos de las fallas geologicas

V. ASPECTOS A EVALUAR: (Calificacién Cuantitativa)

indicadores Criterios Cuaiitativos - Deficiente | Regular | Bueno | MuyBueno | Excelente
o\ Cuantitatives | 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61%-80% | 81-100%
: Esta formulado con lenguaje
1.- Claridad apropiado 96
i an, Estd expresads con conductas _
2.- Objetividad ohservatiag Qg5
. Adecuado al avance de la ciencia y
3.-Actualidad calldad. P
. Fxiste una arganizarinn logica del
4.- Urganizacion iiskruments. QqQQ
N Valora los aspectos en cantidad y
5.- Suficiencia calidad. q6
_—— Adecuado para cumplir con los
6.~ Intencionalidad objeivos. q !
7-Consistencia | 2sad0 s f;j’jf:ﬁ‘!‘; d;“"“" qq
. Entre las hipotesis, dimensiones e
8.- Coherencia indicadores. 93
5 Las estrategias responden al
9.~ Metodologla proposito del estudio. 93
Genera nuevas pautas para la
10.- Conveniencia | investigacion y construccion de Q%
bansimn
it g sw A, i
e 5 ©
Valoracién cuantitativa total : C] 7.2 /7
Valoracién cualitativa : Puclonte
Opinion de aplicabilidad :
Fecha : 20/0}/202]

S BENAVIDES
mcmgw c‘:.;“.'

Firma del lex('):erto
DNI:
Cel.: S 226
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Rt

FICHA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE
RECOPILACION DE DATOS POR JUICIO DE EXPERTOS

.- DATOS PERSONALES DEL EXPERTO:
1.1.- Apellidos y Nombres del experto: /QO é@’ g@/ﬂ”% szﬂljf Aﬂdwéé
Gvl)

7 s
K TSEOETE

1.2.- Grado Académico: 1 /qu/é/o

1.3.- Cargo e Institucién donde labora:

IL- TITULO DE LA INVESTIGACION: “Analisis del desplazamiento de la falla geoldgica en la subestacion Yaros —
Amarilis -~ Huanuco”,

lil.- TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
IV.- NOMBRE DE LOS INSTRUMENTOS:

v Nivelacién cerrada del levantamiento topografico

v Poligonal cerrada del levantamiento topografico

v" Ficha de recoleccion de data del inclinometro vertical
v" Ficha de recoleccion de datos de las fallas geologicas

V. ASPECTOS A EVALUAR: (Calificacién Cuantitativa)

(ndicadords Criterios Cualitativos - Deficiente | Regular | Bueno | MuyBueno | Excelente
Cuantitativos 0-20% 21-40% | 41-60% 61%-80% 81-100%
. Estd formulado con lenguaje
1.- Claridad apropiado _ 75
e Esta expresado con conductas
2.- Objetividad cbaarrias RO
; Adecuado al avance de la cienciay
3.-Actualidad Salidad: 89
- Existe una organizacion logica del
%= Drganizacion instrumento. 90
. Valora los aspectos en cantidad y
5.- Suficiencia calidad, q L\
e i Adecuado para cumplir con los &
6.- Intencionalidad objetivos, & 3
; : Basado en el aspeclo tedrico
7.- Consistencia cientifico del tema de estudio &>
g Entre las hipotesis, dimensiones e
¢ e indicadores. 68
; Las estrategias responden al
9- Melodalogia propésito del estudio. 30
Genera nuevas pautas para la
10.- Conveniencia investigacion y construccion de 62
teorias.
4 " 1) °/
Valoracion cuantitativa total : 292 ,
Valoracién cualitativa [Tvy Buen O
Opinién de aplicabilidad ;
Fecha 29/07/202/ < K>
hael7A. Henavides
S~ NGENIERO CIVIL
nNDRDIY

Firma del experto
DNI; ZO7224S5/2
Cel.: (Z:(ﬁ ¢ ?? /‘76 7 (?
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FICHA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE
RECOPILACION DE DATOS POR JUICIO DE EXPERTOS

l.- DATOS PERSONALES DEL EXPERTO:

1.1.- Apellidos y Nombres del experto: \/‘\" pei Ve {(ﬁlé@ (‘)QVC‘{ Ecasme.

1.2.- Grado Académico: _ Lhqeniece Cuvdl

1.3.- Cargo e Institucion donde labora: J@{:& &Jgev:uxs'w’ n - My Ic\qlén @ces | T8 . Secorsol @ d

I1.- TITULO DE LA INVESTIGACION: “Analisis del desplazamiento de la falla geoldgica en la subestacién Yaros —
Amarilis ~ Huénuco",

lll.- TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
IV.- NOMBRE DE LOS INSTRUMENTOS:

v" Nivelacion cerrada del levantamiento topografico

v" Poligonal cerrada del levantamiento topografico

v Ficha de recoleccion de data del inclinémetro vertical
v Ficha de recoleccion de datos de las fallas geoldgicas

V. ASPECTOS A EVALUAR: (Calificacion Cuantitativa)

ndiisadates Criterios Cualitativos - Deficiente | Regular | Bueno | Muy Bueno | Excelente
Cuantitativos 0-20% 21-40% | 41-60% 61%-80% 81-100%
; Estd formulado con lenguaje
1.- Claridad apropiado &S
o Estd expresado con conductas
2.- Objetividad shaprcdon gs
' Adscuado al avance de la ciencia y
3.-Actualidad calidad. RO
. Existe una organizacion logica del
4.- Organizacion nstromento. SES
o Valora los aspectos en cantidad y :
5.- Suficiencia calidadt Cf S
o Adecuado para cumplir con los
6.- Intencionalidad obiefives. 9s
_ Basado en el aspecto teorico
T~ Conlelancia cientifico del tema de estudio qq
. Entre las hipotesis, dimensiones e
8.-Coherencie indicadores. Qo
Las estrategias responden al
9.-Metodalogla propdsito del estudio. 8
Genera nuevas pautas para la
10.- Conveniencia investigacion y construccion de qQs
teorias,
i . o )
Valoracién cuantitativa total : 9 3.3 “/0 / YA
Valoracién cualitativa Exelente [ ///
Opinién de aplicabilidad .],
Fecha 28 /07 [202/ (1]
Br9oreweranmicvary I- e 0 > Qv
Percy Erastho Yrubpiila Delgado
Resigente de obra
Firma)del experto
DNI:  OFSS2%3-T
Cel: _ 1S4 QR (Y




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
UPLA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE
RECOPILACION DE DATOS POR JUICIO DE EXPERTOS

l.- DATOS PERSONALES DEL EXPERTO:
1.1.- Apellidos y Nombres del experto: Nesrares Lo 39 Reg

1.2.- Grado Académico: Lrecpiceo  Cévre

1.3.- Cargo e Institucion donde labora: ___ ex%lrbe b n

IL.- TITULO DE LA INVESTIGACION: “Analisis del desplazamiento de Ia falla geologica en la subestacion Yaros —
Amarilis - Huénuco". '

llL.- TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
IV.- NOMBRE DE LOS INSTRUMENTOS:

v"Nivelacion cerrada del levantamiento topogréfico

v" Poligonal cerrada del levantamiento topogréfico

¥" Ficha de recoleccién de data del inclinémetro vertical
v" Ficha de recoleccién de datos de las fallas geolégicas

V. ASPECTOS A EVALUAR: (Calificacién Cuantitativa)

Indicadores Criterios Cualitativos - Deficiente | Regular | Bueno | Muy Bueno | Excelente
Cuantitativos 0-20% 21-40% | 41-60% 61%-80% 81-100%
) Estd formulado con lenguaje
1.- Claridad po— q8
s Estd expresado con conductas
2.- Objetividad i s RO
) Adecuado al avance de la ciencia y
3.-Actualidad calidad, 99
I Existe una organizacién logica del
4.- Organizacion s nimsco, Qg
- Valora los aspectos en cantidad y
5.- Suficiencia calidad. Q0
— Adecuado para cumplir con los
6.- Intencionalidad obietives. Q q
. . Basado en el aspecto tedrico
T Consistencia cientifico del tema de estudio 30
Entre las hipotesis, dimensiones e
fotierna indicadores. 9
Las estrategias responden al
9- Metodologia | 1y onssito del estudio, 9s
Genera nuevas pautas para la
10.- Conveniencia | investigacion y construccion de S Q‘
teorfas.
. : yl
Valoracion cuantitativa total : 77 %
Valoracion cualitativa : Exe lerfe.
Opinién de aplicabilidad
Fecha : 29/07/202] e

-

[
Colvsor&ia.l.c{ Sfem@n.s
- engsiesesaeese lll:l!l\]“.l.l

Firmﬂoﬁi' \ AT flél -

DNI: Q0QAC 534
Cel: AqS MN72 01
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[ ANEXO N°05 }

FICHAS DE RECOPILACION DE
DATOS DE LA INVESTIGACION

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
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{ANEXO N°05.01}

FICHA DE RECOPILACION DE
DATOS DE LA NIVELACION
CERRADA DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA NIVELACION CERRADA DEL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
UPLA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: Anélisis del desplazamiento de la Falla Geolégica en la Subestacién Yaros — Amearilis — Huénuco LEVANTADO: M. T.M
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo CALCULADO: R.AKE
UBICACION: Localizado en la subestacién Yaros 500 kV/ 220 kV /138 kV, que estd ubicado en el centro poblado de EQUIPO: TOPCOM ATB
" Alligahuanca, distrito de Amarilis, a 8 km de la ciudad de Hudnuco, FECHA: 01/07/2021

NIVELACION CERRADA DE PUNTOS TOPOGRAFICOS

N° CODIFICACION COTA INICIAL COMPENZACION COTAFINAL OBSERVACIONES
1 M-01 2377370 0.038 2377.408 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
2 M-02 2373.992 0.033 2374.025 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
3 M-03 2374.217 0.032 2374.249 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
4 M-04 2374,169 0.037 2374.206 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
5 M-05 2374.033 0.035 2374.068 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
6 M-06 2374.273 0.030 2374.303 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
7 M-07 2374499 0.028 2374.527 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
8 M-08 2408.856 0.003 2408.859 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
9 M-09 2391.265 0.025 2391.290 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
10 M-10 2394,591 0.026 2394.617 Mojones de conereto en la Subestacién Yaros
11 M-11 2408.177 0.021 2408.198 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
12 M-12 2406.271 0.019 2406.290 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
13 M-13 2401.739 0.018 2401.757 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
14 M-14 2418096 0.007 2418.103 Mojones de conereto en la Subestacién Yaros
15 M-15 2424.692 0.015 2424.707 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
16 M-16 2415.398 0.016 2415.414 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
17 M-17 2446,217 0.014 2446.231 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
18 M-18 2481493 0,012 2481.505 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
19 M-19 2374261 0.028 2374.289 Mojones de conereto en la Subestacién Yaros
20 M-20 2374.150 0,029 2374.179 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
21 N-105 2374.119 0.034 2374.153 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
22 N-104 2374.09 0.035 2374.134 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
23 T-01 2400.657 0.023 2400.680 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
24 T-02 2393.093 0.024 2393.117 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
25 T-03 2391.363 0.025 2391.388 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
26 T-04 2403.133 0.022 2403.155 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
27 T-05 2400955 0.022 2400.977 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
28 T-06 2418.350 0.004 2418.354 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
29 T-07 2415.267 0.005 2415.272 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
30 T-08 2412.068 0.006 2412.074 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
31 T-09 2428.446 0.008 2428.454 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
32 T-10 2414.190 0.020 2414.210 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
33 T-11 2430.464 0.009 2430.473 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
34 T-12 2449.310 0.010 2449.320 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
35 T-13 2472087 0.011 2472.048 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
36 T-14 2458.714 0.013 2458.727 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
37 T-15 2372.730 0,029 2372.759 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
38 T-16 2374.210 0.029 2374.239 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
39 T-17 2374.185 0.031 2374.216 Mojones de concreto en la Subestacién Yaros
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P —— NIVELACION CERRADA DEL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
UPLA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
TESIS: Anélisis del desplazamiento de la Falla Geolégica en la Subestacién Yaros — Amarilis — Husnuco LEVANTADO: M.T.M
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo CALCULADO: RAKE
UBICACION:  -ecelizado en la subestacion Yaros 500 kV/ 220 kV /138 kV, que estd ubicado en el centro poblado de EQUIPO: TOPCOM ATB
Alligahuanca, distrito de Amarilis, a 8 km de la ciudad de Husnuco, FECHA: 01/07/2021
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{ANEXO N°05.02}

FICHA DE RECOPILACION DE
DATOS DE LA POLIGONAL
CERRADA DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

POLIGONAL CERRADA DEL
FACULTAD DE INGENIER(A LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
UPLA ESCURLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: Thﬂida del desplazamiento de la Falls Ceolégica en Is Subestaciéu Yaros — Amarilis — Hufnuco LEVANTADO: M.T.M
TESISTA:  |Bach. Robles Aliaga. Kleist Enao CALCULADO: RAKE
UBICACION: |Localizado en la subostacién Yars 500 kV/ 220 kV /188 kV. que catd ubicado en el centro poblado de Alligahunnca, distrito de Amarili, u 8 ki de la ciudad [EQUIPO: SOUTH N 40
de Hudnuco, |FECHA: 01/07/2021
POLIGONAL CERRADA DE PUNTOS TOPOGRAFICOS
PUNTO DE ANGULO HORIZONTAL AZIMUT PROYECCIONES ;g:ufsc:sl:::ss COORDENADAS CORREGIDAS
Ne ESTACION - DISTANGIA | ANGULO
CODIFICAGION GR?,‘)’“ “’"(‘,')T“ “m(’,"‘m RADIOS CORREGIDO|  papios PN PE PN PE NORTE ESTE
1 M-01 80° a1° 6" 80,52 158.17 80.52 62.20 -54.87 18.16 -54.87 18.16 8904116.085 369712.005
2 M-02 98° 31 4" 98,52 21,54 98.52 83.06 ~66.81 18.48 -66.81 18.48 8904250.152 369600563
3 M-03 18° 53° 54" 118,90 69,32 11890 164.54 -20.49 -30.15 -29.49 -30.15 8904316.964 369582.086
4 M4 209° 43 54" 209.73 57.80 209.73 161.68 -42.63 743 -42.63 743 8904170.953 369693840
5 M-05 74 ° 27" 29" 27446 3949 27446 184.00 0.22 2722 022 2722 8904252.972 369649,168
6 M-06 86° 23" 6" 86.39 59.35 86.39 314.31 13.12 14.53 13.12 1453 8904304.997 369654.708
7 M-07 209° 25" 45" 209.43 36,73 20943 308.48 15.62 -98.10 15.62 -98.10 8904258.753 369694,630
8 M-08 213° 30" a" 215,50 33,98 215.50 7T 73.77 139.91 397 139.91 8904189.850 369851.917
9 M-09 151° 1’ 46" 151.03 285 151.03 29021 28.19 -24.36 28.19 -24.36 8904216.979 369781.407
10 M-10 81° 26" 6" 8144 99.33 81.44 279.05 25.17 7.9 25.17 799 8904243.129 369792.726
11 M-11 209° 42 46" 209.71 2843 209.71 211.60 60,42 -1.99 -60.42 -1.99 8904311.803 369799.246
12 M-12 104° 57" 39" 104.96 32,03 104.96 65.95 -36.49 29.55 -36.49 29.55 8904359.171 369771.979
13 M-13 73° 37" 14" 73.62 46,96 73.62 140.99 -23.95 5747 -23.95 -57.47 8904395.659 369742.426
14 M-14 312° 41° 34" 312.69 55,19 312,69 133.92 37.10 0.79 0.79 8904297.837 369856,791
15 M-15 204 ° 51" 45" 204.86 4449 204.86 31524 28.76 -77. 28.76 1745 8904388.022 369831.224
16 M-16 112° 8’ 14" 112,14 62.26 11214 24737 31.59 -31.33 31.59 -31.33 8904419.612 369799.89%4
17 M-17 212° 9’ 22" 21216 82,62 212,16 29037 6.92 -33.17 692 -33.17 8904359258 369908677
18 M-18 61° 9 19" 61.16 36,61 61.16 2347 62.11 -1.02 6211 -7.02 8904387.329 369971732
19 M-19 104° 55" 49" 104.93 10.26 104.93 23341 22.85 -28.75 22.85 -28.75 8904281.605 369665,880
20 M-20 329° 417 49" 329.70 1.72 329.70 23.11 -6.12 -8.24 -6.12 -8.24 8904275.490 369657.643
21 N-105 186° 29" 6" 186.49 27,23 186.49 89.54 2.60 21.38 260 21.38 8904252.755 369621.944
22 N-104 127° 56" 55" 127.95 63.77 12795 131.95 -39.39 -2.76 -39.39 -2.76 8904213.583 369646.412
23 T-01 227° 23" 9" 22739 42,12 22739 203.66 -47.46 20.85 4746 2085 8904227.363 369828,670
24 T-02 5 ° 30" 45" 293.51 37.26 295,51 319.18 -38.58 -16.91 -38.58 -16.91 8904188.785 369811.764
25 T-03 267 ° 24" 33" 26741 26,41 741 17.61 0.98 267 098 -2.67 8904217.962 369784736
26 T-04 217° 43" 13" 21772 51.84 21712 156.28 -12.37 23.46 <1277 2346 8904274.820 369807.815
27 T-05 86° 87’ 447 86.96 26,71 86.96 11856 -24.21 -14.89 -24.21 -14.89 8904287.590 369784352
28 T-06 50° 6' 18" 50.11 3540 50.11 32781 -4.55 33.67 -4,55 3367 8904185.297 369883,587
29 T-07 198° 55" 20" 198.92 46,73 198.92 346.73 29.96 -18.86 29.96 -18.86 8904215.258 369866,724
30 T-08 194° 29' 48" 194,50 37.11 194.50 123 45.48 -10.73 4548 -10.73 8904260.736 369855,998
31 T-09 4° 22' 21" 44.37 42,73 4437 358.29 -38.28 39.76 -38.28 39.76 8904259.553 369896.549
32 T-10 295° 55" 39" 29593 60.45 295.93 181.88 13.05 29.25 13.05 2925 8904372.223 369801.231
33 T-11 254° 26" 29" 25444 42.80 25444 72,73 42.71 -127 42.71 -1.27 8904302.261 369893.274
34 T-12 183° 44 7™ 183,74 43,82 183.74 7647 12.70 40.87 12.70 4087 8904314.966 369936.144
35 T-13 97° 4 50" 97.08 62,51 97.08 353.55 10.25 42.61 10.25 42.61 8904325.216 369978.750
36 T-14 203 ° 30" 3" 20351 33,89 20351 25822 -21.15 -29.88 -21.15 -29.88 8904366.178 369941848
37 T-15 293 ° 33" 6" 29355 19,58 293.55 47.92 929 -20.50 929 -20.50 8904291.875 369640.174
38 T-16 91° 15" 53" 91.26 22,50 91.26 294.37 7.10 3.03 7.10 3.08 8904282.590 369660.672
39 T-17 91° 20" 6" 91.34 42,18 91.34 225.64 41.45 4247 4145 -42.47 8904346.450 369612.241
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FACTLTAD BR INGE POLIGONAL CERRADA DEL
MIERIA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
U_P!-A, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL
TESIS: IAni.Iin'l del desplazamiento de la Falla Geolégica en 1s Subestacién Yaros — Amarilis — Hudnuco LEVANTADO: M.T.M
TESISTA:  |Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo CALCULADO: RAKE
UBICACION: |Locelizado en la subestaci6n Yaros 500 kV/ 220 kY /138 kV. que estd ubicado on el centro poblado de Alligahuanca, distrito de Amarils, n 8 km de la ciudad |EQUIPO: SOUTH N 40
de Huénueo, FECHA: 01/07/2021
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{ANEXO N°05.03}

FICHA DE RECOLECCION DE
DATA DEL INCLINOMETRO
VERTICAL

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DATA OBTENIDA DEL
INCLINOMETRO INC-01

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo




Site / Hole = YAROS :INC-01

MONITOREO DE INCLINOMETROS INSTALADOS EN SUBESTACION YAROS

Initial Date/Time = 2021-07-31 12:25:44

Datal = 2021-07-31 12:25:44

Depth A0 A180 BO B180 Checksum A Checksum B
0,00 3,34 -4,36 5,88 -4,99 -1,02 0,89
0,50 3,46 -4,49 4,61 -3,72 -1,03 0,89
1,00 2,94 -3,98 3,25 -2,43 -1,04 0,82
1,50 2,39 -3,44 1,24 -0,51 -1,05 0,73
2,00 0,66 -1,77 -0,45 1,24 -1,11 0,79
2,50 -0,28 -0,77 -2,24 2,98 -1,05 0,74
3,00 2,85 -3,92 -5,92 6,87 -1,07 0,95
3,50 6,93 -7,95 -6,96 7,87 -1,02 0,91
4,00 8,02 -9,08 -7,51 8,26 -1,06 0,75
4,50 7,08 -8,10 -6,71 7,47 -1,02 0,76
5,00 5,46 -6,50 -5,41 6,20 -1,04 0,79
5,50 4,07 -5,08 -4,44 5,30 -1,01 0,86
6,00 2,87 -3,96 -2,78 3,51 -1,09 0,73
6,50 3,29 -4,40 -1,73 2,61 -1,11 0,88
7,00 3,72 -4,83 -1,74 2,66 -1,11 0,92
7,50 4,55 -5,65 -2,09 2,89 -1,10 0,80
8,00 5,04 -6,16 -2,13 3,04 -1,12 0,91
8,50 4,55 -5,66 -1,59 2,47 -1,11 0,88
9,00 2,20 -3,27 0,27 0,69 -1,07 0,96
9,50 1,54 -2,67 0,91 -0,22 -1,13 0,69
10,00 0,40 -1,45 0,46 0,21 -1,05 0,67
10,50 -0,61 -0,39 -0,11 0,81 -1,00 0,70
11,00 -1,61 0,54 -0,69 1,41 -1,07 0,72
11,50 -2,43 1,41 -0,51 1,31 -1,02 0,80
12,00 -2,38 1,39 1,90 -0,94 -0,99 0,96
12,50 -1,27 0,12 2,71 -1,73 -1,15 0,98
13,00 -0,50 -0,55 2,03 -1,26 -1,05 0,77
13,50 0,33 -1,36 0,80 -0,04 -1,03 0,76
14,00 2,51 -3,65 -1,39 2,18 -1,14 0,79
14,50 3,74 -4,82 -2,63 3,60 -1,08 0,97
15,00 1,54 -2,57 -0,83 1,66 -1,03 0,83
15,50 0,44 -1,50 -0,38 1,02 -1,06 0,64
16,00 -0,68 -0,44 -1,27 2,01 -1,12 0,74
16,50 -0,64 -0,38 -2,65 3,39 -1,02 0,74
17,00 -0,36 -0,74 -3,79 4,66 -1,10 0,87
17,50 -0,54 -0,49 -4,83 5,73 -1,03 0,90
18,00 -0,48 -0,60 -5,03 5,92 -1,08 0,89
18,50 0,39 -1,44 -4,88 5,58 -1,05 0,70
19,00 0,56 -1,60 -4,32 5,11 -1,04 0,79
19,50 0,86 -1,86 -3,76 4,57 -1,00 0,81
20,00 0,68 -1,80 -3,47 4,29 -1,12 0,82
20,50 0,94 -1,96 -3,57 4,48 -1,02 0,91
21,00 2,02 -3,12 -3,27 4,13 -1,10 0,86
21,50 4,15 -5,19 -0,71 1,52 -1,04 0,81
22,00 2,18 -3,22 -2,51 3,24 -1,04 0,73
22,50 0,09 -1,11 -0,57 1,41 -1,02 0,84
23,00 -0,65 -0,41 0,05 0,72 -1,06 0,77
23,50 1,06 -2,09 0,60 0,15 -1,03 0,75
24,00 1,40 -2,37 0,10 0,34 -0,97 0,44
24,50 2,06 -3,16 -0,79 1,67 -1,10 0,88
25,00 2,91 -4,01 -1,89 2,76 -1,10 0,87
25,50 3,46 -4,50 -2,82 3,78 -1,04 0,96
26,00 3,62 -4,70 -2,41 3,27 -1,08 0,86
26,50 3,01 -4,11 -1,59 2,50 -1,10 0,91
27,00 3,32 -4,36 -0,25 1,06 -1,04 0,81
27,50 4,12 -5,12 -0,95 1,76 -1,00 0,81
28,00 3,98 -5,04 -3,41 4,15 -1,06 0,74
28,50 3,05 -3,98 -6,44 7,23 -0,93 0,79
29,00 1,83 -2,92 -8,95 9,77 -1,09 0,82
29,50 0,47 -1,49 -9,94 10,87 -1,02 0,93




Site / Hole Name : YAROS /INC-01

Initial Date / Time : 2021-07-31 12:25:44

Current Date / Time : 2021-07-31 12:25:44

Page 1 of 130

Depth A0 A180 Deviation of Increment of Cumulation of BO B180 Deviation of Increment of Cumulation of
(m) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm)
0.0 167 -218 3.85 0.00 0.00 294 -249 5.43 0.00 0.00
0.5 173 -224 3.97 0.00 0.00 230 -186 4.16 0.00 0.00
1.0 147 -199 3.46 0.00 0.00 162 -121 2.83 0.00 0.00
1.5 119 -172 2.91 0.00 0.00 62 -25 0.87 0.00 0.00
2.0 33 -88 1.21 0.00 0.00 -22 62 -0.84 0.00 0.00
25 -14 -38 0.24 0.00 0.00 -112 149 -2.61 0.00 0.00
3.0 142 -196 3.38 0.00 0.00 -296 343 -6.39 0.00 0.00
35 346 -397 7.43 0.00 0.00 -348 393 -7.41 0.00 0.00
4.0 401 -454 8.55 0.00 0.00 -375 413 -7.88 0.00 0.00
4.5 354 -405 7.59 0.00 0.00 -335 373 -7.08 0.00 0.00
5.0 273 -325 5.98 0.00 0.00 -270 310 -5.80 0.00 0.00
55 203 -254 4.57 0.00 0.00 -222 265 -4.87 0.00 0.00
6.0 143 -198 3.41 0.00 0.00 -139 175 -3.14 0.00 0.00
6.5 164 -220 3.84 0.00 0.00 -86 130 -2.16 0.00 0.00
7.0 186 -241 4.27 0.00 0.00 -87 133 -2.20 0.00 0.00
75 227 -282 5.09 0.00 0.00 -104 144 -2.48 0.00 0.00
8.0 252 -308 5.60 0.00 0.00 -106 152 -2.58 0.00 0.00
8.5 227 -283 5.10 0.00 0.00 -79 123 -2.02 0.00 0.00
9.0 110 -163 2.73 0.00 0.00 13 34 -0.21 0.00 0.00
9.5 77 -133 2.10 0.00 0.00 45 -1 0.56 0.00 0.00
10.0 20 -72 0.92 0.00 0.00 23 10 0.13 0.00 0.00
10.5 -30 -19 -0.11 0.00 0.00 -5 40 -0.45 0.00 0.00
11.0 -80 27 -1.07 0.00 0.00 -34 70 -1.04 0.00 0.00
1.5 -121 70 -1.91 0.00 0.00 -25 65 -0.90 0.00 0.00
12.0 -119 69 -1.88 0.00 0.00 95 -47 1.42 0.00 0.00
12.5 -63 6 -0.69 0.00 0.00 135 -86 2.21 0.00 0.00
13.0 -25 -27 0.02 0.00 0.00 101 -63 1.64 0.00 0.00
13.5 16 -68 0.84 0.00 0.00 40 -2 0.42 0.00 0.00
14.0 125 -182 3.07 0.00 0.00 -69 109 -1.78 0.00 0.00
14.5 187 -241 4.28 0.00 0.00 -131 180 -3.11 0.00 0.00
15.0 77 -128 2.05 0.00 0.00 -41 83 -1.24 0.00 0.00
15.5 22 -75 0.97 0.00 0.00 -19 51 -0.70 0.00 0.00
16.0 -34 -22 -0.12 0.00 0.00 -63 100 -1.63 0.00 0.00
16.5 -32 -19 -0.13 0.00 0.00 -132 169 -3.01 0.00 0.00
17.0 -18 -37 0.19 0.00 0.00 -189 233 -4.22 0.00 0.00
17.5 -27 -24 -0.03 0.00 0.00 -241 286 -5.27 0.00 0.00
18.0 -24 -30 0.06 0.00 0.00 -251 296 -5.47 0.00 0.00
18.5 19 -72 0.91 0.00 0.00 -244 279 -5.23 0.00 0.00
19.0 28 -80 1.08 0.00 0.00 -216 255 -4.71 0.00 0.00
19.5 43 -93 1.36 0.00 0.00 -188 228 -4.16 0.00 0.00
20.0 34 -90 1.24 0.00 0.00 -173 214 -3.87 0.00 0.00
20.5 47 -98 1.45 0.00 0.00 -178 224 -4.02 0.00 0.00
21.0 101 -156 2.57 0.00 0.00 -163 206 -3.69 0.00 0.00
21.5 207 -259 4.66 0.00 0.00 -35 76 -1.11 0.00 0.00
22.0 109 -161 2.70 0.00 0.00 -125 162 -2.87 0.00 0.00
22.5 4 -55 0.59 0.00 0.00 -28 70 -0.98 0.00 0.00
23.0 -32 -20 -0.12 0.00 0.00 2 36 -0.34 0.00 0.00
23.5 53 -104 1.57 0.00 0.00 30 7 0.23 0.00 0.00
24.0 70 -118 1.88 0.00 0.00 5 17 -0.12 0.00 0.00
24.5 103 -158 2.61 0.00 0.00 -39 83 -1.22 0.00 0.00
25.0 145 -200 3.45 0.00 0.00 -94 138 -2.32 0.00 0.00
25.5 173 -225 3.98 0.00 0.00 -141 189 -3.30 0.00 0.00
26.0 181 -235 4.16 0.00 0.00 -120 163 -2.83 0.00 0.00
26.5 150 -205 3.55 0.00 0.00 -79 125 -2.04 0.00 0.00
27.0 166 -218 3.84 0.00 0.00 -12 53 -0.65 0.00 0.00
275 206 -256 4.62 0.00 0.00 -47 88 -1.35 0.00 0.00
28.0 199 -252 4.51 0.00 0.00 -170 207 -3.77 0.00 0.00
28.5 152 -199 3.51 0.00 0.00 -322 361 -6.83 0.00 0.00
29.0 91 -146 2.37 0.00 0.00 -447 488 -9.35 0.00 0.00

GeoPro V1.5



Site / Hole Name : YAROS /INC-01

Initial Date / Time : 2021-07-31 12:25:44

Current Date / Time : 2021-07-31 12:25:44

Page 2 of 130

Depth A0 A180 Deviation of Increment of Cumulation of BO B180 Deviation of Increment of Cumulation of
(m) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm)
29.5 23 -74 0.97 0.00 0.00 -497 543 -10.40 0.00 0.00
30.0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00

GeoPro V1.5



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DATA OBTENIDA DEL
INCLINOMETRO INC-02

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo




Site / Hole = YAROS :INC-02

MONITOREO DE INCLINOMETROS INSTALADOS EN SUBESTACION YAROS

Initial Date/Time = 2021-07-28 07:19:08

Data4 = 2021-07-28 09:09:56

Depth A0 A180 BO B180 Checksum A Checksum B
0,00 3,91 -3,26 2,02 -2,05 0,65 -0,03
0,50 1,00 -3,80 1,93 -1,49 -2,80 0,44
1,00 2,66 -3,67 1,93 -1,21 -1,01 0,72
1,50 2,30 -3,34 1,61 -0,81 -1,04 0,80
2,00 1,88 -2,91 0,63 0,11 -1,03 0,74
2,50 0,93 -2,04 -0,20 0,98 -1,11 0,78
3,00 0,29 -1,30 -1,40 2,42 -1,01 1,02
3,50 -1,06 0,07 -1,18 1,67 -0,99 0,49
4,00 -1,65 0,65 0,25 0,45 -1,00 0,70
4,50 -1,51 0,49 1,40 -0,64 -1,02 0,76
5,00 -0,43 -0,51 1,75 -0,99 -0,94 0,76
5,50 0,77 -1,90 1,00 -0,24 -1,13 0,76
6,00 1,81 -2,80 0,65 0,38 -0,99 1,03
6,50 1,01 -2,10 1,28 -0,90 -1,09 0,38
7,00 0,38 -1,40 1,24 -0,52 -1,02 0,72
7,50 0,81 -1,90 0,09 0,65 -1,09 0,74
8,00 2,57 -3,55 -0,76 1,54 -0,98 0,78
8,50 4,08 -5,18 -1,70 2,43 -1,10 0,73
9,00 5,00 -5,99 -1,69 2,57 -0,99 0,88
9,50 3,23 -4,29 0,70 -0,03 -1,06 0,67
10,00 2,30 -3,27 0,96 -0,25 -0,97 0,71
10,50 0,58 -1,68 0,98 -0,16 -1,10 0,82
11,00 -0,38 -0,65 1,13 -0,38 -1,03 0,75
11,50 -1,78 0,72 0,77 -0,07 -1,06 0,70
12,00 -2,97 1,76 -0,25 1,29 -1,21 1,04
12,50 -3,32 2,43 -0,29 0,80 -0,89 0,51
13,00 -3,03 2,02 -0,21 0,87 -1,01 0,66
13,50 -2,19 1,16 -0,86 1,61 -1,03 0,75
14,00 -1,09 0,09 -2,16 2,91 -1,00 0,75
14,50 0,07 -1,13 -3,29 4,14 -1,06 0,85
15,00 1,10 -2,15 -3,94 4,83 -1,05 0,89
15,50 4,34 -5,33 -2,50 3,02 -0,99 0,52
16,00 4,73 -5,79 -2,65 3,33 -1,06 0,68
16,50 4,54 -5,62 -1,89 2,63 -1,08 0,74
17,00 2,91 -3,93 -0,72 1,47 -1,02 0,75
17,50 0,65 -1,76 -0,56 1,30 -1,11 0,74
18,00 1,60 -2,65 -0,88 1,81 -1,05 0,93
18,50 2,16 -3,24 1,93 -1,54 -1,08 0,39
19,00 1,69 -2,73 4,39 -3,70 -1,04 0,69
19,50 0,55 -1,27 5,52 -2,73 -0,72 2,79
20,00 0,24 -1,17 3,33 1,34 -0,93 4,67
20,50 0,07 -1,57 -0,65 1,95 -1,50 1,30
21,00 0,56 -1,55 -1,11 1,95 -0,99 0,84
21,50 -0,17 -0,94 -1,44 1,95 -1,11 0,51
22,00 0,50 -1,56 -2,02 2,71 -1,06 0,69
22,50 2,29 -3,33 -1,83 2,59 -1,04 0,76
23,00 2,17 -3,16 -0,57 1,24 -0,99 0,67
23,50 1,36 -2,47 1,29 -0,62 -1,11 0,67
24,00 1,34 -2,39 0,34 0,40 -1,05 0,74
24,50 0,80 -1,87 1,33 -0,60 -1,07 0,73
25,00 0,58 -1,57 2,25 -1,61 -0,99 0,64
25,50 -0,10 -0,98 1,73 -1,18 -1,08 0,55
26,00 0,86 -1,85 -0,64 1,37 -0,99 0,73
26,50 2,27 -3,38 -2,14 2,87 -1,11 0,73
27,00 2,14 -3,19 -1,96 2,88 -1,05 0,92
27,50 -0,56 -0,39 -1,24 1,66 -0,95 0,42
28,00 -1,60 0,54 -0,65 1,34 -1,06 0,69
28,50 -0,91 -0,10 -0,16 0,89 -1,01 0,73
29,00 0,26 -1,27 0,65 0,03 -1,01 0,68
29,50 1,56 -2,65 0,88 -0,26 -1,09 0,62
30,00 2,09 -3,22 1,60 -0,64 -1,13 0,96
30,50 1,47 -2,45 1,75 -1,37 -0,98 0,38
31,00 0,18 -1,27 2,61 -1,90 -1,09 0,71
31,50 -0,08 -0,99 1,89 -1,20 -1,07 0,69
32,00 0,21 -1,25 0,95 -0,25 -1,04 0,70
32,50 1,23 -2,36 -0,96 1,65 -1,13 0,69
33,00 2,93 -3,96 -2,81 3,63 -1,03 0,82
33,50 1,78 -2,88 -0,65 1,27 -1,10 0,62
34,00 1,83 -2,85 -0,51 1,15 -1,02 0,64
34,50 1,47 -2,56 -0,58 1,20 -1,09 0,62




35,00 0,85 -1,82 -0,62 1,30 -0,97 0,68
35,50 0,44 -1,48 -2,00 2,75 -1,04 0,75
36,00 0,80 -1,86 -2,12 2,91 -1,06 0,79
36,50 1,11 -2,15 1,23 -0,51 -1,04 0,72
37,00 2,21 -3,24 2,08 -1,41 -1,03 0,67
37,50 2,27 -3,33 1,78 -1,20 -1,06 0,58
38,00 2,30 -3,31 1,64 -0,94 -1,01 0,70
38,50 2,21 -3,27 0,37 0,25 -1,06 0,62
39,00 3,04 -3,88 -0,27 1,16 -0,84 0,89
39,50 2,34 -3,61 1,81 -1,22 -1,27 0,59
40,00 2,78 -3,91 1,57 -0,80 -1,13 0,77
40,50 1,75 -2,78 1,07 -0,28 -1,03 0,79
41,00 0,39 -1,41 0,37 0,39 -1,02 0,76
41,50 -1,05 -0,01 -0,77 1,42 -1,06 0,65
42,00 -1,20 0,24 -2,68 3,33 -0,96 0,65
42,50 -1,03 -0,04 -0,99 1,90 -1,07 0,91
43,00 0,39 -1,41 0,70 -0,13 -1,02 0,57
43,50 2,19 -3,20 1,35 -0,49 -1,01 0,86
44,00 3,00 -4,01 0,21 0,55 -1,01 0,76
44,50 3,04 -4,08 -1,71 2,46 -1,04 0,75
45,00 2,71 -3,71 -1,93 2,71 -1,00 0,78
45,50 3,72 -4,81 0,12 0,57 -1,09 0,69
46,00 4,49 -5,50 1,10 -0,27 -1,01 0,83
46,50 3,32 -4,37 0,37 0,38 -1,05 0,75
47,00 2,78 -3,81 0,00 0,80 -1,03 0,80
47,50 2,80 -3,88 -0,25 1,03 -1,08 0,78
48,00 1,88 -2,91 -1,06 1,89 -1,03 0,83
48,50 0,20 -1,30 0,58 0,15 -1,10 0,73
49,00 0,73 -1,86 0,44 0,37 -1,13 0,81
49,50 1,77 -2,79 0,09 0,73 -1,02 0,82
50,00 2,97 -3,97 0,11 0,79 -1,00 0,90
50,50 2,83 -3,92 -0,18 0,99 -1,09 0,81
51,00 4,38 -5,37 -0,63 1,47 -0,99 0,84
51,50 3,90 -5,02 0,70 0,16 -1,12 0,86
52,00 5,10 -6,09 0,48 0,21 -0,99 0,69
52,50 3,03 -4,01 -0,22 0,92 -0,98 0,70
53,00 2,29 -3,30 -0,01 0,75 -1,01 0,74
53,50 1,82 -2,82 -0,64 1,44 -1,00 0,80
54,00 2,74 -3,78 -1,55 2,43 -1,04 0,88
54,50 4,15 -5,18 -0,85 1,65 -1,03 0,80
55,00 4,35 -5,43 1,41 -0,65 -1,08 0,76
55,50 3,51 -4,57 0,48 0,23 -1,06 0,71
56,00 2,94 -3,96 -1,11 1,86 -1,02 0,75
56,50 1,75 -2,79 -2,86 3,69 -1,04 0,83
57,00 1,24 -2,31 -2,34 3,14 -1,07 0,80
57,50 4,60 -5,57 -0,43 1,24 -0,97 0,81
58,00 6,96 -8,01 -0,44 1,18 -1,05 0,74
58,50 6,85 -7,90 -0,49 1,21 -1,05 0,72
59,00 4,84 -5,84 -0,41 1,24 -1,00 0,83
59,50 2,25 -3,32 0,10 0,69 -1,07 0,79
60,00 3,26 -4,66 1,83 -1,36 -1,40 0,47




Site / Hole Name : YAROS /INC-02

Initial Date / Time : 2021-07-28 09:09:56

Current Date / Time : 2021-07-28 09:09:56

Page 1 of 168

Depth A0 A180 Deviation of Increment of Cumulation of BO B180 Deviation of Increment of Cumulation of
(m) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm)
0.0 195 -163 3.58 0.00 0.00 101 -102 2.03 0.00 0.00
0.5 50 -190 2.40 0.00 0.00 96 -74 1.70 0.00 0.00
1.0 133 -183 3.16 0.00 0.00 96 -60 1.56 0.00 0.00
1.5 114 -167 2.81 0.00 0.00 80 -40 1.20 0.00 0.00
2.0 94 -145 2.39 0.00 0.00 31 5 0.26 0.00 0.00
25 46 -102 1.48 0.00 0.00 -10 49 -0.59 0.00 0.00
3.0 14 -65 0.79 0.00 0.00 -70 121 -1.91 0.00 0.00
35 -53 3 -0.56 0.00 0.00 -59 83 -1.42 0.00 0.00
4.0 -82 32 -1.14 0.00 0.00 12 22 -0.10 0.00 0.00
4.5 -75 24 -0.99 0.00 0.00 70 -32 1.02 0.00 0.00
5.0 -21 -25 0.04 0.00 0.00 87 -49 1.36 0.00 0.00
55 38 -95 1.33 0.00 0.00 50 -12 0.62 0.00 0.00
6.0 90 -140 2.30 0.00 0.00 32 19 0.13 0.00 0.00
6.5 50 -105 1.55 0.00 0.00 64 -45 1.09 0.00 0.00
7.0 19 -70 0.89 0.00 0.00 62 -26 0.88 0.00 0.00
75 40 -95 1.35 0.00 0.00 4 32 -0.28 0.00 0.00
8.0 128 -177 3.05 0.00 0.00 -38 77 -1.15 0.00 0.00
8.5 204 -259 4.63 0.00 0.00 -85 121 -2.06 0.00 0.00
9.0 250 -299 5.49 0.00 0.00 -84 128 -2.12 0.00 0.00
9.5 161 -214 3.75 0.00 0.00 35 -1 0.36 0.00 0.00
10.0 114 -163 2.77 0.00 0.00 48 -12 0.60 0.00 0.00
10.5 28 -84 1.12 0.00 0.00 49 -8 0.57 0.00 0.00
11.0 -19 -32 0.13 0.00 0.00 56 -19 0.75 0.00 0.00
1.5 -89 36 -1.25 0.00 0.00 38 -3 0.41 0.00 0.00
12.0 -148 88 -2.36 0.00 0.00 -12 64 -0.76 0.00 0.00
12.5 -166 121 -2.87 0.00 0.00 -14 40 -0.54 0.00 0.00
13.0 -151 101 -2.52 0.00 0.00 -10 43 -0.53 0.00 0.00
13.5 -109 57 -1.66 0.00 0.00 -43 80 -1.23 0.00 0.00
14.0 -54 4 -0.58 0.00 0.00 -108 145 -2.53 0.00 0.00
14.5 3 -56 0.59 0.00 0.00 -164 206 -3.70 0.00 0.00
15.0 55 -107 1.62 0.00 0.00 -197 241 -4.38 0.00 0.00
15.5 217 -266 4.83 0.00 0.00 -125 151 -2.76 0.00 0.00
16.0 236 -289 5.25 0.00 0.00 -132 166 -2.98 0.00 0.00
16.5 227 -281 5.08 0.00 0.00 -94 131 -2.25 0.00 0.00
17.0 145 -196 3.41 0.00 0.00 -36 73 -1.09 0.00 0.00
17.5 32 -88 1.20 0.00 0.00 -28 65 -0.93 0.00 0.00
18.0 80 -132 2.12 0.00 0.00 -44 90 -1.34 0.00 0.00
18.5 108 -162 2.70 0.00 0.00 96 =77 1.73 0.00 0.00
19.0 84 -136 2.20 0.00 0.00 219 -185 4.04 0.00 0.00
19.5 27 -63 0.90 0.00 0.00 276 -136 4.12 0.00 0.00
20.0 12 -58 0.70 0.00 0.00 166 67 0.99 0.00 0.00
20.5 3 -78 0.81 0.00 0.00 -32 97 -1.29 0.00 0.00
21.0 28 -77 1.05 0.00 0.00 -55 97 -1.52 0.00 0.00
21.5 -8 -47 0.39 0.00 0.00 -72 97 -1.69 0.00 0.00
22.0 25 -78 1.03 0.00 0.00 -101 135 -2.36 0.00 0.00
22.5 114 -166 2.80 0.00 0.00 -91 129 -2.20 0.00 0.00
23.0 108 -158 2.66 0.00 0.00 -28 62 -0.90 0.00 0.00
23.5 68 -123 1.91 0.00 0.00 64 -31 0.95 0.00 0.00
24.0 67 -119 1.86 0.00 0.00 17 20 -0.03 0.00 0.00
24.5 40 -93 1.33 0.00 0.00 66 -30 0.96 0.00 0.00
25.0 28 -78 1.06 0.00 0.00 112 -80 1.92 0.00 0.00
25.5 -5 -49 0.44 0.00 0.00 86 -59 1.45 0.00 0.00
26.0 43 -92 1.35 0.00 0.00 -32 68 -1.00 0.00 0.00
26.5 113 -169 2.82 0.00 0.00 -107 143 -2.50 0.00 0.00
27.0 107 -159 2.66 0.00 0.00 -98 144 -2.42 0.00 0.00
275 -28 -19 -0.09 0.00 0.00 -62 83 -1.45 0.00 0.00
28.0 -80 27 -1.07 0.00 0.00 -32 67 -0.99 0.00 0.00
28.5 -45 -5 -0.40 0.00 0.00 -8 44 -0.52 0.00 0.00
29.0 13 -63 0.76 0.00 0.00 32 1 0.31 0.00 0.00

GeoPro V1.5



Site / Hole Name : YAROS /INC-02

Initial Date / Time : 2021-07-28 09:09:56

Current Date / Time : 2021-07-28 09:09:56

Page 2 of 168

Depth A0 A180 Deviation of Increment of Cumulation of BO B180 Deviation of Increment of Cumulation of
(m) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm)
29.5 78 -132 2.10 0.00 0.00 44 -13 0.57 0.00 0.00
30.0 104 -161 2.65 0.00 0.00 80 -32 1.12 0.00 0.00
30.5 73 -122 1.95 0.00 0.00 87 -68 1.55 0.00 0.00
31.0 9 -63 0.72 0.00 0.00 130 -95 2.25 0.00 0.00
315 -4 -49 0.45 0.00 0.00 94 -60 1.54 0.00 0.00
32.0 10 -62 0.72 0.00 0.00 47 -12 0.59 0.00 0.00
325 61 -118 1.79 0.00 0.00 -48 82 -1.30 0.00 0.00
33.0 146 -198 3.44 0.00 0.00 -140 181 -3.21 0.00 0.00
33.5 89 -144 2.33 0.00 0.00 -32 63 -0.95 0.00 0.00
34.0 91 -142 2.33 0.00 0.00 -25 57 -0.82 0.00 0.00
34.5 73 -128 2.01 0.00 0.00 -28 60 -0.88 0.00 0.00
35.0 42 -91 1.33 0.00 0.00 -31 65 -0.96 0.00 0.00
35.5 22 -74 0.96 0.00 0.00 -100 137 -2.37 0.00 0.00
36.0 40 -93 1.33 0.00 0.00 -106 145 -2.51 0.00 0.00
36.5 55 -107 1.62 0.00 0.00 61 -25 0.86 0.00 0.00
37.0 110 -162 2.72 0.00 0.00 104 -70 1.74 0.00 0.00
375 113 -166 2.79 0.00 0.00 89 -60 1.49 0.00 0.00
38.0 114 -165 2.79 0.00 0.00 82 -47 1.29 0.00 0.00
38.5 110 -163 2.73 0.00 0.00 18 12 0.06 0.00 0.00
39.0 152 -194 3.46 0.00 0.00 -13 57 -0.70 0.00 0.00
39.5 117 -180 297 0.00 0.00 90 -61 1.51 0.00 0.00
40.0 139 -195 3.34 0.00 0.00 78 -40 1.18 0.00 0.00
40.5 87 -139 2.26 0.00 0.00 53 -14 0.67 0.00 0.00
41.0 19 -70 0.89 0.00 0.00 18 19 -0.01 0.00 0.00
41.5 -52 0 -0.52 0.00 0.00 -38 71 -1.09 0.00 0.00
42.0 -60 12 -0.72 0.00 0.00 -134 166 -3.00 0.00 0.00
42.5 -51 -2 -0.49 0.00 0.00 -49 95 -1.44 0.00 0.00
43.0 19 -70 0.89 0.00 0.00 35 -6 0.41 0.00 0.00
43.5 109 -160 2.69 0.00 0.00 67 -24 0.91 0.00 0.00
44.0 150 -200 3.50 0.00 0.00 10 27 -0.17 0.00 0.00
44.5 152 -204 3.56 0.00 0.00 -85 123 -2.08 0.00 0.00
45.0 135 -185 3.20 0.00 0.00 -96 135 -2.31 0.00 0.00
45.5 186 -240 4.26 0.00 0.00 6 28 -0.22 0.00 0.00
46.0 224 -275 4.99 0.00 0.00 55 -13 0.68 0.00 0.00
46.5 166 -218 3.84 0.00 0.00 18 19 -0.01 0.00 0.00
47.0 139 -190 3.29 0.00 0.00 0 40 -0.40 0.00 0.00
47.5 140 -194 3.34 0.00 0.00 -12 51 -0.63 0.00 0.00
48.0 94 -145 2.39 0.00 0.00 -53 94 -1.47 0.00 0.00
48.5 10 -65 0.75 0.00 0.00 28 7 0.21 0.00 0.00
49.0 36 -93 1.29 0.00 0.00 22 18 0.04 0.00 0.00
49.5 88 -139 2.27 0.00 0.00 4 36 -0.32 0.00 0.00
50.0 148 -198 3.46 0.00 0.00 5 39 -0.34 0.00 0.00
50.5 141 -196 3.37 0.00 0.00 -9 49 -0.58 0.00 0.00
51.0 219 -268 4.87 0.00 0.00 -31 73 -1.04 0.00 0.00
51.5 195 -250 4.45 0.00 0.00 35 8 0.27 0.00 0.00
52.0 254 -304 5.58 0.00 0.00 24 10 0.14 0.00 0.00
52.5 151 -200 3.51 0.00 0.00 -11 46 -0.57 0.00 0.00
53.0 114 -165 2.79 0.00 0.00 0 37 -0.37 0.00 0.00
53.5 91 -141 2.32 0.00 0.00 -32 72 -1.04 0.00 0.00
54.0 137 -189 3.26 0.00 0.00 =77 121 -1.98 0.00 0.00
54.5 207 -259 4.66 0.00 0.00 -42 82 -1.24 0.00 0.00
55.0 217 -271 4.88 0.00 0.00 70 -32 1.02 0.00 0.00
55.5 175 -228 4.03 0.00 0.00 24 11 0.13 0.00 0.00
56.0 147 -198 3.45 0.00 0.00 -55 93 -1.48 0.00 0.00
56.5 87 -139 2.26 0.00 0.00 -143 184 -3.27 0.00 0.00
57.0 62 -115 1.77 0.00 0.00 -117 157 -2.74 0.00 0.00
57.5 229 -278 5.07 0.00 0.00 -21 62 -0.83 0.00 0.00
58.0 348 -400 7.48 0.00 0.00 -22 59 -0.81 0.00 0.00
58.5 342 -395 7.37 0.00 0.00 -24 60 -0.84 0.00 0.00
59.0 242 -292 5.34 0.00 0.00 -20 62 -0.82 0.00 0.00
59.5 112 -166 2.78 0.00 0.00 5 34 -0.29 0.00 0.00
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Site / Hole Name : YAROS /INC-02

Initial Date / Time : 2021-07-28 09:09:56

Current Date / Time : 2021-07-28 09:09:56
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Depth A0 A180 Deviation of Increment of Cumulation of BO B180 Deviation of Increment of Cumulation of
(m) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm)
60.0 163 -233 3.96 0.00 0.00 91 -68 1.59 0.00 0.00
60.5 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00

GeoPro V1.5



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DATA OBTENIDA DEL
INCLINOMETRO INC-03

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo




Site / Hole = YAROS :INC-03
Initial Date/Time = 2021-07-31 10:47:39

MONITOREO DE INCLINOMETROS INSTALADOS EN SUBESTACION YAROS

Datal = 2021-07-31 10:47:39

Depth A0 A180 BO B180 Checksum A Checksum B
0,00 3,40 -4,49 8,16 -7,29 -1,09 0,87
0,50 4,68 -5,79 7,44 -6,52 -1,11 0,92
1,00 5,14 -6,16 6,36 -5,50 -1,02 0,86
1,50 5,31 -6,33 5,19 -4,33 -1,02 0,86
2,00 4,94 -6,07 4,11 -3,26 -1,13 0,85
2,50 4,09 -5,13 2,30 -1,54 -1,04 0,76
3,00 3,66 -4,75 3,84 -2,86 -1,09 0,98
3,50 2,73 -3,69 5,16 -4,20 -0,96 0,96
4,00 0,78 -1,82 5,85 -4,97 -1,04 0,88
4,50 0,29 -1,32 5,98 -5,09 -1,03 0,89
5,00 -0,28 -0,77 5,78 -4,83 -1,05 0,95
5,50 -0,77 -0,29 4,50 -3,50 -1,06 1,00
6,00 1,01 -2,39 3,09 -2,19 -1,38 0,90
6,50 2,62 -3,64 2,86 -2,03 -1,02 0,83
7,00 2,61 -3,67 2,05 -1,23 -1,06 0,82
7,50 3,20 -4,23 0,83 -0,04 -1,03 0,79
8,00 3,23 -4,33 -1,43 2,16 -1,10 0,73
8,50 3,12 -4,08 -3,37 4,09 -0,96 0,72
9,00 5,01 -6,15 -2,56 3,35 -1,14 0,79
9,50 6,34 -7,42 -1,54 2,30 -1,08 0,76
10,00 5,98 -7,02 1,03 -0,31 -1,04 0,72
10,50 5,93 -6,91 3,05 -2,45 -0,98 0,60
11,00 5,66 -6,77 4,15 -3,36 -1,11 0,79
11,50 4,85 -5,89 4,35 -3,54 -1,04 0,81
12,00 3,94 -5,00 4,87 -4,01 -1,06 0,86
12,50 4,39 -5,43 5,40 -4,56 -1,04 0,84
13,00 3,81 -4,87 5,39 -4,65 -1,06 0,74
13,50 4,38 -5,40 3,87 -3,05 -1,02 0,82
14,00 5,53 -6,70 2,17 -1,32 -1,17 0,85
14,50 5,85 -6,82 3,00 -2,31 -0,97 0,69
15,00 2,57 -3,60 7,67 -6,94 -1,03 0,73
15,50 1,46 -2,57 7,54 -6,81 -1,11 0,73
16,00 2,46 -3,48 5,71 -4,85 -1,02 0,86
16,50 2,01 -3,00 4,97 -4,11 -0,99 0,86
17,00 2,25 -3,32 4,22 -3,50 -1,07 0,72
17,50 2,28 -3,39 2,80 -2,09 -1,11 0,71
18,00 1,21 -2,23 1,68 -0,99 -1,02 0,69
18,50 1,45 -2,43 1,06 -0,24 -0,98 0,82
19,00 2,11 -3,17 1,41 -0,57 -1,06 0,84
19,50 2,21 -3,22 2,83 -2,12 -1,01 0,71
20,00 1,78 -2,88 3,94 -3,12 -1,10 0,82
20,50 2,16 -3,31 4,90 -4,06 -1,15 0,84
21,00 5,09 -6,23 5,71 -4,77 -1,14 0,94
21,50 6,48 -7,60 5,67 -4,85 -1,12 0,82
22,00 3,70 -4,77 4,94 -4,07 -1,07 0,87
22,50 3,85 -4,91 3,53 -2,84 -1,06 0,69
23,00 4,06 -5,18 3,59 -2,94 -1,12 0,65
23,50 1,36 -2,44 5,48 -4,70 -1,08 0,78
24,00 1,93 -3,00 2,65 -1,83 -1,07 0,82
24,50 3,91 -5,01 2,85 -2,12 -1,10 0,73
25,00 3,79 -4,85 4,11 -3,33 -1,06 0,78
25,50 3,39 -4,47 4,09 -3,33 -1,08 0,76
26,00 3,55 -4,65 3,32 -2,73 -1,10 0,59
26,50 4,05 -5,07 2,12 -1,36 -1,02 0,76
27,00 3,01 -4,08 0,86 -0,06 -1,07 0,80
27,50 3,84 -4,93 1,39 -0,72 -1,09 0,67
28,00 4,75 -5,78 2,02 -1,24 -1,03 0,78
28,50 4,77 -5,81 2,92 -2,23 -1,04 0,69
29,00 3,56 -4,66 3,45 -2,75 -1,10 0,70
29,50 3,69 -4,75 3,03 -2,18 -1,06 0,85
30,00 4,35 -5,46 4,36 -3,63 -1,11 0,73
30,50 4,59 -5,66 3,99 -3,17 -1,07 0,82
31,00 3,57 -4,63 3,48 -2,84 -1,06 0,64
31,50 2,80 -3,87 3,47 -2,68 -1,07 0,79
32,00 2,16 -1,43 2,86 -0,80 0,73 2,06
32,50 0,45 -1,43 1,56 -0,80 -0,98 0,76
33,00 4,59 -5,86 5,06 -4,12 -1,27 0,94
33,50 5,14 -6,22 5,52 -4,63 -1,08 0,89
34,00 5,01 -6,00 4,47 -3,67 -0,99 0,80
34,50 3,84 -4,90 4,01 -3,22 -1,06 0,79
35,00 5,42 -6,51 4,07 -3,21 -1,09 0,86




35,50 2,98 -3,85 3,40 -2,53 -0,87 0,87
36,00 3,32 -4,47 4,19 -3,35 -1,15 0,84
36,50 4,56 -5,66 4,00 -3,19 -1,10 0,81
37,00 4,90 -5,87 5,46 -4,73 -0,97 0,73
37,50 3,59 -4,63 5,90 -5,06 -1,04 0,84
38,00 4,03 -5,14 4,88 -4,01 -1,11 0,87
38,50 3,13 -4,13 4,12 -3,29 -1,00 0,83
39,00 3,53 -4,69 4,19 -3,33 -1,16 0,86
39,50 2,87 -4,00 3,97 -2,98 -1,13 0,99
40,00 4,50 -5,59 3,59 -2,63 -1,09 0,96
40,50 4,57 -5,65 3,25 -2,32 -1,08 0,93
41,00 3,97 -4,99 3,45 -2,57 -1,02 0,88
41,50 5,10 -6,16 3,86 -3,12 -1,06 0,74
42,00 6,65 -7,79 4,10 -3,20 -1,14 0,90
42,50 3,45 -4,39 3,76 -2,91 -0,94 0,85
43,00 3,85 -4,97 5,25 -4,40 -1,12 0,85
43,50 4,73 -5,80 4,26 -3,50 -1,07 0,76
44,00 5,60 -6,68 3,11 -2,42 -1,08 0,69
44,50 4,17 -5,01 3,60 -2,66 -0,84 0,94
45,00 2,83 -4,04 4,15 -3,42 -1,21 0,73
45,50 4,18 -5,30 4,05 -3,16 -1,12 0,89
46,00 4,76 -5,86 4,31 -3,46 -1,10 0,85
46,50 4,48 -5,55 4,95 -3,97 -1,07 0,98
47,00 5,29 -6,45 5,00 -4,15 -1,16 0,85
47,50 5,85 -6,92 4,78 -3,87 -1,07 0,91
48,00 6,30 -7,45 5,88 -5,02 -1,15 0,86
48,50 6,14 -7,22 6,38 -5,52 -1,08 0,86
49,00 4,93 -6,03 6,58 -5,76 -1,10 0,82
49,50 5,22 -6,34 6,06 -5,14 -1,12 0,92
50,00 5,07 -6,21 5,63 -4,79 -1,14 0,84
50,50 3,96 -4,93 5,31 -4,45 -0,97 0,86
51,00 5,03 -6,25 6,08 -5,24 -1,22 0,84
51,50 5,05 -6,21 6,29 -5,43 -1,16 0,86
52,00 4,17 -5,18 6,14 -5,37 -1,01 0,77
52,50 4,11 -5,21 5,65 -4,86 -1,10 0,79
53,00 4,75 -5,75 4,87 -4,11 -1,00 0,76
53,50 5,80 -6,84 5,22 -4,42 -1,04 0,80
54,00 4,73 -5,93 6,84 -5,97 -1,20 0,87
54,50 4,63 -5,72 5,24 -4,46 -1,09 0,78
55,00 5,21 -6,31 5,05 -4,16 -1,10 0,89
55,50 5,82 -6,99 4,83 -3,82 -1,17 1,01
56,00 4,83 -5,91 3,55 -2,76 -1,08 0,79
56,50 5,66 -6,72 2,27 -1,41 -1,06 0,86
57,00 6,01 -7,18 3,81 -3,26 -1,17 0,55
57,50 4,15 -5,23 2,57 -1,78 -1,08 0,79
58,00 4,99 -6,07 3,39 -2,55 -1,08 0,84
58,50 4,50 -5,66 4,29 -3,43 -1,16 0,86
59,00 4,42 -5,49 4,57 -3,74 -1,07 0,83
59,50 5,08 -6,61 3,94 -3,05 -1,53 0,89
60,00 5,94 -6,65 4,33 -3,66 -0,71 0,67
60,50 6,07 -7,17 5,27 -4,34 -1,10 0,93
61,00 6,05 -7,10 5,52 -4,70 -1,05 0,82
61,50 5,99 -7,07 5,83 -4,90 -1,08 0,93
62,00 5,02 -6,05 5,86 -5,19 -1,03 0,67
62,50 4,29 -5,47 5,55 -4,59 -1,18 0,96
63,00 4,29 -5,33 4,98 -4,32 -1,04 0,66
63,50 4,94 -6,07 5,26 -4,50 -1,13 0,76
64,00 4,70 -5,73 5,54 -4,84 -1,03 0,70
64,50 3,67 -4,76 4,63 -3,84 -1,09 0,79
65,00 2,70 -3,74 3,76 -3,08 -1,04 0,68
65,50 1,97 -2,87 3,23 -2,48 -0,90 0,75
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Depth A0 A180 Deviation of Increment of Cumulation of BO B180 Deviation of Increment of Cumulation of
(m) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm)
0.0 170 -224 3.94 0.00 0.00 408 -364 7.72 0.00 0.00
0.5 234 -289 5.23 0.00 0.00 372 -326 6.98 0.00 0.00
1.0 256 -308 5.64 0.00 0.00 318 -275 5.93 0.00 0.00
1.5 265 -316 5.81 0.00 0.00 259 -216 4.75 0.00 0.00
2.0 247 -303 5.50 0.00 0.00 205 -163 3.68 0.00 0.00
25 204 -256 4.60 0.00 0.00 114 =77 1.91 0.00 0.00
3.0 183 -237 4.20 0.00 0.00 192 -143 3.35 0.00 0.00
35 136 -184 3.20 0.00 0.00 258 -210 4.68 0.00 0.00
4.0 39 -91 1.30 0.00 0.00 292 -248 5.40 0.00 0.00
4.5 14 -66 0.80 0.00 0.00 299 -254 5.53 0.00 0.00
5.0 -14 -38 0.24 0.00 0.00 289 -241 5.30 0.00 0.00
55 -38 -14 -0.24 0.00 0.00 225 -175 4.00 0.00 0.00
6.0 50 -119 1.69 0.00 0.00 154 -109 2.63 0.00 0.00
6.5 131 -182 3.13 0.00 0.00 143 -101 244 0.00 0.00
7.0 130 -183 3.13 0.00 0.00 102 -61 1.63 0.00 0.00
75 160 -211 3.71 0.00 0.00 41 -2 0.43 0.00 0.00
8.0 161 -216 3.77 0.00 0.00 -71 108 -1.79 0.00 0.00
8.5 156 -204 3.60 0.00 0.00 -168 204 -3.72 0.00 0.00
9.0 250 -307 5.57 0.00 0.00 -128 167 -2.95 0.00 0.00
9.5 317 -371 6.88 0.00 0.00 -77 114 -1.91 0.00 0.00
10.0 299 -351 6.50 0.00 0.00 51 -15 0.66 0.00 0.00
10.5 296 -345 6.41 0.00 0.00 152 -122 2.74 0.00 0.00
11.0 283 -338 6.21 0.00 0.00 207 -168 3.75 0.00 0.00
1.5 242 -294 5.36 0.00 0.00 217 -177 3.94 0.00 0.00
12.0 197 -250 4.47 0.00 0.00 243 -200 4.43 0.00 0.00
12.5 219 -271 4.90 0.00 0.00 270 -227 4.97 0.00 0.00
13.0 190 -243 4.33 0.00 0.00 269 -232 5.01 0.00 0.00
13.5 219 -270 4.89 0.00 0.00 193 -152 3.45 0.00 0.00
14.0 276 -335 6.11 0.00 0.00 108 -66 1.74 0.00 0.00
14.5 292 -341 6.33 0.00 0.00 150 -115 2.65 0.00 0.00
15.0 128 -180 3.08 0.00 0.00 383 -347 7.30 0.00 0.00
15.5 73 -128 2.01 0.00 0.00 377 -340 717 0.00 0.00
16.0 123 -174 297 0.00 0.00 285 -242 5.27 0.00 0.00
16.5 100 -150 2.50 0.00 0.00 248 -205 4.53 0.00 0.00
17.0 112 -166 2.78 0.00 0.00 211 -175 3.86 0.00 0.00
17.5 113 -169 2.82 0.00 0.00 140 -104 244 0.00 0.00
18.0 60 -111 1.71 0.00 0.00 84 -49 1.33 0.00 0.00
18.5 72 -121 1.93 0.00 0.00 53 -12 0.65 0.00 0.00
19.0 105 -158 2.63 0.00 0.00 70 -28 0.98 0.00 0.00
19.5 110 -161 2.71 0.00 0.00 141 -106 247 0.00 0.00
20.0 89 -144 2.33 0.00 0.00 197 -156 3.53 0.00 0.00
20.5 108 -165 2.73 0.00 0.00 245 -202 4.47 0.00 0.00
21.0 254 -311 5.65 0.00 0.00 285 -238 5.23 0.00 0.00
21.5 324 -380 7.04 0.00 0.00 283 -242 5.25 0.00 0.00
22.0 185 -238 4.23 0.00 0.00 247 -203 4.50 0.00 0.00
22.5 192 -245 4.37 0.00 0.00 176 -142 3.18 0.00 0.00
23.0 202 -259 4.61 0.00 0.00 179 -147 3.26 0.00 0.00
23.5 68 -122 1.90 0.00 0.00 274 -235 5.09 0.00 0.00
24.0 96 -150 2.46 0.00 0.00 132 -91 2.23 0.00 0.00
24.5 195 -250 4.45 0.00 0.00 142 -106 248 0.00 0.00
25.0 189 -242 4.31 0.00 0.00 205 -166 3.71 0.00 0.00
25.5 169 -223 3.92 0.00 0.00 204 -166 3.70 0.00 0.00
26.0 177 -232 4.09 0.00 0.00 166 -136 3.02 0.00 0.00
26.5 202 -253 4.55 0.00 0.00 106 -68 1.74 0.00 0.00
27.0 150 -204 3.54 0.00 0.00 43 -3 0.46 0.00 0.00
275 192 -246 4.38 0.00 0.00 69 -36 1.05 0.00 0.00
28.0 237 -289 5.26 0.00 0.00 101 -62 1.63 0.00 0.00
28.5 238 -290 5.28 0.00 0.00 146 -1 2.57 0.00 0.00
29.0 178 -233 4.11 0.00 0.00 172 -137 3.09 0.00 0.00
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29.5 184 -237 4.21 0.00 0.00 151 -109 2.60 0.00 0.00
30.0 217 -273 4.90 0.00 0.00 218 -181 3.99 0.00 0.00
30.5 229 -283 5.12 0.00 0.00 199 -158 3.57 0.00 0.00
31.0 178 -231 4.09 0.00 0.00 174 -142 3.16 0.00 0.00
315 140 -193 3.33 0.00 0.00 173 -134 3.07 0.00 0.00
32.0 108 -71 1.79 0.00 0.00 143 -40 1.83 0.00 0.00
325 22 -71 0.93 0.00 0.00 78 -40 1.18 0.00 0.00
33.0 229 -293 5.22 0.00 0.00 252 -206 4.58 0.00 0.00
33.5 256 -311 5.67 0.00 0.00 276 -231 5.07 0.00 0.00
34.0 250 -300 5.50 0.00 0.00 223 -183 4.06 0.00 0.00
34.5 192 -245 4.37 0.00 0.00 200 -161 3.61 0.00 0.00
35.0 271 -325 5.96 0.00 0.00 203 -160 3.63 0.00 0.00
35.5 149 -192 3.41 0.00 0.00 170 -126 2.96 0.00 0.00
36.0 166 -223 3.89 0.00 0.00 209 -167 3.76 0.00 0.00
36.5 227 -283 5.10 0.00 0.00 200 -159 3.59 0.00 0.00
37.0 245 -293 5.38 0.00 0.00 273 -236 5.09 0.00 0.00
375 179 -231 4.10 0.00 0.00 295 -252 5.47 0.00 0.00
38.0 201 -256 4.57 0.00 0.00 244 -200 4.44 0.00 0.00
38.5 156 -206 3.62 0.00 0.00 206 -164 3.70 0.00 0.00
39.0 176 -234 4.10 0.00 0.00 209 -166 3.75 0.00 0.00
39.5 143 -200 3.43 0.00 0.00 198 -149 3.47 0.00 0.00
40.0 225 -279 5.04 0.00 0.00 179 -131 3.10 0.00 0.00
40.5 228 -282 5.10 0.00 0.00 162 -115 2.77 0.00 0.00
41.0 198 -249 4.47 0.00 0.00 172 -128 3.00 0.00 0.00
41.5 254 -308 5.62 0.00 0.00 193 -156 3.49 0.00 0.00
42.0 332 -389 7.21 0.00 0.00 204 -160 3.64 0.00 0.00
42.5 172 -219 3.91 0.00 0.00 188 -145 3.33 0.00 0.00
43.0 192 -248 4.40 0.00 0.00 262 -220 4.82 0.00 0.00
43.5 236 -290 5.26 0.00 0.00 213 -175 3.88 0.00 0.00
44.0 280 -334 6.14 0.00 0.00 155 -121 2.76 0.00 0.00
44.5 208 -250 4.58 0.00 0.00 180 -133 3.13 0.00 0.00
45.0 141 -202 3.43 0.00 0.00 207 -171 3.78 0.00 0.00
45.5 209 -265 4.74 0.00 0.00 202 -158 3.60 0.00 0.00
46.0 238 -293 5.31 0.00 0.00 215 -173 3.88 0.00 0.00
46.5 224 -277 5.01 0.00 0.00 247 -198 4.45 0.00 0.00
47.0 264 -322 5.86 0.00 0.00 250 -207 4.57 0.00 0.00
47.5 292 -346 6.38 0.00 0.00 239 -193 4.32 0.00 0.00
48.0 315 -372 6.87 0.00 0.00 294 -250 5.44 0.00 0.00
48.5 307 -361 6.68 0.00 0.00 319 -276 5.95 0.00 0.00
49.0 246 -301 547 0.00 0.00 329 -288 6.17 0.00 0.00
49.5 261 -317 5.78 0.00 0.00 303 -256 5.59 0.00 0.00
50.0 253 -310 5.63 0.00 0.00 281 -239 5.20 0.00 0.00
50.5 198 -246 4.44 0.00 0.00 265 -222 4.87 0.00 0.00
51.0 251 -312 5.63 0.00 0.00 304 -262 5.66 0.00 0.00
51.5 252 -310 5.62 0.00 0.00 314 -271 5.85 0.00 0.00
52.0 208 -259 4.67 0.00 0.00 307 -268 5.75 0.00 0.00
52.5 205 -260 4.65 0.00 0.00 282 -243 5.25 0.00 0.00
53.0 237 -287 5.24 0.00 0.00 243 -205 4.48 0.00 0.00
53.5 290 -342 6.32 0.00 0.00 261 -221 4.82 0.00 0.00
54.0 236 -296 5.32 0.00 0.00 342 -298 6.40 0.00 0.00
54.5 231 -286 5.17 0.00 0.00 262 -223 4.85 0.00 0.00
55.0 260 -315 5.75 0.00 0.00 252 -208 4.60 0.00 0.00
55.5 291 -349 6.40 0.00 0.00 241 -191 4.32 0.00 0.00
56.0 241 -295 5.36 0.00 0.00 177 -138 3.15 0.00 0.00
56.5 283 -336 6.19 0.00 0.00 113 -70 1.83 0.00 0.00
57.0 300 -359 6.59 0.00 0.00 190 -163 3.53 0.00 0.00
57.5 207 -261 4.68 0.00 0.00 128 -89 217 0.00 0.00
58.0 249 -303 5.52 0.00 0.00 169 -127 2.96 0.00 0.00
58.5 225 -283 5.08 0.00 0.00 214 -171 3.85 0.00 0.00
59.0 221 -274 4.95 0.00 0.00 228 -187 4.15 0.00 0.00
59.5 254 -330 5.84 0.00 0.00 197 -152 3.49 0.00 0.00
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60.0 297 -332 6.29 0.00 0.00 216 -183 3.99 0.00 0.00
60.5 303 -358 6.61 0.00 0.00 263 -217 4.80 0.00 0.00
61.0 302 -355 6.57 0.00 0.00 276 -235 5.11 0.00 0.00
61.5 299 -353 6.52 0.00 0.00 291 -245 5.36 0.00 0.00
62.0 250 -302 5.52 0.00 0.00 293 -259 5.52 0.00 0.00
62.5 214 -273 4.87 0.00 0.00 277 -229 5.06 0.00 0.00
63.0 214 -266 4.80 0.00 0.00 249 -216 4.65 0.00 0.00
63.5 247 -303 5.50 0.00 0.00 263 -225 4.88 0.00 0.00
64.0 235 -286 5.21 0.00 0.00 277 -242 5.19 0.00 0.00
64.5 183 -238 4.21 0.00 0.00 231 -192 4.23 0.00 0.00
65.0 135 -187 3.22 0.00 0.00 188 -154 3.42 0.00 0.00
65.5 98 -143 2.41 0.00 0.00 161 -124 2.85 0.00 0.00
66.0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DATA OBTENIDA DEL
INCLINOMETRO INC-04

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo




Site / Hole = YAROS :INC-04

Initial Date/Time = 2021-08-07 09:49:14

MONITOREO DE INCLINOMETROS INSTALADOS EN SUBESTACION YAROS

Datal = 2021-08-07 09:49:14

Depth A0 A180 BO B180 Checksum A Checksum B
0,00 1,84 -2,97 12,58 -11,53 -1,13 1,05
0,50 0,45 -1,62 7,08 -6,02 -1,17 1,06
1,00 -0,15 -1,01 2,37 -1,41 -1,16 0,96
1,50 0,13 -1,37 0,93 -0,17 -1,24 0,76
2,00 0,76 -2,00 -0,25 1,09 -1,24 0,84
2,50 1,85 -3,12 -1,13 1,99 -1,27 0,86
3,00 1,37 -2,57 -1,54 2,35 -1,20 0,81
3,50 2,26 -3,49 -1,32 2,16 -1,23 0,84
4,00 3,31 -4,54 -1,06 1,90 -1,23 0,84
4,50 3,74 -4,97 -0,57 1,33 -1,23 0,76
5,00 3,80 -4,99 -0,03 0,83 -1,19 0,80
5,50 3,84 -4,92 0,93 -0,16 -1,08 0,77
6,00 2,45 -3,74 2,22 -1,44 -1,29 0,78
6,50 0,86 -2,05 2,84 -2,06 -1,19 0,78
7,00 1,08 -2,18 2,92 -2,03 -1,10 0,89
7,50 1,13 -2,23 2,71 -1,88 -1,10 0,83
8,00 0,55 -1,73 2,30 -1,40 -1,18 0,90
8,50 -0,41 -0,75 2,03 -1,20 -1,16 0,83
9,00 -2,01 0,81 1,61 -0,83 -1,20 0,78
9,50 -3,06 1,86 1,68 -0,88 -1,20 0,80
10,00 -3,57 2,39 0,87 -0,04 -1,18 0,83
10,50 -3,84 2,64 0,09 0,76 -1,20 0,85
11,00 -3,91 2,70 -0,93 1,74 -1,21 0,81
11,50 -4,15 2,98 -1,68 2,49 -1,17 0,81
12,00 -4,59 3,44 -2,09 2,98 -1,15 0,89
12,50 -4,27 3,06 -1,13 1,85 -1,21 0,72
13,00 -4,03 2,93 -0,29 1,06 -1,10 0,77
13,50 -3,64 2,45 0,18 0,54 -1,19 0,72
14,00 -3,22 2,02 0,65 0,15 -1,20 0,80
14,50 -1,57 0,52 0,73 0,00 -1,05 0,73
15,00 -0,84 -0,43 0,76 0,09 -1,27 0,85
15,50 0,75 -1,97 0,54 0,24 -1,22 0,78
16,00 2,50 -3,71 1,04 -0,19 -1,21 0,85
16,50 4,17 -5,31 1,52 -0,72 -1,14 0,80
17,00 4,98 -6,20 1,68 -0,84 -1,22 0,84
17,50 4,97 -6,18 1,58 -0,82 -1,21 0,76
18,00 2,78 -4,01 1,56 -0,72 -1,23 0,84
18,50 0,56 -1,79 1,41 -0,55 -1,23 0,86
19,00 0,21 -1,35 0,57 0,28 -1,14 0,85
19,50 -0,03 -1,14 -0,45 1,30 -1,17 0,85
20,00 -0,32 -0,81 -1,78 2,65 -1,13 0,87
20,50 -0,55 -0,61 -2,86 3,69 -1,16 0,83
21,00 -0,86 -0,44 -3,46 4,44 -1,30 0,98
21,50 -0,93 -0,23 -2,85 3,62 -1,16 0,77
22,00 -1,39 0,23 -2,50 3,29 -1,16 0,79
22,50 -1,85 0,76 -2,48 3,26 -1,09 0,78
23,00 -1,46 0,13 -3,39 4,22 -1,33 0,83
23,50 -0,98 -0,14 -3,24 4,10 -1,12 0,86
24,00 -0,49 -0,69 -2,77 3,64 -1,18 0,87
24,50 0,07 -1,31 -1,70 2,47 -1,24 0,77
25,00 0,03 -1,20 -0,59 1,42 -1,17 0,83
25,50 0,08 -1,30 0,49 0,30 -1,22 0,79
26,00 -0,33 -0,78 1,21 -0,42 -1,11 0,79
26,50 -1,29 0,13 1,80 -0,98 -1,16 0,82
27,00 -0,65 -0,52 2,07 -1,20 -1,17 0,87
27,50 0,49 -1,70 2,00 -1,19 -1,21 0,81
28,00 0,35 -1,54 1,40 -0,52 -1,19 0,88
28,50 -0,80 -0,39 1,29 -0,48 -1,19 0,81
29,00 -2,50 1,34 2,22 -1,41 -1,16 0,81
29,50 -2,81 1,68 1,75 -0,96 -1,13 0,79
30,00 -1,82 0,65 1,17 -0,32 -1,17 0,85
30,50 -1,43 0,21 1,19 -0,32 -1,22 0,87
31,00 -0,36 -0,76 0,72 0,26 -1,12 0,98
31,50 1,47 -2,64 -0,65 1,57 -1,17 0,92
32,00 3,60 -4,70 -2,22 3,13 -1,10 0,91
32,50 5,62 -6,88 -3,78 4,73 -1,26 0,95
33,00 8,14 -9,45 -5,77 6,67 -1,31 0,90
33,50 7,95 -9,14 -4,29 4,96 -1,19 0,67
34,00 5,11 -6,31 -1,27 2,05 -1,20 0,78
34,50 3,66 -4,86 1,03 -0,27 -1,20 0,76
35,00 3,08 -4,35 1,93 -1,13 -1,27 0,80




35,50 2,31 -3,45 0,98 -0,06 -1,14 0,92
36,00 0,14 -1,33 -1,65 2,53 -1,19 0,88
36,50 -1,35 0,10 1,27 -0,60 -1,25 0,67
37,00 -3,27 2,13 1,96 -1,13 -1,14 0,83
37,50 -4,56 3,37 0,06 0,85 -1,19 0,91
38,00 -1,47 0,23 0,17 0,60 -1,24 0,77
38,50 -1,11 -0,05 1,31 -0,54 -1,16 0,77
39,00 -1,96 0,74 3,14 -2,37 -1,22 0,77
39,50 -1,20 -0,12 2,98 -2,07 -1,32 0,91
40,00 0,65 -1,71 -0,04 0,93 -1,06 0,89
40,50 2,70 -3,98 -1,54 2,31 -1,28 0,77
41,00 -0,05 -1,10 -0,20 0,91 -1,15 0,71
41,50 -1,63 0,55 1,06 -0,37 -1,08 0,69
42,00 0,08 -1,32 0,49 0,37 -1,24 0,86
42,50 2,34 -3,60 0,51 0,34 -1,26 0,85
43,00 1,61 -2,78 -1,36 2,31 -1,17 0,95
43,50 2,91 -4,13 -2,36 2,95 -1,22 0,59
44,00 3,61 -4,82 2,08 -1,59 -1,21 0,49
44,50 0,79 -1,92 9,38 -8,53 -1,13 0,85
45,00 -0,09 -1,60 1,19 0,18 -1,69 1,37
45,50 -0,43 -0,80 -4,18 4,99 -1,23 0,81
46,00 -0,56 -0,58 -3,10 3,92 -1,14 0,82
46,50 1,33 -2,43 -1,39 2,12 -1,10 0,73
47,00 0,94 -2,15 -0,98 1,81 -1,21 0,83
47,50 1,01 -2,18 -0,31 1,03 -1,17 0,72
48,00 0,75 -1,91 0,04 0,80 -1,16 0,84
48,50 0,99 -2,24 -0,33 1,31 -1,25 0,98
49,00 1,61 -2,74 -0,66 1,58 -1,13 0,92
49,50 2,14 -3,33 -1,43 2,29 -1,19 0,86
50,00 2,83 -4,03 -1,75 2,57 -1,20 0,82
50,50 3,34 -4,39 -1,27 2,04 -1,05 0,77
51,00 1,49 -2,84 -2,02 2,90 -1,35 0,88
51,50 0,83 -2,09 -1,39 2,02 -1,26 0,63
52,00 -0,19 -1,06 -1,23 2,09 -1,25 0,86
52,50 -0,74 -0,45 -1,78 2,60 -1,19 0,82
53,00 -1,27 0,17 -1,54 2,32 -1,10 0,78
53,50 -2,05 0,86 0,11 0,55 -1,19 0,66
54,00 -2,85 1,77 0,87 -0,07 -1,08 0,80
54,50 -1,65 0,46 0,85 -0,17 -1,19 0,68
55,00 -1,00 -0,19 1,34 -0,52 -1,19 0,82
55,50 0,03 -1,25 0,91 -0,18 -1,22 0,73
56,00 1,01 -2,30 0,32 0,37 -1,29 0,69
56,50 1,75 -3,12 0,76 0,01 -1,37 0,77
57,00 1,66 -2,86 0,08 0,80 -1,20 0,88
57,50 1,34 -2,67 -0,99 1,87 -1,33 0,88
58,00 1,34 -2,57 -0,99 1,86 -1,23 0,87
58,50 2,18 -3,42 -0,52 1,48 -1,24 0,96
59,00 2,42 -3,67 0,15 0,75 -1,25 0,90
59,50 1,89 -2,99 1,41 -0,54 -1,10 0,87
60,00 1,08 -2,36 2,20 -1,41 -1,28 0,79
60,50 1,55 -2,84 3,33 -2,58 -1,29 0,75
61,00 1,93 -3,12 3,19 -2,28 -1,19 0,91
61,50 3,05 -4,24 2,21 -1,43 -1,19 0,78
62,00 3,35 -4,60 0,99 -0,23 -1,25 0,76
62,50 2,60 -3,72 0,79 0,03 -1,12 0,82
63,00 1,62 -2,91 -0,21 1,02 -1,29 0,81
63,50 1,50 -2,75 -0,94 1,87 -1,25 0,93
64,00 0,94 -2,16 -0,80 1,68 -1,22 0,88
64,50 -0,60 -0,49 -0,58 1,43 -1,09 0,85
65,00 -2,30 0,99 -0,03 0,81 -1,31 0,78
65,50 -2,16 1,22 2,42 -1,75 -0,94 0,67
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Depth A0 A180 Deviation of Increment of Cumulation of BO B180 Deviation of Increment of Cumulation of
(m) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm)
0.0 92 -148 2.40 0.00 0.00 629 -576 12.05 0.00 0.00
0.5 22 -81 1.03 0.00 0.00 354 -301 6.55 0.00 0.00
1.0 -7 -50 0.43 0.00 0.00 118 -70 1.88 0.00 0.00
1.5 6 -68 0.74 0.00 0.00 46 -8 0.54 0.00 0.00
2.0 38 -100 1.38 0.00 0.00 -12 54 -0.66 0.00 0.00
25 92 -156 248 0.00 0.00 -56 99 -1.55 0.00 0.00
3.0 68 -128 1.96 0.00 0.00 -77 117 -1.94 0.00 0.00
35 112 -174 2.86 0.00 0.00 -66 108 -1.74 0.00 0.00
4.0 165 -227 3.92 0.00 0.00 -53 95 -1.48 0.00 0.00
4.5 187 -248 4.35 0.00 0.00 -28 66 -0.94 0.00 0.00
5.0 190 -249 4.39 0.00 0.00 -1 41 -0.42 0.00 0.00
55 192 -246 4.38 0.00 0.00 46 -8 0.54 0.00 0.00
6.0 122 -187 3.09 0.00 0.00 111 -72 1.83 0.00 0.00
6.5 43 -102 1.45 0.00 0.00 142 -103 245 0.00 0.00
7.0 54 -109 1.63 0.00 0.00 146 -101 247 0.00 0.00
75 56 -1 1.67 0.00 0.00 135 -94 2.29 0.00 0.00
8.0 27 -86 1.13 0.00 0.00 114 -70 1.84 0.00 0.00
8.5 -20 -37 0.17 0.00 0.00 101 -60 1.61 0.00 0.00
9.0 -100 40 -1.40 0.00 0.00 80 -41 1.21 0.00 0.00
9.5 -153 93 -2.46 0.00 0.00 84 -44 1.28 0.00 0.00
10.0 -178 119 -2.97 0.00 0.00 43 -2 0.45 0.00 0.00
10.5 -192 132 -3.24 0.00 0.00 4 38 -0.34 0.00 0.00
11.0 -195 135 -3.30 0.00 0.00 -46 87 -1.33 0.00 0.00
1.5 -207 149 -3.56 0.00 0.00 -84 124 -2.08 0.00 0.00
12.0 -229 172 -4.01 0.00 0.00 -104 149 -2.53 0.00 0.00
12.5 -213 153 -3.66 0.00 0.00 -56 92 -1.48 0.00 0.00
13.0 -201 146 -3.47 0.00 0.00 -14 53 -0.67 0.00 0.00
13.5 -182 122 -3.04 0.00 0.00 9 27 -0.18 0.00 0.00
14.0 -161 101 -2.62 0.00 0.00 32 7 0.25 0.00 0.00
14.5 -78 26 -1.04 0.00 0.00 36 0 0.36 0.00 0.00
15.0 -42 -21 -0.21 0.00 0.00 38 4 0.34 0.00 0.00
15.5 37 -98 1.35 0.00 0.00 27 12 0.15 0.00 0.00
16.0 125 -185 3.10 0.00 0.00 52 -9 0.61 0.00 0.00
16.5 208 -265 4.73 0.00 0.00 76 -36 1.12 0.00 0.00
17.0 249 -310 5.59 0.00 0.00 84 -42 1.26 0.00 0.00
17.5 248 -309 5.57 0.00 0.00 79 -41 1.20 0.00 0.00
18.0 139 -200 3.39 0.00 0.00 78 -36 1.14 0.00 0.00
18.5 28 -89 1.17 0.00 0.00 70 -27 0.97 0.00 0.00
19.0 10 -67 0.77 0.00 0.00 28 14 0.14 0.00 0.00
19.5 -1 -56 0.55 0.00 0.00 -22 65 -0.87 0.00 0.00
20.0 -16 -40 0.24 0.00 0.00 -89 132 -2.21 0.00 0.00
20.5 -27 -30 0.03 0.00 0.00 -143 184 -3.27 0.00 0.00
21.0 -43 -22 -0.21 0.00 0.00 -173 222 -3.95 0.00 0.00
21.5 -46 -1 -0.35 0.00 0.00 -142 181 -3.23 0.00 0.00
22.0 -69 11 -0.80 0.00 0.00 -125 164 -2.89 0.00 0.00
22.5 -92 38 -1.30 0.00 0.00 -124 163 -2.87 0.00 0.00
23.0 -73 6 -0.79 0.00 0.00 -169 211 -3.80 0.00 0.00
23.5 -49 -7 -0.42 0.00 0.00 -162 204 -3.66 0.00 0.00
24.0 -24 -34 0.10 0.00 0.00 -138 182 -3.20 0.00 0.00
24.5 3 -65 0.68 0.00 0.00 -85 123 -2.08 0.00 0.00
25.0 1 -60 0.61 0.00 0.00 -29 71 -1.00 0.00 0.00
25.5 4 -65 0.69 0.00 0.00 24 15 0.09 0.00 0.00
26.0 -16 -39 0.23 0.00 0.00 60 -21 0.81 0.00 0.00
26.5 -64 6 -0.70 0.00 0.00 90 -49 1.39 0.00 0.00
27.0 -32 -26 -0.06 0.00 0.00 103 -60 1.63 0.00 0.00
275 24 -85 1.09 0.00 0.00 100 -59 1.59 0.00 0.00
28.0 17 -77 0.94 0.00 0.00 70 -26 0.96 0.00 0.00
28.5 -40 -19 -0.21 0.00 0.00 64 -24 0.88 0.00 0.00
29.0 -125 67 -1.92 0.00 0.00 111 -70 1.81 0.00 0.00
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Depth A0 A180 Deviation of Increment of Cumulation of BO B180 Deviation of Increment of Cumulation of
(m) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm)
29.5 -140 84 -2.24 0.00 0.00 87 -48 1.35 0.00 0.00
30.0 -91 32 -1.23 0.00 0.00 58 -16 0.74 0.00 0.00
30.5 -71 10 -0.81 0.00 0.00 59 -16 0.75 0.00 0.00
31.0 -18 -38 0.20 0.00 0.00 36 13 0.23 0.00 0.00
315 73 -132 2.05 0.00 0.00 -32 78 -1.10 0.00 0.00
32.0 180 -235 4.15 0.00 0.00 -1 156 -2.67 0.00 0.00
325 281 -344 6.25 0.00 0.00 -189 236 -4.25 0.00 0.00
33.0 407 -472 8.79 0.00 0.00 -288 333 -6.21 0.00 0.00
33.5 397 -457 8.54 0.00 0.00 -214 248 -4.62 0.00 0.00
34.0 255 -315 5.70 0.00 0.00 -63 102 -1.65 0.00 0.00
34.5 183 -243 4.26 0.00 0.00 51 -13 0.64 0.00 0.00
35.0 154 -217 3.71 0.00 0.00 96 -56 1.52 0.00 0.00
35.5 115 -172 2.87 0.00 0.00 49 -3 0.52 0.00 0.00
36.0 7 -66 0.73 0.00 0.00 -82 126 -2.08 0.00 0.00
36.5 -67 5 -0.72 0.00 0.00 63 -30 0.93 0.00 0.00
37.0 -163 106 -2.69 0.00 0.00 98 -56 1.54 0.00 0.00
375 -227 168 -3.95 0.00 0.00 3 42 -0.39 0.00 0.00
38.0 -73 1 -0.84 0.00 0.00 8 30 -0.22 0.00 0.00
38.5 -55 -2 -0.53 0.00 0.00 65 -27 0.92 0.00 0.00
39.0 -98 37 -1.35 0.00 0.00 157 -118 2.75 0.00 0.00
39.5 -60 -6 -0.54 0.00 0.00 149 -103 2.52 0.00 0.00
40.0 32 -85 1.17 0.00 0.00 -2 46 -0.48 0.00 0.00
40.5 135 -199 3.34 0.00 0.00 -77 115 -1.92 0.00 0.00
41.0 -2 -55 0.53 0.00 0.00 -10 45 -0.55 0.00 0.00
41.5 -81 27 -1.08 0.00 0.00 53 -18 0.71 0.00 0.00
42.0 4 -66 0.70 0.00 0.00 24 18 0.06 0.00 0.00
42.5 117 -180 297 0.00 0.00 25 17 0.08 0.00 0.00
43.0 80 -139 2.19 0.00 0.00 -68 115 -1.83 0.00 0.00
43.5 145 -206 3.51 0.00 0.00 -118 147 -2.65 0.00 0.00
44.0 180 -241 4.21 0.00 0.00 104 -79 1.83 0.00 0.00
44.5 39 -96 1.35 0.00 0.00 469 -426 8.95 0.00 0.00
45.0 -4 -80 0.76 0.00 0.00 59 9 0.50 0.00 0.00
45.5 -21 -40 0.19 0.00 0.00 -209 249 -4.58 0.00 0.00
46.0 -28 -28 0.00 0.00 0.00 -155 196 -3.51 0.00 0.00
46.5 66 -121 1.87 0.00 0.00 -69 106 -1.75 0.00 0.00
47.0 47 -107 1.54 0.00 0.00 -49 90 -1.39 0.00 0.00
47.5 50 -109 1.59 0.00 0.00 -15 51 -0.66 0.00 0.00
48.0 37 -95 1.32 0.00 0.00 2 40 -0.38 0.00 0.00
48.5 49 -112 1.61 0.00 0.00 -16 65 -0.81 0.00 0.00
49.0 80 -137 217 0.00 0.00 -33 79 -1.12 0.00 0.00
49.5 107 -166 2.73 0.00 0.00 -71 114 -1.85 0.00 0.00
50.0 141 -201 342 0.00 0.00 -87 128 -2.15 0.00 0.00
50.5 167 -219 3.86 0.00 0.00 -63 102 -1.65 0.00 0.00
51.0 74 -142 2.16 0.00 0.00 -101 145 -2.46 0.00 0.00
51.5 41 -104 1.45 0.00 0.00 -69 101 -1.70 0.00 0.00
52.0 -9 -53 0.44 0.00 0.00 -61 104 -1.65 0.00 0.00
52.5 -37 -22 -0.15 0.00 0.00 -89 130 -2.19 0.00 0.00
53.0 -63 8 -0.71 0.00 0.00 =77 115 -1.92 0.00 0.00
53.5 -102 43 -1.45 0.00 0.00 5 27 -0.22 0.00 0.00
54.0 -142 88 -2.30 0.00 0.00 43 -3 0.46 0.00 0.00
54.5 -82 23 -1.05 0.00 0.00 42 -8 0.50 0.00 0.00
55.0 -50 -9 -0.41 0.00 0.00 67 -26 0.93 0.00 0.00
55.5 1 -62 0.63 0.00 0.00 45 -9 0.54 0.00 0.00
56.0 50 -114 1.64 0.00 0.00 16 18 -0.02 0.00 0.00
56.5 87 -156 243 0.00 0.00 38 0 0.38 0.00 0.00
57.0 83 -143 2.26 0.00 0.00 4 40 -0.36 0.00 0.00
57.5 67 -133 2.00 0.00 0.00 -49 93 -1.42 0.00 0.00
58.0 67 -128 1.95 0.00 0.00 -49 93 -1.42 0.00 0.00
58.5 109 -171 2.80 0.00 0.00 -26 74 -1.00 0.00 0.00
59.0 121 -183 3.04 0.00 0.00 7 37 -0.30 0.00 0.00
59.5 94 -149 243 0.00 0.00 70 -27 0.97 0.00 0.00
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Depth A0 A180 Deviation of Increment of Cumulation of BO B180 Deviation of Increment of Cumulation of
(m) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm) Read Read Point (mm) Disp.(mm) Disp.(mm)
60.0 54 -118 1.72 0.00 0.00 110 -70 1.80 0.00 0.00
60.5 77 -142 2.19 0.00 0.00 166 -129 2.95 0.00 0.00
61.0 96 -156 2.52 0.00 0.00 159 -113 2.72 0.00 0.00
61.5 152 -212 3.64 0.00 0.00 110 -71 1.81 0.00 0.00
62.0 167 -229 3.96 0.00 0.00 49 -11 0.60 0.00 0.00
62.5 130 -186 3.16 0.00 0.00 39 1 0.38 0.00 0.00
63.0 81 -145 2.26 0.00 0.00 -10 51 -0.61 0.00 0.00
63.5 75 -137 2.12 0.00 0.00 -47 93 -1.40 0.00 0.00
64.0 47 -108 1.55 0.00 0.00 -40 84 -1.24 0.00 0.00
64.5 -30 -24 -0.06 0.00 0.00 -28 71 -0.99 0.00 0.00
65.0 -114 49 -1.63 0.00 0.00 -1 40 -0.41 0.00 0.00
65.5 -108 61 -1.69 0.00 0.00 121 -87 2.08 0.00 0.00
66.0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
UPLA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS: Anslisis del desplazamiento de Ia Falla Ceolégica en la Subestacion Yaros — Amarilis — Hudnueo DE LAS FALLAS GEOLOG‘C AS
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
UBICACION: Localizado en la subestacion Yaros 500 kV/ 220 kV /138 kV, que estd ubicado en ¢l centro poblado de Alligal fistrito de Amarilis, a 8 km de la ciudad de Hudnuco,
FICHAS DE OBSERVACION DE LAS FALLAS GELOGICAS
ZONA: PERFIL 6 {OBSERVADOR: | RAKE
SITUACION: DESPRENDIMIENTO DEL SUELO FECHA: 01/07/2021
” EQUILIBRIO ACTUAL
Estable Estricto Critico 1
(0). (1) (2).
EVOLUCION
Nula Progresa I
(9) (1)
TOPOGRAFIA
Suave Media Fuerte
<10 10-30. >30 1
(0). (1) (2).
VOLUMEN
<10 10-100 100-1000 > 1000 1
(0). (1) (2) (3).
DANOS POSIBLES
HUMANOS MATERIALES
NO SI Ligeros Medios Catastrofico 5
(0). (3) £3) (2) (3)
INTERPRETACION DEL RESULTADO:
0-4: Riesgo débil (RO)
4-8 : Riesgo mediano (R1) 9
8-12: Riesgo elevado (R2)
12-16: Riego muy elevado (R3)
SEGUIMIENTO DEL MOVIMIENTO EN TALUDES
TIPO DE MOVIMIETO REGISTRADO
(Desprendimientos v
Vuelcos v
Deslizamientos rotacionales v
Deslizamientos traslacionales
(Exiensiones laterales
Coladas
{Movimientos complejos
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CERTIFICADOS DE
CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo




ANO: 2021
Ne Cert - 17366

> Geobo p

Geodesia y topografia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MARCA REGISTRADA
<> ndecopt

OTORGADO A: J.C. CONTRATISTAS GENERALES EIRL

EQUIPO: Estacion Total Marca SOUTH Modelo N4

SERIE: 239570

R.U.C: 20108736659

FECHA DE EMISION: 2021-03-03

GEOTOP SAC , CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 18723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ESTABLECIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Precision del Distanciometro:  +/-(2+2 ppm x D) mm
Constante Estadimetrica 100m
Telescopio Imagen directa: 30X

Lectura Minima: 1"/5"

Precision Angular: 2"

| VERIFICACION DEL EQUIPO |

| PANEL DE CONTROL | | BASE | | REVISION |
CONDICION FISICA OK CONDICION FISICA OK ERROR VERTICAL OK
MARCAS DEL TECLADO OK NIVEL OK ERROR HORIZONTAL OK

FUNCIONES DEL TECLADO OK TORNILLOS OK DOBLE CENTRO OK
PERPENDICULARIDAD OK
PLOMADA LASER OK

PUNTERO LASER OK

|MECANICA | |PRECISION | |APARIENCIA VISIBLE
ASAS OK ANGULO HORIZONTAL OK COLOR OK
ROTACION HORIZONTAL OK ANGULO VERTICAL OK LIMPIEZA OK

ROTACION VERTICAL OK

| CALIBRACION |
VERTICAL OK
HORIZONTAL OK

PATRON DE MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°00'00" MEDICIONES DE PATRON

ANGULO HZ 00°00'00" Der. 180°00'00" ANGULO HZ 00°00'00" 180°00'00"
ANGULO V 90°00'00" 180° 270°00'00" ANGULO V 90°00'00" 270°00'00"
Arriba 60°00'00" 180° 240°00'00"

Abajo 120°00'00" 180° 300°00'00" RESULTADO V=0K HZ=0K

VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO |

| VALOR A CORREGIR

| | VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO CALIBRADO

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

VERTICAL 360 00 03 VERTICAL 00 00 03 VERTICAL 360 00 00
HORIZONTAL 360 00 02 HORIZONTAL 00 00 02 HORIZONTAL 360 00 01
CALIBRACION DEL DISTANCIOMETRO RANGO DE TOLERANCIA
CORRECCION DE DIFERENCIA DE GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
MEDIDA INICIAL [ MEDIDA/PATRON | MEDIDA PATRON MEDIDAS MEDIDA/PATRON + 360 00 02
(m) DE MEDIDA (m) CORREGIDAS DE MEDIDA - 359 59 58
INICIAL (m) (m) CORREGIDA (m)
50 0.00 50 50 0.00 CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENCION, SE
150 0.00 150 150 0.00 ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO
200 0.00 200 200 0.00 Y CALIBRADO, SEGUN NORMA DIN 18723.
CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION
Lugar: Taller de Servicio Técnico de GEOTOP S.A.C.
Temperatura: Promedio de 20 grados C con variacion de +/- 0.5 grados C. Humedad Relativa de 58%.

Pagina 1/2
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ANO: 2021

S Geobop NP Cert - 17366

Geodesia y bopografia CERTIFICADO DE CALIBRACION

MARCA REGISTRADA

[N y
=>indecopt

TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION

Equipo utilizado Equipo Patron Estacion Total LEICA Modelo NOVA TMS50 | 0.5" R1000 - Serie: 372623 con certificacion SILVER N° 372623-12182020
como patrén Equipo para medicién de distancia: ubase Serie: 209042, Equipo para medicién de angulo: Estacion Total LEICA Modelo TC1201+ Serie: 872459

Colimador Marca LEICA con telescopios cuyo reticulo es enfocado al infinito. el grosor de sus brazos esta dentro de 1"y consta 4 colimadores: El
colimador principal HZ1 consta de 4 reticulos en plataforma fija, 2 colimadores verticales V1 y V2 constan de un solo reticulo y el segundo
colimador HZ2 incluye vista de cdmara con distancia de enfoque infinito y una distancia focal de 250mm, apertura efectiva de 50mm y 2° de
campo de vision, que es revisado periédicamente con el equipo patrén Estacién Total LEICA Modelo NOVA TM50 | 0.5" R1000 - Serie: 372623,

con método de lectura directa inversa.

FECHA DE CALIBRACION: 2021-03-03

PROXIMA FECHA DE CALIBRACION: 2021-09-03

DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO CHEQUEADO, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO, ES DE SU
RESPONSABILIDAD EL ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABIILZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR
UNA MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.

ENTREGUE CONFORME:

Pagina 2/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° CN-11703/2021 ]

Otorgado A:
JICCUNTRATISTAS GENFRALES ELLRI

DATOS DEL EQUIPO )

ueo  mwean | wmooo | see

wowinco | TOPCON | Aver | s
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Angulos ?Valor da;l Patron : Valor Obteniaé ‘ Error Incertidumbre ff

DRECTA | " ovuo” | swo0or | ooovor | izoomm |
PATRON UTILIZADO

SET COLIMADOR MODELO WS550-3. Se hace una linea al horizonte enfocado al infinito con un grosor de 01”
del trazo del reticulo, este colimador es patrocinado periodicamente por un teodolito WILD modelo T2 de
precision al 01” con el método de lectura DIRECTA — INVERSA.

TOPOCA SRL, a través de su servicio técnico CERTIFICA que el equipo en mencion se encuentra totalmente
revisado, controlado, calibrado y 100% operativo, cumpliendo con las especificaciones técnicas de fabrica ¥y
los estandares internacionales establecidos {DIN 18723}, sugiriéndose una recalibracion en un periodo
maximo de 06 meses, aproximada al 08 de Setiembre del 2021.

- Nota: TOPOCAU SRL no se responsabiliza por desajustes en los equipos causados por un Inadecuado transporte del
mismao.

FECHA DE EMISION PROXIMA CALIBRACION Validez de Certificado

08 - Marzo - 2021 08-Setiembre - 2021

GENERALES
RUC- 2060577422 WE

AR i A L N R N e



*Geotiop

Geodesia y Gopografia

M.AQCA HEGISTRADA .
e indecopt
OTORGADO A: J.C. CONTRATISTAS GENERALES E.LR.L.
EQUIPO: Estacion Total Marca SOUTH Modelo N40 2"
SERIE: 239570

GEOTOP SAC , CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 18723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ESTABLECIDOS

ANO: 2022
N° Cert - 22271

CERTIFICADO DE CALIBRACION

R.U.C: 20108736659

FECHA DE EMISION: 2022-09-15

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Precision del Distanciometro:  +/-(2+2 ppm x D) mm
Constante Estadimetrica 100m

Telescopio Imagen directa: 30X

Lectura Minima: 1"/5"

Precision Angular: 2"

A VERIFICACION DEL EQUIPO

| "ANEL DE CONTROL | | BASE | | REVISION
CONDICION FISICAOK CONDICION FISICAOK ERROR VERTICAL Y HORIZONTAL OK
FUNCIONES DEL TECLADOOK NIVELOK PERPENDICULARIDAD OK
MARCAS DEL TECLADOOK TORNILLOSOK PLOMADA Y PUNTERO LASER OK
CALIBRACION ] | PRECISION ] [ APARIENCIA VISIBLE
VERTICALOK ANGULO HORIZONTALOK COLOR OK
HORIZONTALOK ANGULO VERTICALOK LIMPIEZA OK

PATRON DE MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°00'00"

MEDICIONES DE PATRON

ANGULO HZ 00°00'00" Der. 180°00'00" ANGULO HZ 00°00'00" 180°00'00"
ANGULO V 90°00'00" 180° 270°00'00" ANGULO V 90°00'00" 270°00'00"
Arriba 60°00'00" 180° 240°00'00"

Abajo 120°00'00" 180° 300°00'00" RESULTADOV=OK HZ=0K

VALOR A CORREGIR

VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO | |

‘ I VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO CALIBRADO

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

VERTICAL 360 00 01 VERTICAL 00 00 01 VERTICAL 360 00 01
JRIZONTAL 360 00 02 HORIZONTAL 00 00 02 HORIZONTAL 360 00 01
CALIBRACION DEL DISTANCIOMETRO L RANGO DE TOLERANCIA
o GRADOS MINUTOS SEGUNDQOS
MEDIDA MEDIDA CORREGIR MEDIDA DESVIACION + 360 00 02
DE MEDIDA INICIAL
FATRON INICIAL A MEDIDA PATRON FINAL ESTANDAR - 359 59 58
(m) (m) (m)
(m) (m)
50.003 50.001 0.002 50.002 0.001 CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENCION, SE
150.007 150.005 0.002 150.006 0.001 ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO
200.002 200.001 0.001 200.001 0.001 Y CALIBRADO, SEGUN NORMA DIN 18723.
CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION
Lugar: Taller de Servicio Técnico de GEOTOP S.A.C.
Temperatura: Promedio de 20 grados C con variacion de +/- 0.5 grados C. Humedad Relativa de 58%.

Av. Tornas Marsano 2388 - Miraflores Telf: 01-2684011 www.geotop.com.pe
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ANO: 2022

Geobtop

Seotasiay bopegrain CERTIFICADO DE CALIBRACION

MARCA REGISTRADA
.

< indecopt

TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION

Equipo utilizado Equipo Patrén Estacion Total LEICA Modelo TS16 P 1" R500 - Serie: 3216022 con certificacion SILVER N° 3216022-01132022.
como patrén Equipo para medicion de distancia: ubase Serie: 209042, Equipo para medicién de angulo: Estacion Total LEICA Modelo TC1201+
Serie: 872459

Colimador Marca LEICA con telescopios cuyo reticulo es enfocado al infinito. el grosor de sus brazos esta dentro de 1" y consta 4
colimadores: El colimador principal HZ1 consta de 4 reticulos en plataforma fija, 2 colimadores verticales V1 y V2 constan de un solo
reticulo y el segundo colimador HZ2 incluye vista de cdmara con distancia de enfoque infinito y una distancia focal de 250mm,
apertura efectiva de 50mm y 2° de campo de vision, que es revisado periddicamente con el equipo patrén Estacién Total LEICA

Modelo TS16 P 1" R500 - Serie: 3216022, con método de lectura directa inversa.

FECHA DE CALIBRACION: 2022-09-15
PROXIMA CALIBRACION: 2023-03-15

DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO CHEQUEADO, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO, ES DE SU RESPONSABILIDAD EL
ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABIILZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR UNA MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE
INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.

ENTREGUE CONFORME:

Jegdé’Soporte Técnico

Av. Tomés Marsano 2388 - Miraflores Telf: 01-2684011 www.geotop.com.pe Pagina 2/2




AINGENIERIA .

Importacion, Venta, Alquiler y Reparacién de Instrumentos de Topografia

Topografia & Geodesia — Servicio de Topografia en General
CALIDAD - GARANTIA - PUNTUALIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 2183/05/2022

La Empresa G&S INGENIERIA certifica que ha efectuado la calibracion del equipo topografico siguiente:

N IVEL MARCA MODELO N° SERIE PRECISION AUMENTO

TOPCON ATB2 MY1466 +/-1.00mm 30X

G&S INGENIERIA, certifica que el Equipo Topogréafico mencionado cumple con las

Especificaciones técnicas de la fabrica y los estandares internacionales establecidos segin (DIN 18723)
La verificacion del alineamiento de los colimadores se realiza diariamente segun manual de Instruccion de
la fabrica estandar basada en La norma: 1SO 9001:2008/FM/ISO14001 y Cumplimos con los Estandar de
Fabrica Establecidos en Equipos de Precision y Topografia, Normas Internacionales Establecidos segun
(DIN 18723).

COLIMADOR: EIl colimador que utilizamos para calibrar los Equipos de Topografia es lo siguiente:

Marca: Foif, Modelo: TCO6, N° de Serie: GLM002, Verificado con los patrones de INACAL Expediente
N° 1046428, Certificado de calibracion INACAL LGD - 012 — 2022.

*El Equipo Topogréfico, cumple con los errores de cierre de Fabrica segun estandar DIN 18723 normados
Internacionalmente en Equipos de Topografia y Geodesia.

REVISION PARTE OPTICA:

NIVEL CIRCULAR BUENO / AJUSTADO
COMPENSADOR AUTOMATICO BUENO / AJUSTADO
ALINIACION DEL RITICULO BUENO / AJUSTADO

CALIBRACION Y REVISION DEL EQUIPO EN EL PATRON:

VALOR LEIDO EN EL VALOR DEL PATRON ERROR ERROR COREGIDO
INSTRUMENTO (KERN — GK-2 N° 96195)
00.002 00.002 0.0002 00.001

REVISION PARTE MECANICA DEL NIVEL TOPOGRAFICO:

SISTEMA DE ENFOQUE : BUENO/AJUSTADO
TANGENCIAL HORIZONTAL : BUENO/AJUSTADO
BASE NIVELANTE : BUENO/AJUSTADO
LIMPIEZA EXTERIOR Y BASE : CONFORME

El Equipo Topografico, cumple con los errores de cierre de Fabrica segun estandar DIN 18723 normados
Internacionalmente en Equipos de Topografia y Geodesia.

FECHA DE CALIBRACION PROXIMA CALIBRACION | MANTENIMIENTO | CALIBRACION OBSERVACION

04/05/2022 13/10/2022 X Operativo
Servicio Técnico Propietario Obra Certificado: LGD - 012-2022
JC Cl
INACAL

#2ToPCON Jeica PENTAX SOKKIA & Trimble

Jr. Clorinda Malaga # 381 - Santa Rosa-Comas. Lima Peru Teléf. 7730450 Cel. 946330475
www.gys-ingenieria.com.pe / Email: proyectos_topograficos@yahoo.es/ventas@gys-ingenieria.com.pe



Digital Inclinometer probe

B Model : 5481 M Calibration. Date : 2021. 01. 05
M Serial No. : 3833 B Re-Calibration. Date : 2022. 01. 05
B Measuring Range : +30° M Calibration. Temp.: 20 C
Al A axis
(Dengg:-:e) Reading(Degree) Error
Cycle1 Cycle2 Average (%FSR)
30.0 30.001 30.003 30.002 0.003
25.0 24.997 25.002 24.999 -0.001
20.0 20.010 19_.997 20.003 0.006
15.0 15.006 14.995 15.001 0.001
10.0 10.009 9.996 10.003 0.005
5.0 5.003 4,995 4,999 -0.002
0.0 0.009 0.001 0.005 0.008
-5.0 -5.002 -5.008 -5.005 -0.009
-10.0 -9.996 -10.003 -10.000 0.001
-15.0 -14.997 -15.002 -15.000 0.001
-20.0 -19.995 -20.004 -20.000 0.001
250 “0s007 | 28008 | 25006 -0010
-30.0 -29.991 -29.994 29.993 0.012
B axis
(I::e l;%fe) Reading(Degree) Error
Cycle1 Cycle2 Average (%FSR)
30.0 29.993 30.003 29.998 -0.003
25.0 24,997 25.002 24.999 -0.001
20.0 20.011 20.004 20.007 0.012
15.0 15.008 15.003 15.005 0.009
10.0 10.003 10.000 10.001 0.002
5.0 5.009 5.003 5.006 0.010
0.0 -0.010 -0.003 -0.007 -0.011
-5.0 -4.991 -4,998 -4.995 0.009
-10.0 -10.001 -9.998 -9.999 0.001
-15.0 -14.996 -15.000 -14.998 0.003
-20.0 -20.006 -19.998 -20.002 -0.003
-25.0 -25.006 -25.004 -25.005 -0.009
-30.0 -29.994 -30.002 -29.998 0.003

Gl

Calibrated By : S. M. Han/

ACE INSTRUMENT CO., LTD.

9, Dangjeong-ro 27beon-gi,
Gunpo-si, Gyeonggi-do,
(15850) Korea

Phone ; 82-31-453-8753/7 /a3 ACE INSTRUMENT CO. LTD.
E-mé:il : acens@naver.com liaimens The first value in Geotechnical

Web : www.aceinstrument.com & Structure Instrumentation




Test report of digital inclinometer

M Serial No. : 3833 M Bluetooth No.:  ACEDB07340
Relative displacement } .
D(e':;" A-Axis B-Axis [ A-Axis B-Auds
First Second Third First Second Third | ' v {7 ' . r0:0 J T 1
05 000 -002 018 000 016 0.5 | : '::
10 000 003 015 000 016 017 | 3 h
15 000 -003 014 000 00¢ 018 g 5 Hg_
20 000 003 015 000 008 015 A d
25 000 002 015 000 011 015 B =
30 000 001 014 000 011 0419 || " 4
35 000 -001 014 000 009 020 —_— G WO
40 000 -004 011 000 012 025 4 #
45 000 003 009 000 010 027 4 "
50 000 003 010 000 016 024 | " 0
55 000 002 010 000 014 020 o1 ———&G-FES—-——W*—
60 000 001 010 000 012 022 B 4
65 000 001 008 000 015 022 . ©
70 000 002 008 000 022 026 " ‘
75 000 002 007 000 024 0325 gl o M . Y
80 000 -001 007 000 024 027 | B NG = =
85 000 004 005 000 021 028 |
90 000 -0.05 005 000 043 023 A N o i k= Thied
o5 000 005 006 000 013 022 i
100 000 -006 005 000 013 024 | P
105 000 -007 005 000 012 027 ® "
110 000 007 008 000 006 024 12071 12041
| 15 000 -007 008 000 001 017 i n P
‘ 120 000 -006 008 000 001 049 B Al
‘ 125 000 009 005 000 003 015 | L&) l{‘
. 130 000 -008 004 000 009 009 | e 14:0-7 %
‘ ‘ 135 000 -008 004 000 <010 007 || Ly | m
140 000 -007 003 000 -012 001 | L3 i B
' 145 000 -007 003 000 -0.18 -0.02 | &94’1— o —_“"Mllw;‘ -
‘ 150 000 007 002 000 -0.20 -0.05 : .4 ' ;:"
155 000 -006 001 000 -0.20 -0.04[ & , 1
I 160 000 006 001 000 023 -0.06| - i
. 165 000 -004 003 000 021 -0.09 | S - 15.0-1- .
‘ 170 000 002 003 000 013 005 P 1S
| 175 000 -002 002 000 014 -0.08 " "
180 000 003 002 000 -0.11 -0.08 " B
‘ 185 000 -002 001 000 009 -0.04| 266 ol
I 190 000 001 000 000 -004 -002[  -30 -10 10 30 30 -10 10 30
il 195 000 001 000 000 006 002 || N B

[Notice]

I This test report was recorded by measuring 3 times the reference inclinometer casing holeof 19.5m installed
| |' in the Ace Instrument company and the native App "“Inclinometer Collector" was used.

9, Dangjeong-ro 27beon-gil, Phone : 82-31-459-8753/7 'ACE ACE INSTRUMENT CO., LTR

Gunpo-si, Gyeonggi-do, Fax : 82-31-459-8758 instruments
. (15850) Korea E-mail : acens@naver.com The first value in Geotechnical
| Web : www.aceinstrument.com & Structure Instrumentation




INGENIERIA\.

Importacién, Venta, Alquiler y Reparacién de Instrumentos de Topografia

Topografia & Geodesia — Servicio de Topografia en General
CALIDAD - GARANTIA - PUNTUALIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 6155/09/2021

G
G5

Nombre Estacion Total Precision Angular 02"
Marca South Lectura Minima 0.1”
Modelo N40” Precision de Distancia Prisma:1.5mm+2.0ppm no prisma: 2mm-+2ppm
Precision con Laser 02mm+2ppm
N° de Equipo Alcance a Diana 250 m
Reflectiva (60mm x 60mm)
Serie 239570 Alcance con Prisma 3,500 c/01 prisma — no prisma 1.5 m a 500 m
N° de Art. Lectura Minima 01 mm
MEDIDAS DEL SISTEMA ANGULAR VALORES DEL INSTRUMENTO
EQUIPO GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
PATRON DE MEDIDAS
VERT. 359° 59 59
GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
HORIZONT 359° 59 59
00 00 00
VALOR A CORREGIR RANGO DE TOLERANCIA
GRADOS MINUTOS | SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
VERT. 00 00 01 * 859° 59 59
HORIZONT 00 00 01 * 00 00 01
SISTEMA DE MEDIDIDAS DE DISTANCIA
PATRON DE MEDIDAS 15.00mts 30.00mts | 60.00mts 90.00mts 210.00mts
VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO 15.00mts 30.00mts | 60.00mts 90.00mts 210.00mts
ERROR PARA CORREGIR 00.00mm 00.00mm | 00.00mm 00.00mm 00.00mm
COMPENSADORES - TILT HORIZONTAL VERTICAL
VALOR LEIDO 00 Seg. 00 Seg.
VALOR PARA CORREGIR 01 Seg. 01 Seg.

PRECISION DEL INSTRUMENTO:
Sistema angular segun norma DIN 18723 la precision angular es de 2” lectura minima en el Dispay 1” 0 5"
Sistema de medicion de Distancia £ (2mm+2ppm DX) m.s.e. con 1 prismas 3500 y 5000 metros

* G&S INGENIERIA, Certifica que el Equipo Topografico mencionado cumple con las
Especificaciones técnicas de la fabrica y los estandares internacionales establecidos segin (DIN 18723).

*COLIMADOR:

La verificacion del alineamiento de los colimadores se realiza diariamente segiin manual de Instruccion de la fabrica
estandar basada en La norma: 1SO 9001:2008/FM/ISO14001 y Cumplimos con los Estandar de Fabrica Establecidos
en Equipos de Precisién y Topografia, Normas Internacionales Establecidos segin (DIN18723).

*El Equipo Topogréfico, cumple con los errores de cierre de Fabrica segun estandar DIN 18723 normados
Internacionalmente en Equipos de Topografia y Geodesia.

PROXIMA CALIBRACION MANTENIMIENTO | CALIBRACION | OBSERVACION
01/03/2022 X Operativo
Propietario Obra Técnico Responsable
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Importacion, Venta, Alquiler y Reparacién de Instrumentos de Topografia
Topografia & Geodesia — Servicio de Topografia en General
CALIDAD - GARANTIA - PUNTUALIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 2130/09/2021

Razdn Social: J.C. CONTRATISTAS GENERALES EIRL RUC: 20108736659
La Empresa G&S INGENIERIA certifica que ha efectuado la calibracién del equipo topografico siguiente:

MARCA MODELO N° SERIE PRECISION AUMENTO

NIVEL

TOPCON ATB4 RY9101 +/-2.00mm 24X

G&S INGENIERIA, certifica que el Equipo Topografico mencionado cumple con las

Especificaciones técnicas de la fabrica y los estandares internacionales establecidos segun (DIN 18723)

La verificacion del alineamiento de los colimadores se realiza diariamente segin manual de Instruccién de
la fabrica estandar basada en La norma: 1SO 9001:2008/FM/ISO14001 y Cumplimos con los Estandar de
Fabrica Establecidos en Equipos de Precision y Topografia, Normas Internacionales Establecidos segun
(DIN 18723).

COLIMADOR: El colimador que utilizamos para calibrar los Equipos de Topografia es lo siguiente:

Marca: Foif, Modelo: TCO6, N° de Serie: GLM002, N° de Certificado: 001-100132-21 - Certificado por la
empresa GLM Import S.A.C. con Ruc: 20549008993.

REVISION PARTE OPTICA:

NIVEL CIRCULAR BUENO / AJUSTADO
COMPENSADOR AUTOMATICO BUENO / AJUSTADO
ALINIACION DEL RITICULO BUENO / AJUSTADO
CALIBRACION Y REVISION DEL EQUIPO EN EL PATRON:
VALOR LEIDO EN EL VALOR DEL PATRON ERROR ERROR COREGIDO
INSTRUMENTO (KERN — GK-2 N° 96195)

00.0003 00.0003 0.0003 00.0001
REVISION PARTE MECANICA DEL NIVEL TOPOGRAFICO:
SISTEMA DE ENFOQUE BUENO/AJUSTADO
TANGENCIAL HORIZONTAL BUENO/AJUSTADO
BASE NIVELANTE BUENO/AJUSTADO
LIMPIEZA EXTERIOR Y BASE CONFORME

El Equipo Topografico, cumple con los errores de cierre de Fabrica segun estandar DIN 18723 normados
Internacionalmente en Equipos de Topografia y Geodesia.

FECHA DE CALIBRACION PROXIMA CALIBRACION MANTENIMIENTO | CALIBRACION OBSERVACION
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ANEXO N°038

PANI

L. FOTOGRAFICO

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.

TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
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FOTOGRAFIA N°01 Vista panordmica de la Subestacion Yaros ubicado del sur a norte.

TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
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Instalacion de los hitos o mojones
FOTOGRAFIA N°04 topograficos en la subestacién FOTOGRAFIA N°05
Yaros.

Nivelacion cerrada en los
hitos topograficos.

Levantamiento topografico del

canal de riego que presenta grietas Nivelacidn cerrada en los
FOTOGRAFIA N°06 que filtra el agua de riego FOTOGRAFIA N°07 | hitos topograficos instalados
perjudicando el suelo de la en la subestacion Yaros.

subestacion Yaros.
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
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FOTOGRAFIA N°08 | Lecturacién y obtencién de data de los inclinémetros instalados en la subestacién Yaros.

Inclindmetro N°01 Inclindmetro N°02

G e . , 6dic. 2021 111554 a.m.
o SENARGS ; SEVAROS

TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
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FICHA TECNICA DEL
INCLINOMETRO VERTICAL

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis del desplazamiento de la falla geologica en la subestacion Yaros — Amarilis — Huanuco”.
TESISTA: Bach. Robles Aliaga, Kleist Enzo
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INCLINOMETROS

FIJOS

Los Inclinémetros Fijos S410 (doble carril) estan especificamente
disefados para combinar los beneficios del monitoreo automatico y la
instalacién selectiva de sondas a diferentes profundidades.

Esta configuracion permite una solucion rentable en casos donde las
profundidades criticas son conocidas. Consecuentemente las sondas
pueden estar concentradas soélo en algunas areas a lo largo del perfil
del hoyo.

Las sondas IPIl estan equipadas con sensores MEMS auto-
compensados y disponibles bien sea en salida analégica 4-20mA o
version digital RS485 ModBus. Ambas soluciones garantizan buenos
rendimientos en términos de precision y dependencia termal.

APLICACIONES CARACTERISTICAS

e Deslizamientos e  Sistema removible y modular
. para instalaciones multiples

e Tuneles

- e Alta precisiéon
e Muros de contencién P

e  Baja deriva termal
e Presas

) e Disponible en version digital y
e  Excavaciones profundas
P 4-20mA
e  Deslizamientos inestables . .
Monitoreo en tiempo real con

e Pilas datalogger OMNIAlog

c € Cumple con los requisitos esenciales de la Directiva EMC 2004/108/EC

INCLINOMETROS

FIJOS 2
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ESPECIFICACIONES
TECNICAS

S410HA15

S410HA30

S410HD15 S410HD30

Modelo

Inclinémetro fijo analdgico MEMS

Inclinémetro fijo Digital MEMS

Inclinémetro MEMS
auto-compensado

Tipo de sensor

Inclinémetro

MEMS auto-compensado

Inclinémetro Inclinémetro

digital MEMS auto-compensado digital MEMS auto-compensado

Aplicacién

vertical

vertical

Rango de medicion +10°, £15°

+20°, +30°

+10°, £15° +20°, +30°

Sensibilidad del sensor

0.0013°

0.0013°

Precision total (*)
< +0.20% FS
< +0.07% FS

con factor linear
con polinomio de 3rd grado

< +0.20% FS
< +0.07% FS

< +0.10% FS
<0.05% FS

< +0.05% FS
<0.03% FS

Repetibilidad

+ 0.007°

+ 0.006°

Voltaje de excitacion

desde 18 hasta 30 Vdc

desde 12 hasta 24 Vdc

Senal de salida

4-20 mA (current loop)

RS-485 con protocolo Modbus RTU (sen a)

Rango de temperatura de operacién

-30°C hasta +70°C

-30°C hasta +60°C

Dependencia de temperatura

< +0.005% FS

< +0.005% FS

Proteccion IP68 hasta 1.0 MPa IP68 hasta 1.0 MPa
Sensor de temperatura built-in termistor Sensor de temperatura del tablero electrénico
-rango desde -50°C hasta +150°C desde -30°C hasta +60°C
-precision +0.5°C +1°C
CARACTERISTICAS FISICAS

Caracteristicas de las sondas

Distancia entre carriles (A) 1000 mm 1000 mm
Didmetro del cuerpo (B) 28 mm 28 mm
Longitud total (C) 1230 mm 1230 mm
Longitud total de las juntas (D) 1200 m 1200 m
Diametro del carril (E) 28 mm 28 mm

Material

acero inox y resina termoplastica

acero inox y resina termoplastica

Compatibilidad de la tuberia

tuberia ID desde 54 mm hasta 88 mm

tuberia ID desde 54 mm hasta 88 mm

WWW.SISGEO.COM
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ACCESORIOS Y REPUESTOS

PARA MEMS ANALOGOS IPIs

Cabeza caja multiplexer
soporte o caja de unién OVP
‘ hacia OMNIAlog
datalogger

CABLE DE SENAL CABLE DE ACERO PARA SOPORTE
OWE106IPOZH OWRAC200000
24 AWG, cable de sefal de 6 Es usado para instalar los IPls a la
conductores para IPI 4-20mA (anédlogo)  profundidad correcta dentro de la
con camisa LSZH. tuberia inclinométrica. Diametro 2 mm.
Diametro externo 5 mm.
KIT DE MONTAJE CABEZA DE SOPORTE IPI
OS4IPITOOLO 0S4TS101000
Kit de montaje para inclinometros Pueden ser instalados al tope de la
verticales fijos compuestos por tuberia inclinométrica para colgar la
No.20 abrazaderas de cobre y alicate. cadena de inclindometros fijos.
CAJA MULTIPLEXER MUX BOX - CABLE OMNIA
OOMNOOMUXBO OWE61OMUXZH
Tablero relays multiplexer con Cable con camisa LSZH para la
pararayos, montado en una caja conexion de cajas multiplexer al

Sonda [Pl plastica IP67 para la conexion de hasta  datalogger OMNIAlog.
16 IPIs biaxiales o 24 IPls uniaxiales.
Esto permite lecturas locales con
lectora New Leonardo o conexion
remota al datalogger OMNIAlog.

Cable de acero para soporte ¢ p o DE UNION OVP CABLE MULTICONDUCTOR
OEPDPOOOWOO OWE1320LSZH

Cable de sefial Caja plastica IP67 con tableros OVP de  Cable multiconductor para la conexion
3-niveles (modelo 0EXKV306\WO00) para  de cajas de unién OVP y OMNIAlog.
la conexién de hasta 10 IPls biaxiales o

Tuberfa inclinométrica

H Tapon de base

WWW.SISGEO.COM

15 IPIs uniaxiales.

Compuesto por 16 pares de
conductores trenzados y con camisa
LSZH. Didmetro externo 12.2 mm.

INCLINOMETROS FIJOS 4
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ACCESORIOS Y REPUESTOS
PARA MEMS IPIS DIGITAL

Cabeza de Cable Caja de union o
soporte Digital IPI caja de medicion
‘ hacia el OMNIAlog
datalogger
| @ﬂ -

Cable de acero para soporte CABLE ENSAMBLADO ENTRE SONDAS
0S400HDOOIC

Conector Digital Disponible en longitudes diferentes
(2m, 5m, 10m, 15m), esta compuesto
de un cable de senal digital y un cable
de soporte en acero inoxidable para
la conexién de la sonda inferior a la
superior.

CABLE DE ACERO PARA SOPORTE
OWRAC250000

Es usado para colgar la cadena IPI
desde la sonda superior hasta la
cabeza superior. Didmetro 2.5 mm.

CABEZA DE SOPORTE IPI
0S4TS101000

Es instalada en el tope de la tuberia
inclinométrica para colgar la cadena

inclinométrica fija.
Cable ensamblado )

entre sondas

CONECTOR DIGITAL
OECONO4MVOO

Conector macho conectado en
la fabrica sobre el cable digital
OWEBO6IPDZH. Se necesita para unir
el conector hembra a la sonda de IPI.

CABLE DIGITAL IPI
OWE606IPDZH

Cable LSZH para conexion de los IPI

Digital IPI .
e digitales conectados al OMNIAlog.

CAJA DE MEDICION
OEPMO10IPIO

Caja de medicion para lecturas
manuales de cadenas digitales IPIl con
lectora New Leonardo, compuesta
por una caja plastica IP67 con tablero
eléctrico para el cableado, pasacables
y panel conector hembra.

Tuberfa inclinométrica

- Tapon inferior

WWW.SISGEO.COM

CAJA DE UNION DIGITAL
OEPDO23IPID

Caja de unién para instrumentos
digitales, compuesta por caja plastica
IP67, tablero eléctrico interno para el
cableado y tres presacables.

INCLINOMETROS FIJOS5
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“
A P I_ I C AC I O N Luego de un nimero de mediciones inclinométricas manuales, la superficie de deslizamiento es %‘
identificada. Asi mismo es posible organizar monitoreos automaticos instalando IPIs en la cercania de ﬂ‘
E N D E S I_ I Z A M I E N T O S superficies de deslizamientos profundas y una IPI en el punto inferior de cada tuberia como referencia. g
} w
<
{
' QP\ OMNIAlog
~~ > estacién de campo

cable digital IPI

1

a caja de unién

(=]

cabeza de soporte

_|  Sonda inferior de referencia

TERRENO FIRME

(1) Sélo para 4-20 mA IPls (mod. S410HA)

LEIBLE CON "

[ JKr

OMNIALOG

o

NEW LEO

Para mas informacion hacer referencia a sus propias fichas técnicas

Toda la informacién en este documento es propiedad de Sisgeo S.r.l. y no debe ser usada sin autorizacion de Sisgeo S.r.l

Nos reservamos el derecho de cambiar nuestros productos sin notificar previamente.

SISGEO S.R.L. SOPORTE ADICIONAL

Via F. SERPERO U4/F1 SISGEO ofrece asistencia técnica on-line a los clientes en funcién de
20060 MASATE (MI) ITALIA maximizar el rendimiento del sistema y entrenamiento en el correcto
TELF +39 02 95764130 uso de los instrumentos/lectoras.

Fax +39 02 95762011

INFO@SISGEO.COM Para mayor informacion contactarnos via e-mail: assistance @sisgeo.com

WWW.SISGEO.COM INCLINOMETROS FIJOS®
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