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recdlectar, transmitir, almacenar, procesar, evaluar, reportar y brindar las recomendacio-
nes para garantizar la confiabilidad de las mediciones y para validar los datos ObtéllidOS

de la instrumentacién geotécnica de una estructura.
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Resumen

El"-‘Objetivo principal de la presente tesis es mejorar el desarrollo de sistemas automa-
tizados de instrumentacion para conocer el comportamiento de obras geotécnicas, a fin
de _iobtener resultados confiables tanto para recolectar, transmitir, almacenar, procesar,
evaluar, reportar y brindar las recomendaciones para garantizar la confiabilidad de las
mediciones y para validar los datos obtenidos de la instrumentacién de una estructura.
La instrumentacién es la técnica que proporciona al ingeniero informacién cuantitativa
y cualitativa para permitirle adecuar y balancear los disefios geotécnicos de manera ra-
cional, obteniendo tanto seguridad como eficiencia, por lo que se le reconoce una gran
utilidad ya que ayuda a detectar anomalias que existan o se desarrollen en otras partes
de la obra, por lo que se requiere determinar con claridad y visién los objetivos de todo

proyecto de instrumentacion, por simple que parezca.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

El rol que la Geotecnia desempena en la prevencién de los efectos que los desastres pue-
den producir en el entorno es de vital importancia. Actualmente los problemas de falta
de instrumentacion geotécnica ha generado grandes pérdidas econdémicas que producen
los desastres y esto conduce a la necesidad de adoptar medidas que permitan minimi-
zar el impacto tanto sobre las personas; asi como en las obras de infraestructura civil.
Para el disenio de una estructura geotécnica usualmente se realizan ensayos de campo y
laboratorio para obtener los valores de las propiedades geotécnicas, pero los ensayos gene-
ralmente solo proporcionan un rango de posibles valores y el ingeniero usualmente tiene
que utilizar su criterio para seleccionar los mds probables. Durante la fase de ejecucion
de una infraestructura civil o durante su periodo de operacion, puede surgir la necesidad
de monitoreos geotécnicos de los materiales que interactiian con dicha estructura, sean
estos materiales de soporte, como suelos de fundacién; o materiales que forman parte de
su entorno, como el caso de taludes o laderas naturales que segiin su grado de estabilidad

pueden representar una amenaza a poblaciones o estructuras cercanas.



1.2. Alcances de la Tesis

1.2. Alcances de la Tesis

Es claro que el disefio de una estructura,no es cosa ficil. Los suelos y rocas son materiales
complejos, cuyo comportamiento estd influenciado por muy diversos y numerosos factores,
desde su origen y formacién, hasta los efectos del tiempo. Usualmente se realizan ensayos
de campo y de laboratorio para obtener valores de las propiedades fisicas y mecénicas de
los materiales, pero los ensayes s6lo proporcionan un rango de posibles valores y el inge-
niero usualmente tiene que recurrir a su criterio para seleccionar los mas representativos.
Si a esto afiadimos las hipétesis simplificatorias, incertidumbres, carencia de informacién
y errores introducidos en los métodos de andlisis v disefio, ademds de los procedimientos
y actividades de construccién, tenemos que en todos los trabajos de ingenieria geotécni-
ca generalmente existe cierta discrepancia entre la prediccién obtenida en el célculo y el
comportamiento real de las estructuras. En consecuencia, los disenos tienden a ser con-
servadores (Factores de seguridad altos) y por consiguiente se incrementa el costo, de lo

contrario pueden resultar inseguros.

Es claro que un buen proyecto de ingenieria serd entonces el mas econémico, por lo que se
requiere de métodos y soluciones adecuadas durante el disefio y la posibilidad de cambio
y mejora de soluciones conforme avanza la construccién de las obras. La instrumenta-
cién geotécnica proporciona al ingeniero de disefio informacién cuantitativa y cualitativa
para permitirle adecuar y balancear racionalmente los disefos geotécnicos, obteniendo

seguridad y eficiencia.

Ademss, se debe considerar que cuando se invierten suficientes recursos en el disefio de un
proyecto, sobre todo para obtener la definicién detallada de las condiciones geolégicas del
sitio y determinar las propiedades de los materiales que serdn utilizados, se puede lograr
una obra mejor concebida, analizada, y detallada, reduciendo el costo final de la obra y

anadiendo seguridad.



1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Generales

s Mejorar el desarrollo de sistemas automatizados de instrumentacién para conocer
el comportamiento de Estabilidad de Taludes como obras geotécnicas, a fin de ob-
tener resultados confiables tanto para recolectar, transmitir, almacenar, procesar,
evaluar, reportar y brindar las recomendaciones para garantizar la confiabilidad de

las mediciones y para validar los datos obtenidos de la instrumentacién.

1.3.2. Especificos

s Establecer técnicas de instrumentacién geotécnica a fin de estar acorde a la evalua-
cién en el tiempo en funcién de las necesidades del hombre y los diferentes avances

de la ingenierfa.

» Plantear una metodologia de instrumentacién geotécnica planeada y sistemadtica
para implantarlo con buenos resultados a fin de detectar oportunamente problemas
o deficiencias en el comportamiento de Taludes durante su construccién y operacién

posterior para corregirlas oportunamente.

» Recopilar informacién referidos a monitoreo y procesamiento de la instrumentacion
geotécnica en el talud adyacente del centro poblado Nueva fuerabamba a través de

inclinometria profunda y piezometria.

» Comparacion de resultados con modelamientos del talud en el programa de computo
canadiense Slide a fin de establecer las variaciones respecto a temas de desplaza-

mientos a través del tiempo.



1.4. Contribuciones de la Investigacion

1.4. Contribuciones de la Investigacion

El rol que la Geotecnia desempeiia en la prevencién de los efectos que los desastres pueden
producir en el entorno es de vital importancia. Actualmente los problemas de falta de
instrumentacién geotécnica ha generado grandes pérdidas econémicas que producen los
desastres y esto conduce a la necesidad de adoptar medidas que permitan minimizar el
impacto tanto sobre las personas; asi como en las obras de infraestructura civil. Para el
diseno de una estructura geotécnica usualmente se realizan ensayos de campo y laboratorio
para. obtener los valores de las propiedades geotécnicas, pero los ensayos generalmente solo
proporcionan un rango de posibles valores y el ingeniero usualmente tiene que utilizar su

criterio para seleccionar los méas probables.

Durante la fase de ejecucién de una infraestructura civil o durante su periodo de operacion,
puede surgir la necesidad de monitoreos geotécnicos de los materiales que interactian con
dicha estructura, sean estos materiales de soporte, como suelos de fundacién; o materiales
que forman parte de su entorno, como el caso de taludes que segin su grado de estabilidad

pueden representar una amenaza a poblaciones o estructuras cercanas.

Si a esto anadimos la hipétesis, simplificaciones, incertidumbres y errores introducidos
en los métodos de andlisis y disefio, as{ como las variaciones en las propiedades de los
materiales como resultado del proceso de construccion, estariamos frente a la problematica
de no contar con una instrumentacién automatizada. Tenemos que en todos los trabajos
de ingenieria geotécnica existe una discrepancia entre la prediccién obtenida del calculo
y el comportamiento real de las estructuras. La puesta en marcha de un monitoreo en
particular, depende del grado de seguridad que requiera para la inversién realizada y para
sus usuarios, asi como de los pardmetros geotécnicos que se deseen evaluar, sean estoé
deformaciones, presion de poros, esfuerzos totales, entre otros. Con objeto de garantizar

la confiabilidad de las mediciones y para validar los datos obtenidos de la instrumentacién
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de una estructura, es indispensable realizar inspecciones periédicas de la instrumentacién

en el sitio.

La carencia de textos en espaifiol sobre las técnicas de Instrumentacién intenta ser subsa-
nada parcialmente en el presente trabajo, que pretende de una manera sencilla y didécti-
ca describir cada uno de los métodos de instrumentacién, principios de funcionamiento,
pronunciamientos de evaluacién de resultados. La instrumentacién es la técnica que pro-
porciona al ingeniero informacién cuantitativa y cualitativa para permitirle adecuar y
balancear los disefios geotécnicos de manera racional, obteniendo tanto seguridad como
eficiencia, por lo que se le reconoce una gran utilidad. Sin embargo, debe tenerse siempre
presente que el hecho de instrumentar no garantiza que los disefios sean buenos o las obras
seguras, incluso puede darse el casz de que instrumentos inadecuados o instalados en sitios
equivocados, proporcionen informacién no 1til, confusa o incluso que distraigan la aten-
cion de los ingenieros impidiendo detectar anomalias que existan o se desarrollen en otras
partes de la obra, por lo que se requiere determinar con claridad y visién los objetivos de
todo proyecto de instrumentacién, por simple que parezca. En el caso del taluﬂ adyacente
al poblado Nueva Fuerabamba se tiene un sistema automatizado de instrumentacién (in-
clinometros y piezémetros). Estos son monitoreados para conocer el comportamiento de
dicho talud, a fin de conservarlo dentro de la seguridad y salvaguardar las viviendas que

se encuentran ubicadas al pie de este.

1.5. Organizacién de la Tesis

El presente estudio estd estructurada en 6 capitulos que permitird conceptuar los elemen-
tos necesarios para plantear una metodologia sistematizada de instrumentacién geotécnica

en tiempo real basado en el monitoreo de inclindmetros.
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El primer capitulo corresponde a la introduccién, generalidades, motivacién de la Investi-
gacién, planteamiento de del problema y alcances del presente trabajo para brindar una
idea clara de las metas de esta investigacion dentro de los limites sefialados, asi como la

metodologia para el cumplimiento de la investigacion.

El segundo capitulo establecera todo el estado del arte, asi como toda la perspectiva de

instrumentacién que se tiene en la actualidad.

En el tercer capitulo se brinda la recopilacién de toda la teoria necesaria para la compresion
de la metodologia propuesta a fin de establecer sistemas automatizados de instrumenta-
cién para conocer el comportamiento de obras geotécnicas, a fin de obtener resultados

confiables tanto para recolectar, transmitir, almacenar, procesar, evaluar y reportar.

El cuarto capitulo se dedicara a la explicacion de la metodologia propuesta a través de

las bases matematicas de la Inclinometria.

En el quinto capitulo se analiza y se presenta el registro de datos, registro de resultados,
asi como gréficas que brinden una conclusién del estado actual de la instrumentacién

geotécnica a través de inclinémetros.

Finalmente en el capitulo seis se realizaran las conclusiones obtenidas por dicha investiga-
cién y se brindaran las recomendaciones para en un futuro realizar un correcto monitoreo
de inclinometria garantizando la confiabilidad de las mediciones y validar los datos obte-

nidos a fin de mantener las estructuras dentro de la seguridad.



Capitulo 2

Estado del Arte

Actualmente, algunos lugares del planeta como San francisco (E.E.U.U.), Napoli (Italia),
Tokio (Japdn), Santiago (Chile), México, Brasil y otros, cuentan ya con un sistema de
alerta temprana para la prevencién de riesgos a través de instrumentacién Geotécnica.La
cultura de prevencién de desastre ha servido en muchos casos para que las clases politicas
mediten y tomen las medidas necesarias para aprobar grandes desembolsos en la imple-
mentacién de sistemas automatizados de instrumentacién. Las metodologias y experien-
cias en la prevencién de desastres estén siendo compartidas por la comunidad cientifica a
través de diversos simposios, boletines, ete. y solo hace falta conocer las necesidades rela-
cionadas con estos sistemas para poder implementarlos en paises tan sismicamente activos
y con productividad minera como el nuestro, segin La Sociedad Mexicana de Mecénica

de Suelos, “Manual de Construccién Geotécnica” (2002, p. 191-194) .

En la actualidad para el disefio de una estructura geotécnica usualmente se realizan en-
sayos de campo y de laboratorio para obtener los valores de las propiedades geotécnicas,
pero los ensayos generalmente sélo proporcionan un rango de posibles valores y el inge-
niero usualmente tiene que utilizar su criterio para seleccionar los mas probables. Si a

esto anadimos las hipdtesis, simplificaciones, incertidumbres y errores introducidos en los
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métodos de anilisis y disefio, asi como las variaciones en las propiedades de los mate-
riales como resultado del proceso de construccién, tenemos que en todos los trabajos de
ingenieria geotécnica existe una discrepancia entre la prediccién obtenida del célculo y el

comportamiento real de las estructuras.

La necesidad de desarrollo de sistemas automatizados de instrumentacién para conocer el
comportamiento de obras geotécnicas, es cada vez mas intenso ya que constituye un medio
practico y efectivo para recolectar, transmitir, almacenar, procesar, evaluar y reportar,
de manera confiable y oportuna, los resultados de las mediciones. Hoy en dia gracias a
la instrumentacién sistematizada se proporciona al ingeniero informacién cuantitativa y
cualitativa para permitirle adecuar y balancear los disenos geotécnicos de manera racional,
obteniendo tanto seguridad como eficiencia, por lo que se le reconoce una gran utilidad.
Sin embargo, debe tenerse siempre presente que el simple hecho de instrumentar no ga-
rantiza que los disenos sean buenos o las obras seguras, incluso puede darse el caso de que
instrumentos inadecuados o instalados en sitios equivocados, proporcionen informacion
no util, confusa o incluso que distraigan la atencién de los ingenieros impidiendo detectar
anomalias que existan o se desarrollen en otras partes de la obra, por lo que se requiere
determinar con claridad y visién los objetivos de todo proyecto de instrumentacién, por

simple que parezca.

2.1. Antecedentes

Los historiales de la instrumentacién contienen como objetivo principal monitorear en el
tiempo el comportamiento de estructuras que pudieran sufrir algiin tipo de deformacion.
La utilidad de la instrumentacién radica en la posibilidad de medir algunos pardmetros

geotéenicos que controlan el mecanismo de falla.
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Anteriormente el sistema de instrumentacién se planteaba mediante hitos topograficos a
fin de obtener los desplazamientos sin embargo estos solo ayudaban a conocer los probables

movimientos horizontales.

Cuando se inicié a monitorear a través de inclinémetros se realizaban con un equipo el
cual contaba con un servo acelerémetro lo que conllevaba a tomar las lecturas a través
de los ejes A0O- A180- B0-B180, siguiendo el formato que se muestra en la Figura 2.2. Al
tomar de esta manera los datos se corrian el riesgo de que se cometan errores sistematicos

Y errores groseros.

Con respecto a los piezémetros estos anteriormente se monitoreaban a través de piezéme-
tros tipo Casagrande los cuales dan una medida directa de la altura del nivel de agua con
respecto a la cota de instalaci6n. Este proceso de realizaba con una sonda eléctrica, ver
Figura 2.1 la cual transporta vibraciones al contacto con el agua, lo cual hace que no sea
segura la medicién porque podria darse el caso de que aparentemente exista agua en el
interior y sin embargo no lo hay. En la actualidad se siguen usando en algunos lugares en

donde atin no se implanta sistema de instrumentacion automatizada ni moderna.

Figura 2.1: Indicador de nivel de agua en piezémetros tipo Casagrande.

Fuente: Slope Indicator
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- Inclinometer Data Sheet

Slope Indicator Co.

Lugar

Descripcién

SN Probe SN

Data Set N*

Fecha

Read

PROFUND.

CAMBIO

INICIAL
DIF.

CAMBIO

19.50

19.00

18.50

18.00

17.50

17.00

16.50

16.00

15.50

14.50

14.00

13.50

13.00

12.50

12.00

11.50

11.00

10.50

10.00

9.50

8.00

7.50

7.00

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

Figura 2.2: Registro para toma de lecturas con equipo antiguo de Medicién en inclinéme-

tros.

Fuente: Jorge E. Alva Ingenieros E.I.R.L. (1995)
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2.2. Modelos Actuales

En la actualidad los equipos de medicién han evolucionado gracias a la tecnologia por
lo que ya se cuenta con equipos sofisticados para realizar un monitoreo de acuerdo a
las necesidades que se requieren, por esta razén se encuentra efectuandose programas
de monitoreo con el fin de tener claridad sobre las causas del deslizamiento y los limites
probables del movimiento en cuanto a profundidad y extension en planta. Adicionalmente,
conocer la geologia, el sistema de lluvias, etc., lo cual equivale a tener avanzado el estudio

del deslizamiento, en un gran porcentaje.

Gracias a los equipos sofisticados que existen hoy en dia es posible determinar la profun-
didad y forma de la superficie de falla en un deslizamiento determinando movimientos
laterales y verticales establecimiento mecanismos de alarma. Los inclinémetros en activi-
dad instalados en zonas de cortes o rellenos son capaces de identificar los efectos falla de

una determinada construccion.

Figura 2.3: Equipo para monitoreo de inclinémetros modelo Digitilt AT System.

Fuente: : Catalogo Products Slope Indicator
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/ — Tubo del Inclinémetro
/

! !
f !

!
/

Orlentacién original —! [/ Towedo
dal tubo “f/
¥
1
3
~ Angulo de Inclinacion
/
/

Direccién del movimlento —
del sugio ~

]

S~

— Tubo anclado en 1a parte
// Inferior del movimiento

4

Figura 2.4: Croquis para monitoreo de inclinémetros modelo Digitilt AT System.

Fuente: : Elaboracién propia

Asi mismo el monitoreo de los niveles de agua subterrdnea o presiones de poros y su corre-
lacién con la actividad del deslizamiento es predecible gracias la colocacién de medidores
y comunicacién a un sistema de alarma. Los piezometros de cuerda vibrante(Ver Figura
2.5) son simples y féciles de interpretar, ya que se encuentra la facilidad de lectura y la
poca interferencia para la colocacién de rellenos. Son adecuados para incorporarlos a los
sistemas automaéticos de adquisicién de datos y la posibilidad de‘ transmitirlos a grandes

distancias.

Los piezémetros generalmente se instalan como parte de las investigaciones del sitio y en

ocasiones, antes de que se tenga informacioén sobre la localizacién de la superficie de falla;

12
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sin embargo, es muy importante que la punta de los piezémetros se encuentre muy cerca
o en la superficie de falla. Igualmente, es importante que se puedan medir las presiones

del agua subterrdnea durante largos periodos de tiempo.

Figura 2.5: Piezémetros de Cuerda Vibrante.

Fuente: : Slope Indicator

en el cable

} Probador

del cable
T
™ g 1

J» Medidor de la deformacién

Cable

Superficie del
deslizamiento

Figura 2.6: Perfil de Instalacién de Piezémetros de Cuerda Vibrante en un Talud.

Fuente: : Jorge E. Alva Ingenieros E.I.R.L. (2013)
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Capitulo 3

Marco Tedrico

3.1. Instrumentacion Geotécnica

Segiin Baltimore (1965, p. 28,65,198) La instrumentacién se refiere al uso de dispositivos
y técnicas especiales para obtener informacién cuantitativa especifica de las variables que
permiten caracterizar el comportamiento de una estructura, con el objetivo de evaluar su
seguridad y tomar decisiones racionales en el caso de acciones preventivas o correctivas.
Las personas no familiarizadas con instrumentacion podrian creer que para obtener la
informacién requerida sélo se necesita tomar un instrumento del almacén, instalarlo y
tomar lecturas; sin embargo, ¢l éxito de cualquier proyecto de instrumentacion depende
de un detallado trabajo de ingenieria y planeacién, asi como la participaciéon de perso-
nal capacitado en todos los niveles. Segin Alves Silveira Joao Francisco (2006, p. 257),
puede darse la siguiente definicién: “La instrumentacién es una combinacion de filosofia,
conocimientos y actividades précticas, que requiere de perspicacia, experiencia, aparatos
y técnicas de medicién, para obtener informacién cualitativa o cuantitativa necesaria para

evaluar la seguridad de una estructura o resolver un problema geotécnico”

14
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3.2. Necesidad de Medicion

Segun Le May Y. Et al (1998, p. 11-26, 28-30) Los suelos y rocas son materiales complejos,
cuyo comportamiento estd influenciado por muy diversos y numerosos factores, desde su
origen y formacién, hasta los efectos de tiempo. Para el disenio de una estructura geotécnica
usualmente se realizan ensayes de campo y de laboratorio para obtener los valores de las
propiedades geotécnicas, pero los ensayes generalmente sdlo proporcionan un rango de
posibles valores y el ingeniero usualmente tiene que utilizar su criterio para seleccionar
los més probables. Si a esto anadimos las hipdtesis, simplificaciones, incertidumbres y
errores introducidos en los métodos de analisis y disefio, asi como las variaciones en las
propiedades de los materiales como resultado del proceso de construccién, tenemos que
en todos los trabajos de ingenieria geotécnica existe una discrepancia entre la prediccién

obtenida del cilculo y el comportamiento real de las estructuras.

La instrumentacién es la técnica que proporciona al ingeniero informacién cuantitativa y
cualitativa para permitirle adecuar y balancear los disefios geotécnicos de manera racional,
obteniendo tanto seguridad como eficiencia, por lo que se le reconoce una gran utilidad.
Sin embargo, debe tenerse siempre presente que el simple hecho de instrumentar no ga-
rantiza que los disefios sean buenos o las obras seguras, incluso puede darse el caso de que
instrumentos inadecuados o instalados en sitios equivocados, proporcionen informacién
no \til, confusa o incluso que distraigan la atencién de los ingenieros impidiendo detectar
anomalias que existan o se desarrollen en otras partes de la obra, por lo que se requiere
determinar con claridad y visién los objetivos de todo proyecto de instrumentacién, por

simple que parezca.
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3.3. Diseno y seguridad

Segin Krasowsky Morales Jaime Et Al (2005, p. 101-106) Las fallas de grandes presas co-
mo Vajont, Malpasset, Baldwin Hills, Teton y otras, han puesto de manifiesto los riesgos
que pueden representar para la seguridad piblica las grandes estructuras y la necesidad
de someter estas obras a una vigilancia y control permanente y minucioso mediante un
sistema de auscultacién. Aunque todas las estructuras representan un riesgo, la mayoria
de las fallas desastrosas pudieron haberse evitado o cuando menos previsto para minimi-
zar las pérdidas, principalmente de vidas humanas, si se hubiera contado con un sistema
de auscultacién constituido por un conjunto de instrumentos adecuado, observado sis-
temdaticamente, con la frecuencia necesaria, y evaluando los resultados de inmediato para
poder realizar acciones preventivas o correctivas oportunas, de acuerdo con una estrategia
preparada de antemano. Las fallas son generalmente procesos complejos que se desarro-
llan en funcién del tiempo, emitiendo por adelantado senales de advertencia que pueden
detectarse mediante la instrumentacion; por lo que en la actualidad la instrumentacién

forma parte del proceso constructivo y de operacién de una estructura.

3.3.1. Diseno de un sistema de auscultacion

Segiin Gonzales Valencia Francisco (2005, p. 131-141) Un sistema de auscultacién se
disefia con base en la practica actual de la especialidad,teniendo en cuenta el tipo de
estructura, su altura y geometria, las caracteristicas geolégicas,hidraulicas, topograficas
y geométricas especificas del sitio, los propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
de construccién, las hipétesis y resultados del calculo de diseno de la estructura, y el
comportamiento esperado de la misma. En el disefio también se toman en cuenta otros
factores, tales como: las necesidades de proteccion de la poblacién y del costo en caso de

falla, los requisitos ambientales, y las leyes y normas vigentes.
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Seglin Marsal Raul J. Et Al (1975, p. 101-106) Al examinar todos estos factores es claro
que no es posible estandarizar el diseno de la instrumentacién que se instale en una estruc-
tura.El disefio de un sistema de auscultacion no es sélo la seleccion de los instrumentos,
sino que es un completo proceso de ingenieria que inicia con la definicién de los objetivos y
termina con la realizacién de acciones preventivas o correctivas basadas en los dictdmenes
de seguridad que se realicen con los datos obtenidos. El disefio debe incluirlas siguientes

etapas:

» Definir las condiciones del proyecto.

= Definir los objetivos del sistema de auscultacion.

s Seleccionar las variables que seran medidas.

» Obtener valores del comportamiento esperado.

= Anticipar las soluciones a problemas que puedan detectarse con las mediciones.
« Seleccionar los instrumentos adecuados.

= Registrar los factores externos que pudieran afectar o influir en las mediciones.
» Establecer procedimientos para asegurar la confiabilidad de las lecturas.

= Seleccionar los sitios donde seran instalados los instrumentos.

» Definir los procedimientos de instalacién.

» Definir los procedimientos para el acopio y proceso de datos.

3.3.2. Seleccién de las variables que seran medidas

Segin S.A. Instituto Tecnolégico Geominero de Espaifia (1991, p. 390-391) Cuatro tipos de

mediciones son comunes para taludes tales como: desplazamientos horizontales y verticales
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de puntos internos y en superficie; presiones de poro y niveles piezométricos; esfuerzos y
deformaciones; y vibraciones sismicas. Usualmente se utiliza un tipo de instrumento para
la medicion de cada variable, aunque existen algunas excepciones. Para realizar estas

mediciones normalmente se incluyen los siguientes tipos de aparatos:

Bases de medicién, bancos de nivel y referencias para control topografico. Inclinémetros
para la medicién de desplazamientos horizontales dentro de las laderas. Instrumentos para
la medicién de desplazamientos verticales dentro del cuerpo de los taludes (Inclinémetros,
niveles hidrdulicos de asentamiento, etc.) Instrumentos para medir presién de poro y
niveles de agua (Piezdémetros, pozos de observacién, celdas de presion para medir esfuerzos
y extensdmetros para medir deformaciones dentro del cuerpo del Talud) Extensémetros de
barra para medir movimientos de bloques de roca v acelerdgrafos para medir vibraciones

sismicas.

La experiencia muestra que la instalacién de piezémetros en taludes proporciona datos
significativamente importantes para conocer: la magnitud y distribucién de la presién de
poro y sus variaciones con el tiempo; los esquemas del flujo de agua en los terraplenes y en
las laderas; zonas de tubificacién potencial o fracturamiento hidraulico; y la efectividad de
las obras de drenaje para el control de las filtraciones. Las filtraciones a través, alrededor
o por debajo de un talud constituyen un factor extremadamente valioso para conocer la
condicién de seguridad y eficacia de los tratamientos de impermeabilizacién de la zona.
Cualquier cambio repentino en el volumen de las filtraciones sin una causa aparente tal
como un cambio en el nivel del embalse o una lluvia intensa, podria ser indicativo de un

problema serio, al igual que cambios en la coloracién del agua o el arrastre de finos.

Los taludes que se ubiquen en zonas sismicas deben contar con instrumentacién sismica
adecuada que permita conocer las solicitaciones a que son sujetas y su correspondiente

respuesta estructural.
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3.4. Seleccion de Instrumentos

Segin S.A. Instituto Tecnolégico Geominero de Espana (1991, p. 391) La seleccién de los
sitios donde se instalarén los instrumentos debe ser tal que se obtenga el comportamiento
previsto de la estructura, particularmente para las zonas criticas y en etapas criticas de la
construccién. Ademas, los sitios instrumentados deben ser representativos de las diversas

zonas de materiales y partes que integran la estructura.

Durante la etapa de construccién debe haber flexibilidad para cambiar la ubicacién de
alglin instrumento en funcién de los resultados de las mediciones que vayan obteniendo,
anomalias que se detecten, modificaciones en la geometria o en el proceso constructivo,
en las propiedades de los materiales, empleados, etc. El conjunto de instrumentos para
medir desplazamientos se instala usualmente en dos planos, uno en el eje del terraplén,
y otro en un plano perpendicular al anterior, en la seccidén transversal méxima. Este
sistema debe proporcionar las dos componentes horizontales y la componente vertical del
movimiento. En proyectos grandes que tengan condiciones de sitio complejas, puede ser

necesario instalar instrumentos en otras secciones.

Las celdas para medir presiones dentro de la masa de materiales térreos generalmente se
instalan en grupos junto con extensémetros, en un arreglo tal que permita la obtencién de
los componentes de los tensores de esfuerzos y deformaciones, respectivamente, en sitios
caracterfsticos de la estructura, como son los cambios de pendiente en la boquilla, cambios
de materiales en presas de materiales graduados, etc., También se instalan piezémetros
en la cercania de las celdas para poder calcular las presiones efectivas. Los piezémetros
se ubican de manera que sea posible conocer la presién de poro en sitios seleccionados.
Los dispositivos de aforo se ubican preferentemente en sitios donde afloren filtraciones. En
zonas sismicas, se instalan cuando menos dos acelerdgrafos, uno al nivel superficial y en

la. seccién transversal méxima, donde se éspera medir las aceleraciones maximas, y otro
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en campo libre cerca de la base del talud, para medir la intensidad y caracteristicas del

sismo de entrada.

En un buen disenio de instrumentacién no se tendran instrumentos en exceso, lo que
representa un desperdicio de recursos econémicos, por lo que la regla basica para disenar
con éxito la instrumentacion de una obra es que todo instrumento debe ser seleccionado
e instalado para responder a un objetivo especifico. Se procedera a ubicar la posicién de
cada instrumento en planos y se revisard con los responsables de la obra, para tomarlo en
cuenta en el programa de construccién y conciliar las posibles interferencias que existan
entre el proceso constructivo y las necesidades de medicién, efectuando las modificaciones
que se requieran. Sc claborardn los planos gencrales definitivos y los planos de detalle para
llevar a cabo la instalacién, tratando de detectar y resolver anticipadamente problemas

que pudieran surgir durante las etapas de instalacion y medicion.

3.4.1. Tipos de Instrumentos y Principios de Funcionamiento

Segin Van Zyl Dirk J.A. (1997, p. 346) El desarrollo de los aparatos de medicién para
la auscultacién de taludes se inicia principalmente con los trabajos de investigacién rela-
cionados con el estudio de incidentes, accidentes y fallas en el lugar, y cobra impulso con
el surgimiento del método observacional, promovido por Ralph B. Peck para el avance
del estado del conocimiento en geotecnia. Al inicio, los instrumentos fueron disenados y
manufacturados por instituciones de investigacién, y por ingenieros especializados de ins-
tituciones gubernamentales o privadas. Posteriormente, particulares inician la fabricacién
y comercializacién de instrumentos, copiando y, posteriormente, desarrollando sus propios
disenios, de manera que actualmente es posible obtener en el mercado la mayor parte de los
instrumentos requeridos en un sistema de auscultacion. En casos en los que no exista un
instrumento comercial adecuado para el objetivo o las condiciones de la medicién, deben

adaptarse o fabricarse nuevos instrumentos. Aqui no se describen todos los instrumentos
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que existen en el mercado, sino sélo aquellos que se consideran basicos para tomarse en
cuenta durante el proceso de disefio de un sistema de auscultacion para estructuras de ma-
teriales térreos; por lo que para cada diseiio el ingeniero deberd consultar los catdlogos y
manuales de los fabricantes, para conocer los detalles y caracteristicas de un determinado

aparato, antes de decidir su utilizacién en un provecto dado.

Instrumentos para medir niveles y presiones de agua

Los instrumentos que se utilizan para medir niveles y presiones de agua se denominan
piezometros. Las aplicaciones de los piezémetros caen en dos categorias generales: Para
conocer el patron de flujo de agua dentro de la masa de suelo o roca; y para proporcionar
un indice de la resistencia o estabilidad de una masa de suelo o roca (esfuerzos efectivos,
subpresiones, etc.); por lo que la medicién del nivel o presién del agua es un aspecto de
gran importancia en Geotecnia. Los piezémetros pueden agruparse en los que tienen un
diafragma entre el transductor y el agua, y en los que no lo tienen. Los instrumentos
del primer grupo tienen transductores neumaticos o eléctricos, los segundos son del tipo
cuerda vibrante, de resistencia o de Strain Gages. Entre los aparatos del segundo grupo

estdn los pozos de observacién y los piezémetros abiertos.

Piezometros abiertos

Un piezémetro abierto estd formado por una cdmara piezométrica sellando el barreno a
una cierta altura del bulbo. El sello debe ser efectivo para garantizar que el instrumento
solo responda al nivel o presion del agua en la zona de la cdmara piezométrica, esto se
logra normalmente utilizando sellos de bentonita y lechadas estables de cemento. El resto
del barreno se rellena usualmente con arena en el caso de suelos, o con mortero de cemento
en el caso de rocas. Aunque este tipo de piezémetro no resulta satisfactorio en suelos con

coeficientes de permeabilidad muy bajos debido al tiempo hidrodindmico de retraso, ni
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en suelos parcialmente saturados debido a la dificultad para evaluar el significado de la
carga medida; la simplicidad, robustez y confiabilidad del instrumento lo hacen el maés
utilizado de todos. El piezdmetro abierto también se conoce como tipo Casagrande, ya que
fue introducido por esc notable investigador, aunque en el disefio original se utilizé una

piedra porosa en el bulbo en vez de tuberia ranurada.

Piezdmetros de cuerda vibrante

Son aparatos que utilizan un transductor de cuerda vibrante en los que un extremo est su-
jeto a una membrana metdlica. La presién del agua causa un cambio en la deflexién de la
membrana, lo que provoca a su vez un cambio en la tension de la cuerda que puede ser
medido al medir su frecuencia de vibracién. Este tipo de instrumento esta bien adaptado
para la obtencién de datos confiables de gran precisién a corto y mediano plazo, pero se

requicre de proteccién adecuada contra voltajes transitorios.

Instrumentos para medir desplazamientos

Segtn la sociedad Mexicana de Mecénica de Suelos (2002, p. 194) La medicién de movi-
mientos del terreno, de cimentaciones y estructuras térreas, estd dirigida a conocer con
precisién los desplazamientos horizontales, cambios de posiciéon o de dimensién, distor-
siones y giros que pudieran dar lugar a inestabilidad, pérdida de bordo libre, formacion
de grietas, concentraciones de esfuerzos y otros comportamientos indeseables. Los des-
plazamientos pueden medirse superficialmente por medio de aparatos, referencias y pro-
cedimientos topogréficos e internamente mediante sondas que se introducen en tuberias
especiales (inclinémetros). Para todas las mediciones de deformacién es fundamental es-

tablecer una base fija de referencia para poder conocer los movimientos absolutos.
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Inclinémetros

Segin Baltimore (1963, p. 198) Es uno de los aparatos mds usados para medir despla-
zamientos de una masa de suelo o roca, ya que permite conocer los desplazamientos o
deformaciones normales al eje de una tuberia guia mediante el paso de una sonda por
ella. La sonda contiene un transductor disenado para medir la inclinacién con respecto a
la vertical y la tuberia guia puede ser instalada en un barreno o en un relleno. También
es posible hacer mediciones en tuberias guia horizontales o inclinadas, adaptando la posi-
cién de los transductores dentro de la sonda. Los inclinémetros tienen cuatro componentes

principales:

s Una tuberia guia permanentemente instalada, hecha de aluminio, plastico ABS,
o fibra de vidrio, que tiene cuatro ranuras longitudinales alineadas en dos planos
ortogonales que permiten guiar a la sonda. La tuberia se instala lo mas vertical

posible. -

= Una sonda portatil que contiene al transductor. El transductor més usado y preciso
es el acelerémetro de balanza de fuerza, pero también se encuentran de cuerda

vibrante, de nivel electrolitico de resistencia variable.

s Una unidad de lectura portdtil para el suministro de energia y para realizar la

medicion.

= Un cable eléctrico graduado y reforzado que liga la sonda con la unidad de lectura y
también permite bajar o subir la sonda dentro del ademe para controlar con precision

la profundidad de medicién.

Después de que se instala la tuberia, se baja la sonda hasta el fondo y se hace una
lectura de la inclinacién. Después se sube la sonda a intervalos fijos, usualmente iguales,

y se miden las inclinaciones en cada punto hasta llegar a la superficie. La integracion de
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las inclinaciones de todos los puntos define la geometria de la tuberia, mientras que las
diferencias entre el sondeo actual y el inicial o la considerada base definen el cambio en

la geometria de la tuberia y, por consiguiente, los desplazamientos.

3.4.2. Caracteristicas de un buen instrumento

Segiin Segun Van Zyl Dirk J.A. (1997, p. 347) Debe considerarse que la caracteristica
principal que debe tener un instrumento sobre cualquier otra es la CONFIABILIDAD, es
decir, que se deben utilizar instrumentos que proporcionen informacién veraz y se tenga
la seguridad de su buen funcionamiento. Inherentes a la confiabilidad estan las siguientes

caracteristicas:

Msxima simplicidad de funcionamiento.

Repetibilidad.

Precisién y estabilidad en las lecturas.

Durabilidad. .

Otras caracteristicas que debe cubrir un buen instrumento son las siguientes:

Buena resolucién v facilidad de lectura.

Minima interferencia con el sitio.

Robustez para su manejo en obra.

Resistencia al medio ambiente hostil donde serdan instalados.

Facilidad para calibrar y verificar su funcionamiento.

Facilidad de instalacién.
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» Poco sensible a efectos del tiempo.

s Error del instrumento.

3.5. Norma ASTM D 6230-98

La norma ASTM D 6230-98, “Standard Test Method for Monitoring Ground Movement
using Probe Type Inclinometers” esta dirigido al uso de inclinémetros para supervisar el
movimiento interno de tierra. En donde se menciona el ensayo, los tipos de instrumentos,

procedimientos de instalacién, operacion, procedimientos y requisitos de mantenimiento.

Los valores obtenidos en unidades del Sistema Internacional deben ser considerados como
estandar, mientras que las unidades pulgada-libra son solo para informacién. Esta norma
no pretende sefialar todos los problemas de seguridad. Es la responsabilidad del usuario
establecer los inclinometros para optar por la seguridad y de este modo determinar la

aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso.

3.5.1. El significado y el Uso de La Norma:“ASTM D 4622 Test

Method for Rock Mass Monitoring Using Inclinometers”

Un inclinémetro es un dispositivo que se utiliza para la medicién de la deformacién al
eje de un tubo por el que pasa una sonda a lo largo de la tuberia y la medicién de la
inclinacién de la sonda con respecto a la linea de gravedad. Las mediciones se convierten

a distancias utilizando funciones trigonométricas.
Las distancias se suman para encontrar la posicién de la tuberia.

Las mediciones sucesivas dan diferencias en la posicién de la tuberia e indican deformacién
normal al eje de la tuberia. En la mayoria de los casos el tubo se instala en un agujero

casi vertical.
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Los inclinémetros también son llamados indicadores de pendiente. Las aplicaciones tipicas
incluyen la medicién de la velocidad de movimiento de la deformacién y la localizacién de
la zona de corte, el control de la magnitud y la velocidad de los movimientos horizontales

para terraplenes y excavaciones.

Los inclinémetros utilizan una sonda cuyos sensores en el interior sirven para indicar la
orientacién con respecto a la atraccidon de la gravedad. El sistema completo se compone

de:

= Un tubo de instalacién permanente, denominado casing con 04 ranuras de plastico,

aluminio de aleacién, o de fibra de vidrio.

» La mayoria de las sondas utilizan acelerémetros que dan una salida de voltaje que es
proporcional a la inclinacion de la sonda. Las sondas biaxiales contienen dos sensores
orientadas a 90 ° entre si para permitir lecturas en direcciones ortogonales al mismo

tiempo.

= Una unidad de lectura portatil con fuente de alimentacién para los sensores y la pan-
talla e indicar la inclinacién de la sonda. La unidad lectora puede tener la memoria

interna para grabar datos.

= Un cable eléctrico conecta la sonda y la lectura unidad con marcas de distancia.

3.5.2. Principio Basico de Inclinometria Profunda

Segitin la Norma ASTM D 6230-98 (1998, p. 1-3) El principio de medicién de desplazamien-
tos es de representar los cambios con respecto a la posicién inicial del tubo inclinométrico.
Los desplazamientos son acumulados desde el extremo inferior del tubo inclinométrico has-
ta el extremo o boca del tubo, tomando como referencia el punto inferior del tubo, el cual

se considera inmévil. La variacién de los desplazamicntos con el tiempo son calculados a
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partir de la diferencia de desplazamientos teniendo en base la Medida Patrén. Inicialmente
las instalaciones presentan una disposicién del tubo inclinométrico respecto a la vertical
absoluta al momento de ser instalada. Esto quiere decir que inicialmente se tiene el perfil
del forro inclinométrico, la cual en la segunda lectura esta se supone completamente ver-
tical. A partir de la lectura patrén o lectura base se empiezan las comparaciones de las

mediciones subsecuentes.

3.5.3. Formulacién matematica de inclinometria profunda

Segiin el manual de inclinémetro de la marca SLOPE INDICATOR, System Manual (2012,
p. 2). La formulacién basica de la inclinometria radica en que la sonda o torpedo presenta
cuatro ruedas, dos en la parte superior v otras dos en la parte inferior las cuales estan
espaciadas a 500 mm de eje a eje denominado intervalo de medicién (L). En donde la
desviacién es el valor de la multiplicacién del intervalo de medicion (L) por el seno del
angulo que se forma entre la rueda baja y una vertical imaginaria, tal y como se muestra

a continuacion:

Figura 3.1: Formulaciéon matematica de inclinometria profunda.

Fuente: System Manual-Slope Indicator(2012)
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Lste proceso se realiza de manera acumulativa a medida que el torpedo retorna a la

superficie siguiendo una secuencia, tal y como se ilustra a continuacién:

dy+dy+d,

4

dy=Lxsing,

dp=Lxsin8,
dy=Lxsing,
dh=LxsinB,

Figura 3.2: Proceso acumulativo en la medicién de inclinometria.

Fuente: System Manual-Slope Indicator(2012)

Los calculos de la desviacion lateral se realizan con el equipo Digitilt Data Mate I (Equipo
recolector de lecturas inclinométricas) la cual brinda el resultado de la constante de equipo
multiplicada por el seno del angulo que se forma con la rueda baja y el eje vertical
imaginario.

LecturaObtenidadel Lector = K.Sen(8) (3.1)
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En el siguiente cuadro se presenta el valor de la constante de instrumento segiin el sistema.

en el que mida:

Cuadro 3.1: Valores de constante de Instrumento

Sistema K
Métrico | 25000
Inglés | 20000

Fuente: System Manual-Slope Indicator(2012)

La secuencia del registrador de lecturas se da de la siguiente manera:
AgLeido = 318
AlggLeidO =—-324

Lecturas Combinadas = w
ByLeido = —296
BigoLeido = 300
Lecturas Combinadas = ﬁ%;ﬂ

La primera lectura se debe tomar teniendo como referencia las ruedas altas guiada hacia el

eje de mayor desplazamiento: Eje Ay = Dirigido al sector con tendencia al desplazamiento.

Bigo ¢

By

SO

P —

2
&

Figura 3.3: Ejes de Orientacién de Sensor Inclinométrico al momento de realizar lecturas
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Continuando con los célculos tenemos: Senf(ejed) = s2at- = 0.01284
Desviacion Lateral(ejeA)= 0.01282500mm = 6.42mm
Senfl(ejeB) = soes = 0.01192

Desviacién Lateral(ejeB)= 0.01192500mm = —5.96mm

Siguiendo este proceso podemos verificar los valores de los checksum que va relacionado
con las variaciones en las ranuras de la tuberia y el posicionamiento del sensor. La suma

de los checksum deberian de dar “cero” en la mejor de las circunstancias.

ACheckSum = Aﬂ o AlSO (32)

Desvlacién
Lxsend

(i

Angulo de
inclinacion

ntervalo de
Medicién

Figura 3.4: Intervalo de Medicién (L).

Fuente: System Manual-Slope Indicator

Los valores de los checksum son procesados por el programa y nos presenta una vista

como la que vemos a continuacion:
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Cuadro 3.2: Data Recolectada del proyecto “toma de lecturas en presa 1-03 Mina Brea-
pampa” Diciembre 2013

Profundidad | Ay | Aigo | Achksum | Bo | Biso | Borksum
1 -344 | 337 -7 -665 | 673 8
1.5 =217 | 219 2 -490 | 492 2
2 -107 | 107 0 -403 | 402 -1
2.5 -2 1 -1 -306 | 305 -1
3 14 -18 -4 -190 | 188 -2
3.5 -9 -1 -6 -184 | 180 -4
4 22 -26 -4 -154 | 149 -5
4.5 -7 6 -1 -164 | 159 -5
5 -53 45 -8 -211 | 204 -7
5.5 -67 67 0 -239 | 232 -7
6 -105 | 102 -3 -341 | 328 -13
6.5 -182 | 175 -7 -369 | 360 -9
7 -212 | 208 -4 -321 | 318 -3
7.5 -249 | 249 0 -325 | 323 -2
8 -239 | 235 -4 -360 | 357 -3
8.5 -182 | 178 -4 -385 | 384 -1
9 -69 63 -6 -415 | 404 -11
9.5 71 -71 0 -403 | 396 <7
10 193 | -197 -4 -366 | 347 -19
10.5 160 | -164 -4 -413 | 409 -4
11 70 =74 -4 -491 | 487 -4
11.5 13 -19 -6 -497 | 494 -3
12 34 | -35 -1 -495 | 486 -9
12.5 41 -40 1 -507 | 499 -8
13 a7 -61 -4 -469 | 463 -6
13.5 67 -72 -5 -454 | 449 -5
14 96 -96 0 -444 | 438 -6
14.5 92 | -101 -9 -443 | 440 -3
15 214 | -210 4 -381 | 381 0
15.5 130 | -137 -7 =347 | 338 -9
16 101 | -103 -2 -399 | 396 -3
16.5 126 | -131 -5 -351 | 347 -4
17 265 | -270 -5 -341 | 339 -2
17.5 220 | -225 -5 -368 | 358 -10
18 285 | -285 0 -389 | 379 -10
18.5 201 | -207 -6 -353 | 346 -7
19 373 | -372 1 -245 | 242 -3
19.5 354 | -364 -10 -285 | 272 -13
20 339 | -341 -2 -324 | 319 -5
20.5 431 | -437 -6 -335 | 331 -4
21 427 | -428 -1 -289 | 273 -16

Fuente: Presentacién de datos del programa DigiPro II donde la profundidad
estd expresada en metros (Jorge Alva Hurtado Ingenieros E.ILR.L.-2009)
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Por lo tanto se debera de dar una verificacion de la calidad de toda medicién determinando

la desviacién estandar Tipica (DET) y los checksum de la siguiente manera:

Cuadro 3.3: Verificacion de la calidad de toda la medicién de una prueba

VERIFICACION DE LA CALIDAD DE
TODA LA MEDICION DE UNA PRUEBA
Determinar la Desviacién Estandar Tipica (DET)

Desviacién Estandar (DE) de las demés
mediciones deben estar dentro
de 3 a 5 unidades de la tipica

Ejemplo
DET =4
Valores aceptables de DE =7 a9

Fuente: System Manual - Slope Indicator

Cuadro 3.4: Verificacién individual de un Checksum, Breapampa - Diciembre 2013

VERIFICACION INDIVIDUAL DE UN CHECKSUM

Determinar el CheckSum Promedio

Eje Rango
A | & +/- 10 del checksum
B | & +/- 10 del checksum

Checksum Prom. Eje A=5

Valores aceptables de Check sum = -5 a +15
Checksum Prom Eje B= 10

Valores aceptables de Check sum = -10 a +30

Fuente: System Manual - Slope Indicator, Breapampa - Diciembre 2013
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3.5.4. Instalacion del casing en un pozo

Segiin Forester Kevin (2001, p. 62-64) Los materiales que serdn seleccionados seran de
acuerdo al lugar donde se instalaran de acuerdo a las condiciones ambientales. Es necesario
seguir con las instrucciones del fabricante para el montaje del casing. Si es necesario,
utilizar masilla de sellado y la cinta para sellar todos los acoplamientos para evitar el

flujo posterior de las particulas de suelo en el casing.

Figura 3.5: Instalacién del casing en un pozo

« Seguir con los procedimientos que utilizan para mantener los pozos alineados.

= Extender la perforacién de al menos 5 m (16 pies) mas alla de la zona de espera

movimiento.

= Enjuagar el agujero hasta que se aclare de recortes de perforacién.
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= Insertar el casing en el pozo.

= Establecer el orientacién de referencia para el casing y alinearloscomo un conjunto

con esta referencia. Esta orientacién se refiere comiinmente como la direccién AQ.
= Se debe alinear con la direccién del mayor movimiento anticipado.
= Agregue el agua limpia a la caja, si necesaria para superar la flotabilidad.
s Tener cuidado para minimizar cualquier giro de la caja durante la instalacion.

= Se debe tener cuidado para mantener la orientacién y sin torsién de la primera pieza
del casing ya que girando la parte superior de la carcasa puede causar un movimiento

espiral del casing en la profundidad.

» Para asegurar el casing es necesario agregarle una pre-lechada o post-lechada de al
menos 50 mm (2 pulg.) De profundidad y 300 mm (12 pulg.) De ancho de arena

limpia.

Es necesario tener cuidado en mantener las ranuras libres en el casing a lo largo de él.
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Fuera del acoplador

,ra-..,_t‘ Cubierta de a!umalk """"
%/ con los surcos /2

externos

Ranuras intemas
longitudinales

\_ Surcos para _/

Cubierta

alinear el sensor ptastica da fa
del incfinémetro pared lisa
(a) (b)
Cubierta del
marco
Punta de contacto
para la prueba Empalme en el
extremo del
marco
Remaches en el
" ‘i extremo del marco
12" acoplador de de atuminio
Espacio 6" aluminio L '

. Q
by
L g 6" acoplador de
o5 aluminio
=]

Extrema del 'E"'; G o

marco 6+ | Tapon inferior Remaches de

- de aluminio 1/4"
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extremo del
acoplador
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Figura 3.6: Instalacién de Instrumentacién a través de inclinémetros-zona de acoples.

Fuente: Jorge E. Alva Ingenieros E.I.R.L.

3.5.5. Calibracion

Segiin el Manual de Slope Indicator (2009) Los inclinémetros son calibrados y suministra-
dos de la fabrica con un factor de calibracién “K” el cual es especifico segtn la sonda y la
unidad de lectura. Aunque algunos fabricantes ofrecen equipos estandarizados de lectura

las que se pueden utilizar con multiples sondas.

Se recomienda que una calibracién se puede realizar cada vez que una sonda y la unidad
de lectura cambia de combinacién. También cuando el equipo viene trabajando afios y
presenta variaciones considerables. Es necesario realizar la calibracién una vez al afo.

Una manera de calibrar es tener un casing de prueba que este completamente asegurado
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y se encuentre estable, para que.con este se pueda realizar la comparacién de 148 lecturas.
Estos pozos de Prueba los tienen todas los fabricantes de equipos desmedicién. Es necesario
llevar a cabo una revisién de la calibracién mediante el ensamblaje de la sonda, equipo de
cable y la lectura para permitir que se equilibre a temperatura ambiente durante al menos
10 min Cualquier fallo en los equipos que conlleven a malas lecturas , debe ser corregido

antes de utilizar el instrumento .

3.5.6. Meétodo de medicién

La sonda se inserta en el casing orientado hacia el eje de mayor desplazamiento. Se van
tomando las lecturas a medida que esta vaya subiendo en intervalos de lecturas. La practica
recomendada es utilizar un intervalo de lectura igual a la separacién de la rueda en la
sonda . Después de cada lectura se debe elevar la sonda por el intervalo de lectura y dar
el siguiente conjunto de lecturas . Repetir el procedimiento para la parte superior de la
carcasa a completar la poligonal. Retire la sonda del casing, girar 180° y volver a bajarlo

para luego iniciar a tomar nuevamente las lecturas.

3.5.7. Mantenimiento

Compruebe los accesorios de ruedas, rodamientos y resortes, si estos se encuentran en mal
estado deberdn ser reemplazados. En necesario mantener todas las conexiones eléctricas

limpias y secas .
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3.6. Procedimiento General de Instrumentacién

Geotécnica

Todo Proyecto de Instrumentacion, por sencillo que parezca, requiere seguir una metodo-
logia planeada y sistemédtica para implantarlo con buenos resultados. Esta metodologia
esta expresada en el “Procedimiento General de Instrumentacién Geotécnica” (PGIG),

que contempla las siguientes etapas:

Organizacién y planeacién

Fabricacién o adquisicién de instrumentos

Instalaciéon

Medicion

Proceso de datos

Anélisis de resultados

3.6.1. Organizacién y planeacién

El primer paso es nombrar a un ingeniero Jefe del Proyecto de Instrumentacioén, con sufi-
cientes conocimientos y experiencia en trabajos de instrumentacion, quien serd responsable
de alcanzar los objetivos que se establezcan, coordinando y regulando las actividades de
todos los grupos de personas involucradas en cada etapa, normando criterios y asignando

responsabilidades.

El Jefe deberd participar activamente en todas las etapas del Proyecto, teniendo en cuen-
ta que debera integrar un grupo de trabajo con personal capacitado o bien emprender

un programa de capacitacién especifico para diferentes niveles de actuacién. También
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serd responsable de recabar toda la informacién que debe formar parte de la “Memoria
de Instrumentacién”. Como primera actividad, el Jefe del Proyecto de Instrumentacién
debera formular el "Programa de Instrumentacién”, que es un documento de planeacién
que cstablecera la organizacién y calendarizacién de las actividades requeridas para im-
plantar correctamente el sistema de auscultacién, a partir del documento resultado del

disefio: “Proyecto de Instrumentacién”.

El Programa de Instrumentacién debe contener un calendario de actividades y todos los
detalles relativos para cada una de las etapas de implantacion del Proyecto. Los aspectos
a definir con detalle son los recursos humanos requeridos, su organizacion y capacitacion.
La planeacién de un proyecto de instrumentacién debera llevarse a cabo siguiendo los

siguientes pasos:

Definir los recursos humanos y financieros para todas las etapas del proyecto

Obtener cotizaciones y tiempos de entrega o fabricacién de los instrumentos

Planear la instalacién

Planear la verificacién o calibracién y conservacién de los aparatos

Planear la recopilacion, proceso, presentacion y reporte de datos

3.6.2. Fabricacion o adquisicion de instrumentos

Esta alternativa depende de numerosos factores que van desde la politica de un pais;
la tradicién de la entidad responsable de la instrumentacién; la dificultad, precisién o
intervalo de medicién; la tecnologia disponible; el tiempo disponible para llevarlo a cabo;
los recursos financieros; etc. Generalmente se procede a comprar los instrumentos de
fabricantes acreditados y cuando no existe en el mercado un instrumento idéneo se procede

a fabricar adaptaciones o complementos para facilitar su instalacion.
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El Jefe del Proyecto de Instrumentacién, con ayuda de su personal proceders de acuerdo
con las especificaciones del disefio y deberd hacer las pruebas que sean necesarias para
aceptar o rechazar cada instrumento, de acuerdo con los criterios que se establezcan en
el plan de aseguramiento de calidad. Invariablemente se deber4 contar con un certificado

de calibracién de cada aparato e incluirlo en la “Memoria de Instrumentacién”.

3.6.3. Instalacion

El programa de adquisiciones deberd estar de acuerdo con el programa de instalacién y
medicién, mismos que dependerin del programa de construccién de la obra, y debe contar-
se con la mayor holgura posible entre el suministro y el momento de su instalacién, de tal
modo que puedan tomarse decisiones adecuadas en caso de incumplimiento del proveedor,
rechazo del instrumento por no cumplir las especificaciones o bien por descompostura o

mal funcionamiento.

3.6.4. Medicion

Las mediciones se realizardn conforme al programa correspondiente, disenado en la etapa
de planeacién y de acuerdo con los procedimientos de lectura especificos para cada aparato.
El programa original podrd modificarse segin las necesidades o anomalias que surjan

durante la construccidn, a juicio del Jefe del Proyecto de Instrumentacion.

En todo momento deber4 tenerse presente que los requisitos indispensables de toda medi-
cién son que los resultados tienen que ser CONFIABLES y OPORTUNOS. Para garanti-
zar la confiabilidad, ademds de contar con procedimientos especificos dé toma de lecturas
para cada aparato, se pondra especial cuidado en proporcionar la capacitacién necesaria
al personal de las brigadas de mediciones, programando cursos teérico-practicos previos

al inicio de la actividad y con reciclajes periédicos.
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Ademas, es indispensable una adecuada y continua supervisién en la obra por el Jefe
del Proyecto y el Residente. Para asegurar la oportunidad, la brigada de medicién reali-
zard su trabajo con la frecuencia establecida por el Jefe del Proyecto en el Programa de
Mediciones, y procedera a la captura de los datos obtenidos en medios electrénicos para
su proceso el mismo dia en que se obtengan. El Residente o la persona designada por él,
realizara la revisién de los datos capturados e integrara un informe con la frecuencia fijada
para cada etapa de la obra. Esta frecuencia podra ser diaria, semanal, catorcenal, men-
sual, o con la periodicidad particular que se establezca en el Proyecto de Instrumentacion.
La frecuencia de medicién depende de: la variable a ser medida; la velocidad de variacién
de los parametros (carga hidraulica, temperatura, etc.) que influyen en las variables a ser
medidas; la fase de vida de la estructura; la sensibilidad del instrumento de medicidn; y
de los requisitos especificos (estudios especiales, regulaciones particulares emitidas por las
autoridades, posible ocurrencia de situaciones anémalas, etc.). En general, la frecuencia de
medicién debe ser consistente con intervalos de tiempo durante los cuales pueden ocurrir
variaciones significativas en las variables que se controlan y que pueden detectarse con los

instrumentos instalados.

El Residente emitird un informe de mediciones y lo enviara con toda oportunidad, junto
con los archivos de datos a los técnicos o ingenieros encargados del proceso y andlisis. El
informe de mediciones debera incluir toda la informaciéon de las mediciones realizadas en
el periodo que cubre, y un reporte del estado de los aparatos y estaciones de medicién,
incluyendo las causas que impidieron o afectaron alguna medicién. Esto facilita el proceso

y analisis de la informacién y también permitird programar actividades de conservacién.

3.6.5. Proceso de datos

El proceso de la informacién de campo consiste en realizar todos los calculos numéricos que

se requieran para obtener el valor de las variables que se controlan, elaborar las graficas
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que presenten con claridad esos valores y sus tendencias, de acuerdo con los procedimientos

especificos elaborados para este fin, y emitir un informe para su anélisis y consulta.

El informe deberd incluir toda la informacién disponible de manera que se facilite el
trabajo de andlisis, y debera incluir las graficas que muestren la evolucién de las variables
que se controlan y sus cambios con respecto al tiempo o a otra variable. Con objeto de
preservar y facilitar la consulta del enorme y valioso volumen de datos de medicién que
se generan, se utilizard una base de datos organizada en equipos de cémputo. Para tener
éxito en esta actividad, se requiere un disefio adecuado de la base de datos, estableciendo
sus protecciones, permisos de acceso y respaldos periddicos de la informacién, ademas
del 6ptimo aprovechamiento de los equipos y recursos humanos. Una dificultad que surge
durante el proceso es el creciente volumen de trabajo, ya que para el caso de una presa
o estructura compleja se maneja un volumen considerable de informacién que no cesa
de aumentar llegando a abrumar a los responsables de la tarea, y esto puede entorpecer
o introducir errores en el proceso; por lo que el Jefe del Proyecto de Instrumentacién
deberd prever la magnitud de la carga de trabajo para programar y proporcionar los
recursos necesarios, de manera que en ningin momento se pierda la CONFIABILIDAD

ni la OPORTUNIDAD de los resultados.

3.6.6. Analisis de resultados

El andlisis de los resultados de las mediciones es muy importante y tiene como fin alcanzar-
los objetivos planteados en el Proyecto de Instrumentacién. La evaluacion del comporta-
miento estructural de un Talud cuya cimentacién se basa principalmente en los resultados
del andlisis de las mediciones instrumentales expresado en términos de los valores de las
diversos parametros que se controlan, como: los desplazamientos, las filtraciones, etc.;

asi como en los resultados de las inspecciones a la obra.
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Como producto de esta etapa se emitird un Informe de Comportamiento. Los trabajos
de anélisis del comportamiento deben ser realizados inmediatamente que se reciben los
resultados instrumentales, para obtener el maximo beneficio, y no dejar informacién sin
analizar hasta que se vuelve obsoleta por la obtencién de nuevos datos. De la oportunidad
de los andlisis de comportamiento y la emisién del informe de comportamiento correspon-
diente, dependerad la efectividad de las acciones que se realicen para prevenir o corregir las
anomalias que se detecten, ademas de permitir ejercer un adecuado control en beneficio de
la seguridad de las obras. Para los trabajos de anélisis e interpretacién de las mediciones,

debe contarse con los siguientes documentos:

La memoria técnica de la Obra

El proyecto de instrumentacién

La memoria de instrumentacién

Los informes de las inspecciones realizadas

Los informes de medicién y de proceso de datos

Los informes comportamiento previos

La Memoria Técnica de la Obra

Es un documento que integra la informacion topogrifica y geométrica de la estructu-
ra; asi como también el avance de la construccién real y toda la informacién relevante,

incidentes y problemas ocurridos durante la construccion.

El Proyecto de Instrumentacién y la Memoria de Instrumentacién

La inspeccién de una estructuras es una parte esencial de la evaluacién de la seguridad

de la obra, ya que permiten obtener informacion cualitativa que complementa la obtenida
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con las mediciones, permitiendo al ingeniero tener una visiéon de conjunto, situarse en
el contexto real de los problemas, ponderar y validar los resultados de las mediciones,
detectar anomalias o cambios no registrados con la instrumentacién, detectar factores
que afectan alguna medicién o el correcto funcionamiento de algin instrumento, detectar
necesidades de trabajos de conservacién preventiva o correctiva en la obra, o ponderar su

eficacia.

La inspeccién de estructuras

La inspeccion deber4 ser realizada por un ingeniero capacitado, quien deberd elaborar un
programa de inspeccién de acuerdo con las caracteristicas y magnitud de cada obra. Se
debe identificar cualquier evidencia de desplazamientos, grietas, sumideros, manantiales,
areas himedas, filtraciones, arrastre de finos, erosién superficial, madrigueras de animales,

vegetacion, etc. Como resultado se emitird un Informe de Inspeccion.

Los informes del comportamiento previo

Los informes del comportamiento previo permiten conocer en muy poco tiempo el desem-
pefio que ha tenido la obra en durante toda su vida util, ademds de identificar, ratificar o
descartar tendencias de comportamiento, hacer el seguimiento de las anomalias detectadas

y ponderar su importancia, normar criterios y, también, facilitar la toma de decisiones.

El anilisis y evaluacién de datos de las mediciones en la instrumentacién de presas se

basa en:

La comparacién entre los valores medidos de las variables que determinan el comporta-
miento de la presa (esfuerzos, deformaciones, filtraciones, etc.) contra los valores esperados
con base en los calculos de disefio. Valores similares indican un comportamiento normal

y desviaciones significativas entre los valores medidos y los calculados, indican considera-
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ciones erréneas de diseno o comportamiento critico de la presa, que puede resultar en un

incidente, accidente o falla.

Para la evaluacién de algunos valores variables en funcién del tiempo, un incremento no-
minal del valor frecuentemente no es de importancia pero debe hacerse una verificacién y
proseguir con un seguimiento detallado. La evaluacién detallada del comportamiento de
un talud debe realizarse por un ingeniero especializado que conozca los objetivos del siste-
ma de auscultacién; el funcionamiento, tolerancias v limitaciones de cada instrumento; el
comportamiento esperado de las estructuras auscultadas; y el impacto de las mediciones
fuera de los limites de plausibilidad. Si no se cubren estos requisitos, los analisis de com-

portamiento pueden conducir a conclusiones inexactas y recomendaciones inadecuadas.

Como resultado del andlisis el ingeniero encargado emitird un informe que reporte los
valores de las variables que se controlan; reporte y evalie tendencias; detecte posibles
anomalias; evalie el estado de la instrumentaciéon; reporte el comportamiento de la estruc-
tura; detecte posibles necesidades de medicién adicional; y emita un dictamen razonado
sobre la seguridad de la obra. Es conveniente subrayar la importancia qgue tiene contar con
ingenieros experimentados en el trabajo de analisis del comportamiento ya que la calidad
de los resultados del andlisis y las conclusiones correspondientes serdn proporcionales a

sus conocimientos, capacidades, experiencia y dedicacién.
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3.6.7. Cuadro de procesos de monitoreo

CICLO DE ACTIVIDADES RUTINARIAS Y CONTINUAS DE
SEGURIDAD DE PRESAS

Continuos Periddicos
programados
Vigilancia Revision periddica
rutinaria de seguridad

L&
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INCERTIDUMBRE SEGURIDAD

Explotar y mantener de
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h seguridad y disponer de un

plan de urgencias

3.6.8. Cuadro de procesos para controlar, predecir obras nuevas
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3.6.9. Cuadro de procesos para controlar, predecir obras en ope-

racion

| DIAGNOSTICO E INFORMES
I o |
EVALUACION DE LA SEGURIDAD
- -~ R luacion Periddica
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|:>| PLANES DE EMERGENCIA

3.7. Tipos de estructura empleando inclinémetros

Los inclinometros son muy versatiles, en la actualidad son instalados en cualquier tipo de
estructura que este sometido a esfuerzos verticales como horizontales, es decir se instalan
en estructuras que estén predispuestas al movimiento. Se colocan generalmente alineados
en secciones longitudinales paralelos en terraplenes, presas de tierra, presas de concreto,

Pad de lixiviacién, botaderos, taludes, laderas, etc.

Cuadro 3.5: Tipos de inclinémetro de acuerdo al tipo de estructura

TIPO DE ESTRUCTURA
TERRAPLENES

TIPO DE INCLINOMETRQO A INSTALAR
Inclinémetros horizontales-verticales

TIPO DE MOVIMIENTO A MONITOREAR
Movimientos horizontales y verticales

PRESAS DE TIERRA

Inclinémetro vertical

Movimientos verticales

PRESAS DE CONCRETO

Inclinémetro vertical

Movimientos verticales

PRESAS DE RELAVES

Inclinémetro vertical

Movimientos verticales

PAD DE LIXIVIACION

Inclinémetro vertical

Movimientos verticales

BOTADEROS

Inclinémetro vertical

Movimientos verticales

TALUDES Y LADERAS

Inclinémetro vertical

Movimientos verticales
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3.8. Tipos de inclinémetros

Los inclinometros Se colocan generalmente alineados en secciones longitudinales paralelos
a la corona y en secciones transversales aguas abajo, en laderas y taludes, en obras de

excedencia y de desvio.

Los inclinémetros se clasifican en:

Vertical

Vertical fijo

Horizontal

Horizontal fijo

Dentro de la clasificacién, los dos iltimos se emplean en terraplenes donde se requiere
tener acceso por ambos extremos de la tuberia guia, o mediante una polea y un cable es
posible deslizar la sonda. Sin embargo, para distancias largas o con deformaciones verti-
cales importantes se dificulta la medicién por lo que se emplea otro tipo de instrumento,

como son las celdas de asentamiento o deformdémetros.

3.8.1. Inclinémetro Vertical

Se instalan de manera permanente dentro de una perforacién vertical o se van colocando
en un terraplén a medida que se construye. El ademe guia se fabrica de plastico o aluminio.

Actualmente, el mas recomendado es el de plastico ABS (acrylonitrile/butadiene/styrene).

Ademas tiene cuatro ranuras longitudinales para guiar a la sonda, lo que permite medir
la inclinacién en dos planos perpendiculares (A y B). El plano A se orienta en la direccién

principal del movimiento. La unién entre tramos de tubos guia es mediante acoplamientos
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telescépicos cuando se prevén asentamientos en el material circundante, de lo eontrario

la. unién es directa entre tramos.

Unidad medidora hermética y portatil o sonda (probe) Consiste en una carcasa hermética
de acero inoxidable en donde se aloja el dispositivo para medir la inclinacién. La sonda
se une a un cable graduado mediante un conector. El otro extremo del cable graduado
termina en la unidad de lectura. La sonda se desliza dentro del ademe, guiada por dos

conjuntos de ruedas guia que se introducen en las ranuras longitudinales del ademe.

3.8.2. Inclinémetro Vertical Fijo

Los inclinémetros verticales fijos (vertical in-place inclinometers) consisten en una serie de
sondas , colocadas dentro del ademe guia a diferentes profundidades, unidas mediante una
barra. Los inclinémetros fijos reducen considerablemente el trabajo de campo, disminuyen
los errores y tienen la gran ventaja en la automatizacién. Los datos obtenidos se pueden
recuperar en forma remota y el sistema se puede programar para la deteccién de alertas.
Los inclinémetros fijos usan sensores MEMS, uniaxiales o biaxiales; presentan uma buena
estabilidad a la temperatura, debido a que las sondas y los cables permanecen dentro
del tubo gufa. El procesamiento de datos y los tubos guia utilizados son similares a
los inclinémetros verticales. No obstante, en los inclinémetros fijos las sondas se pueden
extraer para efectuar reparaciones, se pueden usar eficientemente en combinacién con las

sondas méviles para satisfacer necesidades especificas del proyecto de instrumentacion.

3.8.3. Inclinédmetro Horizontal

El funcionamiento de este tipo de inclinometro es parecido al inclinometro vertical.
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3.8.4. Inclinémetro Horizontal Fijo

Los inclinémetros horizontales fijos (horizontal in-place inclinometers) se componen de
uno o varios sensores dispuestos en serie en una ubicacién definida y colocados en forma
horizontal dentro un tubo guia, alineando las ranuras con respecto a la vertical, que a su
vez se instala dentro de una zanja para registrar la inclinacién con respecto a la horizontal

con objeto de determinar asentamientos o expansiones del suelo circundante.

El mecanismo de las ruedas inferiores de los sensores es fijo y se apoyara en la ranura
inferior del tubo guia, mientras que las que deslizan en la ranura superior son méviles.
Para la instalacién, se marca el orden y los componentes por utilizar, se introduce al tubo
guia sensor por sensor mediante empuje y después tirando de ellos para que se mantengan
en tensién y dentro de su posicion definitiva, cuidando que los cables no se crucen o doblen
y manteniendo 15.24 cm (6 in) expuesto para continuar con la conexién del siguiente. Para
recuperar los sensores, se desmontan uno por uno debido a que se puede correr el riesgo
de danar el mecanismo de las ruedas si se trata de realizarlo en un solo paso. Las sondas
se colocan horizontalmente dentro del tubo guia donde las ruedas fijas se colocan en la

ranura nferior (A+), por consiguiente, las méviles estardn en la ranura superior (A-).

3.8.5. Ventajas y Desventajas

A continuacién se detallan las ventajas y desventajas del uso de inclinémetros.
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3.9. Errores que se comenten en el proceso de monitoreo a traves de inclinémetros

Cuadro 3.6: Ventajas y desventajas del uso de inclinémetros

VENTAJAS DE LOS INCLINOMETROS

DESVENTAJAS DE LOS INCLINOMETROS

Los inclinometros permiten la temprana
deteccién de movimientos horizontales o
verticales.

Los costos de los tubos inclinometricos en la
actualidad son elevados.

Los inclinometros son de fécil monitoreo, cuyo
procesamiento de datos en la actualidad son
realizados por software elaborados por la
misma fabrica que los elabora.

La perforacién para instalar inclinometros
en la actualidad tiene costo elevado.

El equipo de monitoreo en inclinometros es
muy versatil ya que hoy en dia estando en
campo se puede verificar los datos y resultados
que ellos proporcionen.

En la actualidad es deficiente o se tiene muy
poco personal capacitado para la realizacion
de instalacién de los inclinometros.

Los inclinometros son resistentes a medios
complicados, y estdn disefiados para soportar
temperaturas extremas.

Los inclinometros por la longitud que tienen
son dificiles de transportar.

Los inclinometros actuales tienen mejor
resolucién y proporcionan datos confiables.

Los inclinometros son instrumentos los
cuales necesitan ser calibrados
contantemente.

En la actualidad los inclinometros no
contienen partes mecdnicas.

Los inclinometros convencionales presentan
dificultades para su traslado debido al peso
y al tipo de baterfa que contiene el lector.

Los inclinometros son cargados con corriente
directa y poseen bateria recargable.

La manipulacién de un equipo actual debe
ser vigilado por personal calificado ya que
son muy sencibles y una mala lectura
podria conllevar a error.

Los inclinometros tienen bajo costo de
mantenimiento.

Los inclinometros en la actualidad poseen
baterias quc duran pocas horas, lo que no
facilita a tener un trabajo fluido durante
horas.

3.9.

Errores que se comenten en el proceso de moni-

toreo a traves de inclinémetros

Los errores que se cometen en un proceso de monitoreo a través de inclinometria son:

3.9.1. Errores groseros

Son causados por falta de cuidado, fatiga e inexperiencia del observador, como lectura

equivocada, registro equivocado de la lectura, errores de calculo, uso o manipulacién inco-
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rrecta del instrumento, instalacién incorrecta, conexiones eléctricas mal hechas, posicién
incorrecta de interruptores o perillas, etc. Este tipo de errores se pueden evitar y pueden
ser minimizados tomando mediciones dobles, utilizando més de un operador, comparando
las lecturas actuales con las previas, pero sobre todo, con una adecuada capacitacién y

supervisién de los operadores.

3.9.2. Errores sistematicos

Son causados por calibracién inadecuada, alteracién de la calibracién con el tiempo tales
que las lecturas son consistentemente altas o bajas y, también, histéresis y no linearidad.
Los errores sisteméticos pueden ser minimizados con calibraciones periddicas, haciendo las
lecturas a la misma hora o temperatura, etc., y eventualmente se pueden aplicar factores

de correccién.

3.9.3. Errores de conformabilidad

Causados por la ausencia de procedimientos adecuados de instalacion, falta de cuidado al
realizarla, o por limitaciones del disefio del instrumento. Es claro que se pueden evitar o
reducir con la seleccién de instrumentos adecuados, utilizando procedimientos correctos
de instalacién y, con una adecuada capacitacion y supervision del personal que participa

en la instalacion.

3.9.4. Errores por efectos ambientales

Son causados por la influencia del calor, humedad, vibraciones, presiones, corrosién, etc.
Se pueden tener dos enfoques para minimizar este tipo de error: primero, midiendo la mag-

nitud de la influencia por ejemplo de la temperatura, y aplicando los factores de correccién
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adecuados; y segundo, seleccionando instrumentos que no seran afectados negativamente

por el ambiente en que seran instalados.

3.9.5. Errores de observacion

Estos errores surgen cuando cada operador usa técnicas de medicion diferentes a las
establecidas en los procedimientos, o cuando se toman las lecturas por personas diferentes
que no cuentan con el mismo entrenamiento o practica. Por lo que es posible evitarlos

mediante cursos de capacitacion tedricos y practicos y supervision adecuada.

3.9.6. Errores de muestreo

Son comunes cuando se realizan mediciones de parametros geotécnicos, debido a la varia-
bilidad inherente de los materiales geolégicos, por lo que mediciones correctas realizadas
en un sitio pudieran no ser representativas del comportamiento general. Este tipo de erro-
res se minimizan instalando un nimero suficiente de instrumentos para cubrir todas las

localidades representativas.

3.10. Inclinometria en presas

3.10.1. Introduccién

De todas las estructuras hechas por el hombre, las presas estan dentro de las més benéficas,
con esto viene un riesgo ya que son potencialmente de las més destructivas. Los inclinéme-
tros monitorean las presas detectando el movimiento angular con la mayor sensibilidad y

estabilidad existente.
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3.10.2. Instrumentacién a través de inclinometria en Presa

Breapampa-Ayacucho
Generalidades

Por encargo de la Compania Minera Buenaventura S.A. (Buenaventura), Anddes Aso-
ciadosS.A.C. (Anddes) desarrollé el estudio de “Instrumentacién de la Presa de Tierra
Breapampa” para almacenamiento de agua, ubicado en la Quebrada Jinuahuayco en el-
distrito de Chumbe, provincia de Parinacochas, en la regién de Ayacucho, en la propiedad

de la mina Buenaventura, a una altitud promedio de 3760 m.s.n.m.

Informacién General del sitio

Ubicacién.- Geograficamente el area de estudio se encuentra ubicado al Sureste de la
ciudad de Coracora, en el departamento de Ayacucho, en los Andes Centrales del Sur
del Pert. La presa de tierra Breapampa se emplazara en el riachuelo Jinuahuayco en el
distrito de Chumbe, provincia de Parinacochas, en la regién sur del distrito de Ayacucho.

El proyecto se encuentra a una altitud promedio de 3752 msnm.

Geologia:

s Marco Geoldgico Regional: El drea de estudio se encuentra ubicado al sureste de
la ciudad de Coracora, en el departamento de Ayacucho, en los Andes Centrales
del Sur del Pert, a una altitud promedio de 3760 msnm. Se caracteriza por tener
unidades morfolégicas denominadas Lomadas Andinas tipicas de la regién Suni. Re-
gionalmente, estd conformada por secuencias sedimentarias de la formacién Para
(Oligoceno), constituida por areniscas tuficeas, lutitas, andesitas y tufos. Sobre-

yaciendo en discordancia se presenta el Grupo Tacaza (Mioceno), constituido por
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3.10. Inclinometria en presas

lavas piroclasticas y sedimentitastuficeas, que infrayace en discordancia a las to-
bas riodaciticas, daciticas, y andesiticas correspondientes a la Formacién Sencca de
edad Plioceno. Coronando esta secuencia se presentan lavas, brechas, tufos y derra-
mes andesiticos correspondientes al Grupo Barroso (Plio-Pleistoceno). Finalmente
cubriendo a estas unidades se extienden depésitos recientes constituidos por ma-
teriales coluviales, morrénicos y aluviales, de espesor variado. Estructuralmente, la
zona de interés estd comprendida en una zona poco deformada, donde hacia el Este
se observan leves plegamientos kilométricos de rumbo predominante NW-SE a N-S,
con buzamientos de 10° a 25° en sus flancos. En general la zona poco deformada
corresponde a rocas volcanicas Cenozoicas del grupo Barroso que exhibe posicion
sub-horizontal, con algunas inclinaciones de hasta 15°, debido al relieve pre-existente

(Olchauski, E. 1980).

» Geologia Local: Localmente el drea de la presa Breapampa, se encuentra en la ladera

SO del cerro Cusuire, cabecera de la quebrada Jinuahuaico.

Geomorfologia.- La morfologia actual del drea de estudio, es el resultado de eventos
volcanicos ocurridos desde el Eoceno, aunados a los procesos de erosién y depositacidén

ocurridos hasta la actualidad. Localmente se han distinguido las siguientes geoformas:

s Cadena de Cumbres Suaves: Alineamiento de pequeiios cerros de cumbres onduladas,
que se extiende en el drea de estudio. Es configurada por secuencias volcdnico-
sedimentarias, poco deformadas, disectadas por quebradas de recorrido corto, con
flancos de pendiente moderada a suave. Las laderas presentan afloramientos rocosos,

y una cobertura coluvial y remanentes de material morrénico.

» Quebradas: Constituido por las quebradas Jinuahuaico, sus nacientes se encuentran
en la cadena de cumbres suaves. Son de recorrido corto, en sus cabeceras presentan

flancos de pendiente moderada a suave, que pasan en el drea de interés.
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3.10. Inclinometria en presas

Estratigrafia.- La estratigrafia del area del proyecto comprende principalmente rocas
volcanicas, con edades que van del Plioceno al Cuaternario reciente. A continuacién se
describe desde la mas antigua a la méas joven, indicando las secuencias presentes en el drea

del proyecto.

= Volcanicos Sencca: En el drea de estudio, esta unidad esta conformada por tufos
liticos, de composicién andesitica, de matriz predominantemente gris claro, con va-
riaciones a tonos gris verduzco, textura porfiritica, de grano fino a medio, que se
presentan en capas horizontales y localmente con inclinaciones de 5° al Sur. En

general presentan alteracidon propilitica débil a moderada.
= Depésitos Cuaternarios.

= Depésitos Morrénicos: La distribucion de estos materiales se distribuye ampliamente
en el drea de la presa proyectada. Estan constituidos por clastos de lavas andesiticas,
tufos liticos, puméceos, sub-redondeados a sub-angulosos, dentro de una matriz fina

arcillo limosa, conformando una cobertura de espesor variado.

s Depoésitos Coluviales: Estan constituidos por fragmentos de lavas andesiticas,
afaniticas, tufos liticos, puméaccos, que se presentan conformando una cobertura
discontinua de materiales poco o nada consolidados, subangulososdentro de una

matriz fina que se ha depositado adyacentes a las principales zonas rocosas.

» Estan constituidos por fragmentos redondeados a subredondeados de naturaleza
volcanica, nada consolidados y poco o nada matriz fina, se encuentran principal-

mente en el fondo de la quebrada Jinuahuaico.

Geologia Estructural.- Los rasgos estructurales, corresponden a fallas locales y fractu-
ras delineadas principalmente en el drea del tajo, las mismas que conforman dos sistemas

principales, una de orientacién andina (rumbo predominante NW-SE), y una segunda
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3.10. Inclinometria en presas

transversal a la primera de rumbo predominante NE-SW. No se aprecian evidencias de

actividad geodinamica interna.

Geodindmica Externa.- En el drea de interés no se han encontrado mayores evidencias
que indiquen la presencia de riesgos geoldgicos, lo cual es favorecido por las caracteristicas
morfoldgicas descritas tales como su ubicacién morfolégica, su cercania a la divisoria de

aguas y una minima zona de aporte de agua en casos de escorrentia.

Estos se restringen a incipientes procesos de erosion de riberas, como el que se aprecia
en el flanco izquierdo de la quebrada Jinuahuaico, con la presencia de pequenas circavas

debido a la erosién del material morrénico.

Sismicidad.- En el territorio peruano se han establecido diversas zonas, las cuales pre-
sentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la menor o mayor presencia de sismos, el
area del proyecto se encuentra en una zona de sismicidad moderada a alta. Esta sismici-
dad es producto principal de la subduccién de la Placa de Nazca debajo de la Continental
a lo largo de la costa peruana, con un indice de convergencia de aproximadamente 0,08
m/afno. El Mapa de Zonificacién Sismica de la Norma de Disefio Sismorresistente E.030,
del Reglamento Nacional de Construcciones (2006), indica que el 4rea de estudio pertene-
ce a la Zona 3, de alta sismicidad. Segin la informacién de sismicidad histérica recopilada
por Silgado (1978), en el drea cercana al proyecto han ocurrido sismos de intensidades de

VI en la Escala de Mercalli Modificada.

Instrumentacion en la Presa Breapampa con inclinémetros

El objetivo de la instrumentacién en la presaes establecer un comportamiento durante
su vida, cuyos resultados obtenidos en el monitoreo ayudaran a tomar las acciones para

conservar las estructuras dentro de los factores de seguridad. En la presa Breapampa se
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3.10. Inclinometria en presas

tiene un tubo inclinométrico de 32.00 m de profundidad, cuya nomenclatura es IP1, cuyas
caracteristicas las describimos a continuacién:

Cuadro 3.7: ELEVACION Y PROFUNDIDAD DEL INCLINOMETRO

FUNTOS DE z : o PROFUNDIDAD COORDENADAS UTM
PERFORACION | SONDEO UBICAGION ALCANZADA (m) ESTE(E) | NORTE(N) | COTA(Z)
1 1 PRESA BREAPAMPA 32.00 $43067.935 | 8335202.770 | 3731875

Como se sabe este tipo de control permite detectar posibles movimientos horizontales en el
terreno en profundidad. En cada inclinémetro se miden dos direcciones, una paralela al eje
de la presa y otra perpendicular, el monitoreo periddico realizado en la presa Breapampa

se obtuvieron los resultados y graficos mostrados en el Anexo IX.

Estabilidad de la presa.- De los datos y graficos obtenidos se ha realizado los estudios
de Estabilidad de la presa la cual es determinada por su capacidad para resistir esfuerzos

cortantes ya que la falla se produce por deslizamiento a lo largo de una superficie de corte.

El anélisis de estabilidad de la presa consiste en determinar la estabilidad de sus taludes
aguas arriba y aguas abajo. Se hace por unidad de longitud de talud. Este es un proceso
de tanteos en que se suponen diferentes condiciones de carga a que puede estar sometida
la presa. Las fuerzas que producen el movimiento de la masa que constituye el talud son:
fuerzas de gravedad, fuerzas sismicas, accién del oleaje, del hielo y sobrecargas. Las fuerzas
que se oponen al movimiento son las debidas a los pardmetros de resistencia del suelo que
constituye el terraplén: cohesién y friccién interna del material. La situacién maés critica
para el talud aguas arriba es el rapido desembalse que sigue a un largo periodo de niveles
altos en el embalse, y para el talud aguas abajo es la méxima saturacién del terraplén

cuando el embalse esta lleno.
La resistencia al esfuerzo cortante se obtiene por la ecuacién de Coulomb:

En presiones efectivas:

T=C +7tand (3.3)
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3.10. Inclinometria en presas

7 = Esfuerzo Cortante C = Cohesion o =Esfuerzo efectivo total normal a la superficie
potencial de deslizamiento

¢ =Angulo de friccién interna

o=0+u (34)

o =Esfuerzo total normal a la superficie potencial de deslizamiento p =Presién del agua

en los poros, determinada por medio de piezémetros, red de flujo, teorias de consolidacién

Las anteriores ecuaciones indican que la resistencia al esfuerzo cortante se reduce por la
presencia del agua. En un principio las cargas son absorbidas por el agua pero si se da
tiempo a que el material consolide, la presién de poro se disipa y empieza a actuar el

suelo.

En el Anexo X se presenta las salidas del programa Slide, las cuales ilustran los anélisis
de estabilidad realizados para la presa de tierra. Dichas salidas contienen informacion
de las 3 secciones transversales, propiedades de los materiales, nivel fredtico y ubicacion
de la superficie de falla critica con el menor factor de seguridad, asi como ha sido eva-
luado los datos de inclinometria, los cuales no han sido significativos debido a que los

desplazamientos que se obtuvieron en los monitoreos son evidentemente muy pequenos.

En el Anexo XII se anexan las imagenes de la presa y el proceso de monitoreo de in-

clinémetros.
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Capitulo 4

Caso de Estudio: Proyecto
“Instrumentacion Geotécnica del

Proyecto Minero Las Bambas”

4.1. Antecedentes del proyecto

Como parte del desarrollo del Proyecto Minero las Bambas se ha proyectado la Habilita-
cién Urbana de la Nueva Ciudad de Fuerabamba que se ubica en las inmediaciones del
centro poblado el Chila, distrito de Chalhuahuacho,Cotabambas,Apurimac. El proyecto
comprende 500 lotes para edificaciones de vivienda con su correspondiente equipamiento

urbano.

Las viviendas previstas son de 2 a 3 pisos de altura con estructura convencional de concreto

armado, las cuales trasmitirdn al terreno una carga de aproximadamente 1ton/m?/piso.
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4.2. Ubicacion

4.2. Ubicacion

Segiin el Informe 001 de instalacién geotécnica “Geolima-Perforaciones” (2013, p. 3-21)
El terreno se encuentra ubicado entre una ladera rocosa y el rio Yuracmayo en la zona de
Chila, distrito de Chalhuahuacho, provincia de Cotabambas, departamento de Apurimac.

En el Plano No A-1 se muestra la ubicacién del terreno.

4.3. Accesibilidad

El terreno presenta una pendiente suave de 6 a 15° bajando desde donde aflora el basa-
mento rocoso de la ladera en direccién este, hacia la quebrada Yuracmayo (rio Chila) y
superficialmente estd cubierto por pastos. En la parte baja del terreno se aprecian varios

humedales.

4.4. Resena geoldgica de la zona de Estudio

4.4.1. Geomorfologia

En el lugar se aprecian algunas colinas rocosas de suave pendiente (30° y 40°) y unas
terrazas aluviales contiguas a las quebradas y cursos de agua cuyo drenaje va de sur a

norte.

4.4.2. Geologia

El terreno se encuentra en el sector suroriental de la cordillera de los Andes y esta enmar-

cado entre afloramientos rocosos de tipo volcanico y afloramientos de rocas sedimentarias
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4.4. Resena geoldgica de la zona de Estudio

de tipo arenisca cuarzosa pertenecientes al terciario, que estdn en contacto con el in-
trusivo y con depdsitos de material coluvial y glaciar de tipo morrena pertenecientes al
cuaternario reciente. En los extremos Norte y Sur del 4rea existen afloramientos de tobas
volcanicas y depésitos de material aluvial.

4.4.3. Litologia

En el lugar se aprecian los siguientes tipos de suelos y rocas:

Depésitos Aluviales

Son acumulaciones de material redondeados a subredondeados, los cuales nos indica un
cierto grado de transporte y se ubican en las terrazas aluviales y los cursos de las quebradas

y rio que recorren la zona de estudio.

Depésitos Glaciares

Se les ubica en la parte central de la zona de estudio. Se caracterizan por presentar
materiales sub angulares y heterogéneos. Sus fragmentos presentan estrias lo cual nos

indica el friccionamiento que estos materiales han sufrido en el momento de su deposicion.

Depdésitos Coluviales

Se les ubica en las partes bajas de las colinas y estdn formados por fragmentos sub

angulares y heterométricos, ademas de suelo residual.

Areniscas Cuarzosas

Son rocas sedimentarias formadas en su mayoria por granos de cuarzo y se les ubica hacia

la parte Este y parte del Oeste.
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4.4. Resefia geologica de la zona de Estudio

Toba riolitica

Consiste de un material volcanico muy poroso y se le ubican en los extremos Norte y
Sur de la zona de estudio. La diversa litologia observada en la zona pone en evidencia
el pasado geoldgico del lugar, el cual ha estado sometido a diversos procesos de erosién

glaciar dando como resultado los tipicos valles en U”que se pueden observar

4.4.4. Geodinamica

La zona en estudio presenta un relieve suave a ondulado con taludes de entre 8° y 40°,
en los cuales no se ha observado peligros de derrumbes o deslizamientos. Se tienen algu-
nas zonas humedecidas conocidas como “puquiales” por los habitantes de la zona. Estos
afloramicntos de agua sc han podido cartografiar y cs necesario tenerlos en cuenta ya
que corresponden a sectores donde se encuentra suelos normalmente consolidados, de ba-
ja resistencia. Nétese que estos afloramientos de agua son estacionales y se presentan

mayormente en las hondonadas o partes mas bajas del terreno.

Los procesos geodinamicos que pueden afectar el proyecto y que estdn asociados con las

zonas humedecidas son:
= Variaciones de nivel fredtico y afloramientos de agua.
= Asentamientos diferenciales importantes
= Flujos o desplazamientos de los suelos muy blandos

» Licuefaccién de las capas de arenas y gravas arenosas sueltas

4.4.5. Trabajos efectuados en campo

Segtin el Informe 002 de instalacién geotécnica “Geolima-Perforaciones” (2013, p. 4-18)

En el 4rea donde se ha previsto desarrollar la habilitacién urbana presenta las siguientes
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4.4. Resenia geologica de la zona de Estudio

caracteristicas: Bajo la capa superior de tierra vegetal o de cultivo de arcillas y limos
de plasticidad baja a media, con raices, que tiene un espesor variable entre 0.20 y 1.00
m, se encuentra una capa de suelos de baja a mediana resistencia de 2.00 a 4.00 m de
espesor que corresponden a depésitos de origen aluvial, coluvial y morrénico y por lo tanto
tienen una constitucién heterogénea; esta capa esta conformada por estratos intercalados

de espesores variables de:

Arcilla limosa, gravosa, de plasticidad baja a media, medianamente compacta a

compacta

Limo arcilloso, arenoso, gravoso, de plasticidad baja a media, medianamente com-

pacto a compacto

Arena fina a media, arcillosa, medianamente densa

Grava arenosa, arcillosa y/o limosa, suelta a medianamente densa

Bajo esta capa, se encuentra un depésito de suelos finos limosos y arcillosos, general-
mente arenosos, de plasticidad media y de mediana resistencia, que se prolonga hasta el
basamento rocoso. La resistencia de estos suelos aumenta solo a partir de profundidades

mayores que los 20 m con respecto al nivel de la superficie del terreno.

También se encuentran entre el depésito de suelos finos de mediana resistencia, capas de
arenas y gravas arcillosas y limosas, en estado suelto a medianamente denso hasta 20 m
de profundidad; y en estado medianamente denso a denso bajo dicha profundidad y hasta

el contacto con el basamento de roca.

En estas secciones se han diferenciado 5 grupos o tipos de suelos, principalmente teniendo
en cuenta la resistencia de los suelos que predominan en la capa. Las caracteristicas de

los suelos comprendidos en cada grupo o tipo de suelo son las siguientes:
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Tipo 1

Limos y arcillas de plasticidad media a alta, blandos a muy blandos.

Tipo 2

Limos y arcillas arenosas, con contenido variable de grava, medianamente compactos,

intercalados con arenas y gravas sueltas.

Tipo 3

Arcillas y limos arenosos con contenido variable de grava, medianamente compactos a

compactos, intercalados con estratos de gravas y arenas medianamente densas.

Tipo 4

Arcillas y limos muy compactos a duros, intercalados con estratos de gravas y arenas

densas a muy densas.

Tipo 5

Rocas volcdnicas y sedimentarias: Tobas rioliticas, areniscas cuarciticas y areniscas cuar-

Z0sas.

Nivel Freatico

El nivel fredtico se registré a profundidades muy variables. En las secciones estratigrificas
se indica el nivel fredtico registrado en cada seccién. Debe tenerse presente que este nivel

puede fluctuar segin la época del afo.
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Zonificacion del Terreno

En planta el terreno se puede subdividir en las siguientes 3 zonas:

= Area Rocosa, esta area comprende a la parte superior de la colina donde aflora la
roca y los sectores adyacentes donde se ha registrado roca a poca profundidad. La
superficie de la roca baja con una pendiente mayor que la de la superficie del terreno

v su superficie es irregular

= Areas con suelos de mediana resistencia con intercalaciones de suelos de baja resis-
tencia hasta una profundidad no mayor de 10 m. El perfil del suelo en estos sectores
esta conformado predominantemente por estratos de arcillas y limos arenosos media-
namente compactos a muy compactos, con estratos intercalados de arenas y gravas
medianamente densas a muy densas, los cuales se prolongan hasta el basamento

roCoso.

« Area con suelos de baja resistencia hasta una profundidad mayor de 10 m. Esta
area comprende los puquiales o bofedales que se observan con suelos humedecidos
superficialmente y los alrededores a estos bofedales. En esta drea se encuentran bajo
la capa superior de suelos de mediana resistencia, suelos normalmente consolidados,
de baja resistencia y susceptibles a sufrir asentamientos diferenciales importantes.
Estos suelos de muy baja resistencia se encuentran hasta profundidades que sobre-

pasan los 10 m con respecto al nivel de la superficie del terreno.

Condiciones de Cimentacién

Considerando que el proyecto definitivo de la urbanizacién estd en ejecucion, que se ha
previsto en principio llevar a cabo movimientos de tierras importantes que incluiran cortes

de hasta 25 m de profundidad con respecto al nivel de la superficie del terreno y rellenos
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4.4. Resena geologica de la zona de Estudio

de hasta 30 m de espesor, la heterogeneidad de los suelos registrada y que se ha previsto
llevar a cabo mayores sondeos y pruebas para refinar la informacién de la estratigrafia
del terreno, no es posible en este momento determinar los pardmetros de cimentacién
definitivos correspondientes a cada drea de habilitacién, sin embargo a priori podemos

indicar lo siguiente:

No se recomienda ubicar viviendas en las areas con arcillas y limos blandos a muy blandos
normalmente consolidados, dado que estos suelos no solo tienen baja resistencia, sino que
son altamente susceptibles a la ocurrencia de asentamientos diferenciales importantes. La
ocurrencia de deformaciones del suelo ya sea inmediatamente bajo el nivel de rasante
del proyecto o bajo un relleno colocado para alcanzar los niveles del proyecto, no per-
mitirad garantizar la estabilidad del equipamiento urbano: pistas, veredas, redes, postes,

etc.

Presion Admisible por Esfuerzo Cortante

Los siguientes valores son las presiones admisibles por esfuerzo cortante ¢ promedio re-

presentativos de cada grupo de suelo:

Tipo 1: No se recomienda apoyar cimentaciones sobre este tipo de suelos
Tipo 2: ¢ = 0.20Kg/em? qq = 1.03K g/cm?®
Tipo 3: ¢ = 0.40K g/cm? g4 = 2.06 K g/cm?
Tipo 4: ¢ = 0.20Kg/cm? g4 = 3.08 Kg/cm?

Si consideramos un factor de seguridad de 3, tal como lo recomienda la Norma Técnica
de Edificacién E050: Suelos y Cimentaciones (3), se obtienen las siguientes presiones
admisible por esfuerzo cortante g,:

Tipo 2: q, = 0.35Kg/cm?

Tipo 3: g, = 0.70K g/cm?
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Tipo 4: g, = 1.00K g/cm?

Cabe senalar, que pueden trasmitirse al subsuelo cargas mayores a la presién admisible
indicada, por cuanto este valor ha sido determinado considerando un factor de seguri-
dad de 3, sin embargo debe tenerse presente que si se le trasmite al terreno una carga
uniformemente repartida mayor que su capacidad cortante (sin factor de seguridad), se

producird una falla por corte.

Asentamientos

La colocacién de las capas de relleno requeridas para habilitar el terreno ocasionara asenta-
mientos en las capas de suelos arcillosos y limosos de baja a mediana resistencia; asimismo
se producird un asentamiento por peso propio del propio relleno colocado. La magnitud
de los asentamientos estara en funcién de los materiales que se coloquen, de su proceso de
colocacién y de los espesores totales de material colocado. Todos estos factores incidirdn
en la carga trasmitida al subsuelo. Debe tenerse en cuenta que en un relleno de mate-
rial seleccionado, colocado y compactado por capas, es normal esperar la ocurrencia de
asentamientos por efecto de su propio peso del orden del 1 al 2% de su altura total. En
rellenos de material no seleccionado, colocados sin compactar, el asentamiento esperado

es muy superior.

= Incremento de carga Ao = 1.00Kg/ecm? AH :0.40 a 0.50m
» Incremento de carga Ao = 2.00Kg/cm? AH :0.70 a 0.80m

s Incremento de carga Ao = 3.00Kg/cm? AH : 1.00 a 1.20m

Los incrementos de carga pueden corresponder al peso del terraplén de relleno colocado
sobre el terreno, caso en el cual deberd agregarsele los asentamientos indicados, los que

se producirdn en el propio relleno.
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4.5. Ubicacion y ejecucion de puntos de Perforacion

Efectos de Sismo

El Factor de Suelo contemplado en la Norma Técnica de Edificacién Peruana E030: Disefo
Sismorresistente depende de las caracteristicas y espesores de los suelos que conforman
el perfil estratigrafico del subsuelo. En el presente caso, el perfil del suelo en las dreas
con suelos de baja resistencia que se prolongan hasta una profundidad mayor de 10 m y
donde el basamento rocoso se encuentra a més de 25 m de profundidad, se puede clasificar
como Tipo S3 y le corresponde por lo tanto, un Factor de Suelo S de 1.4 y un Periodo
Predominante de Vibracién Tp de 0.9 seg. Donde predominan los suelos de mediana
resistencia y la roca estd a menos de 25 m de profundidad, el perfil del suelo se puede
clasificar como Tipo S2 y le corresponde por lo tanto, un Factor de Suelo S de 1.2 y un

Periodo Predominante de Vibracion Tp de 0.6 seg. .

4.5. Ubicacién y ejecuciéon de puntos de Perforacion

La ubicacién de las perforaciones para la instrumentacién geotécnica se muestra en los

siguientes cuadros:

Cuadro 4.1: Elevacién y profundidad de los Inclinémetros ubicados en la zona de viviendas

PUNTOS DE z = . PROFUNDIDAD EFECTIVA COORDENADAS UTM
PERFORACION | NOMENCLATURA UBICALION ALCANZADA (m) ESTE(E) | NORTE(N] | COTA(Z)
1 101 Margen Izquierda de Talud 14.00 8435084.491 | 799516.325 | 3816.607
Lado izquierdo del camino
2 102 perimetral a las viviendas 20,50 8435088.185 | 789550.738 | 3812.972
construidas
Lado izquierdo del camino
3 103 - perimetral entre las viviendas 10.00 8435160.109 | 799496.686 | 3822.200
construidas
4 104 Margen derecha del talud 15.00 8435196.559 | 799527.614 | 3825.213
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Cuadro 4.2: Elevacién y profundidad de los Inclinémetros ubicados en la zona de talud
central

PUNTOS DE o 5 i s PROFUNDIDAD EFECTIVA COORDENADAS UTM
PERFORACION | O MENCLATURA UBICAGION ALCANZADA {m) ESTE(E) | NORTE(N] | COTA(Z)
1 SV-3 Banqueta. del talud 20.0 8435130.335 | 799141.945 | 3911.911
7 v Banqueta del talud 200 B135157.080 | 709134.080 | 3913.734

4.6. Instalacion de Instrumentaciéon Geotécnica a

través de Inclinédmetros

Segtin el Informe 001 de Monitoreo de Instrumentacién “Corporacién Geotécnica
Pert EIRL” (2013, p. 2-12) Los taludes presentan un comportamiento muy complejo; por
lo que para explicar y verificar que los mismos estén dentro de la seguridad, se proyecta la
instalacién de equipos de medicién, que permitan dar seguimiento a su comportamiento y
de este modo prever las acciones para conservarlo dentro de la seguridad. En la banqueta
del talud adyacente de lo que serd el poblado de Nueva Fuerabamba, ubicado en la pro-
vincia de Cotabambas, a 75 Km. de la ciudad de Cusco.Se han instalado 04 inclinémetros,
denominados [-01 e 1-02 e I-03 e 1-04 e SV-3 y SV-4 cuyas profundidades varian de 20 m

a 10 m.

4.6.1. Caracteristicas del equipo

Como se mencioné anteriormente, los equipos para monitoreo inclinométrico en el pro-
yecto de Nueva fuerabambas estdn conformados por tuberias inclinométricas y diversos
dispositivos para la medicién y procesamiento de informacién recolectada en campo. El
equipo que se utiliza para monitorear cesta conformado por un inclinémetro portatil,
dichos dispositivos consisten en una sonda inclinométrica, unidad lectora portatil, y los
sosftware de apoyo. Las caracteristicas y funciones particulares de cada uno de estos com-
ponentes y los cuidados que hay que tener al momento de manipularlos se describen a

continuacién:
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4.6. Instalacion de Instrumentacién Geotécnica a través de Inclinémetros

4.6.2. Tuberia Inclinométrica

Estas son fabricadas de plastico, aleaciones de aluminio o fibra de vidrio, la seleccién de
la, misma depende del entorno en que serdn instaladas y de su facilidad de manipulacién,
por ejemplo, las altas temperaturas pueden danar las tuberias de plastico, altos o bajo
contenido de PH pueden danar la tuberia de aluminio y las de fibra de vidrio pueden

astillarse o romperse al ser manipuladas bruscamente.

Estas tuberfas, son fabricadas en didmetros de 85, 70 y 48 milimetros, en piezas de 1.5 o
3.0 metros de largo, las de mayor didmetro son las mis recomendables para monitoreos
prolongados por su mayor durabilidad, debido a que resisten grandes deformaciones. Sin
embargo, usualmente el diametro de la perforacién es el que determina el didmetro de la
tuberia a instalar. Para la unién de estas piezas se utilizan acoples especiales, los cuales

son recomendados por el fabricante.

Las tuberias inclinométricas contienen en su interior cuatro ranuras en todo su largo,
orientadas a cada 90°, las cuales son utilizadas como gufas para las ruedas de la sonda

inclinométrica que es introducida al momento de realizar las mediciones.

En el centro poblado Nueva fuerabambas los casing estdn provistos de cuatro ranuras lon-
gitudinales espaciadas igualmente alrededor de su circunferencia interior, a fin de controlar

la orientacidén direccional de las mediciones.

Viene a ser una tuberia ranurada interiormente, la cual por medio de su deformacién da

a conocer los movimientos del deslizamiento.

En la banqueta del talud, y en el sector de viviendas el forro inclinometrico es de ABS
(acrilonitrilo-butadieno-estireno) con cuatro acanaladuras para la gufa de la sonda, cuyo

diametro exterior es 70 mm.
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4.6.3. Sonda Inclinométrica

Para la adquisicién de datos de las tuberias existen dos tipos de sondas inclinométricas, las
Uniaxiales y las Biaxiales. Ambas constan de sensores de inclinacién o Servoacelerémetros,
que consisten en dispositivos electro-mecdnicos, formados bésicamente por un péndulo
simple colocado dentro de un campo electromagnético de una bobina, el cual genera
fuerzas de inercia en el péndulo, cuando esté 1ltimo cambia de su posicién original, dichas
fuerzas son transformadas en inclinaciones y transferidas a la unidad lectora mediante
impulsos eléctricos. Las sondas uniaxiales contienen un servo-acelerémetro, que registra
las inclinaciones en ladireccién del plano de las ruedas que le sirven de guia, en cambio
las biaxiales contienen dos sensores orientados a 90° grados uno del otro, con el cual
en una misma medicién se realizan lecturas ortogonales, proporcionando un anélisis més

completo de una forma maés eficiente y rapida.

Respecto a los ejes de las ruedas de dichas sondas, éstos se encuentran a 0.5 metros de
separacion en el caso sondas disefiadas para unidades métricas, y a 24 pulgadas, para las

disefiadas en unidades inglesas.

Generalmente estas distancias de separacién representan el intervalo de profundidad al
cual se deben tomar las lecturas al realizar los sondeos, no obstante estos intervalos de

toma de datos podrian variar segin el criterio del investigador.

También, es importante mencionar que la “rueda alta” del “eje superior” es la que indica

la direccién en que se efectuard la medicidn.

Particularmente, la sonda inclinométrica utilizada en los taludes monitoreados, consiste
en una sonda biaxial disefiada para unidades métricas y el rango de separacién adoptado

para la toma de lecturas consecutivas, coincide con la separacién de la sonda.
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4.6. Instalacidn de Instrumentacién Geotécnica a través de Inclinémetros

Cabe mencionar que este equipo tiene un rango de medicién de + 53° respecto a la vertical,
una precisién de £ 6.0 mm por cada 25m de medicién y un rango de temperaturas de

operacion de -20 a 50 °C.s ruedas de la sonda (0.5 m).

En el centro poblado Nueva Fuerabambas el dispositivo que se utiliza es un instrumento
adaptado para poder medir las variaciones de la inclinacién del tubo inclinométrico. El
movimiento del sensor se indica por medio de una senal eléctrica proporcional al seno
del dngulo de inclinacién de la tuberia a partir de un eje vertical central. Un dispositivo
eléctrico denominado servo-acelerémetro (cuenta con dos) indica las variaciones de las
inclinaciones de la tuberfa en toda su profundidad y/o principalmente en los planos de

deslizamiento activo.

El Torpedo o Sensor mévil del inclinémetro usado fue marca SINCO modelo 50302510
digitil serie N°29721 de acero inoxidable, cuenta con 02 servo-acelerémetros de ejes sen-
sitivos separados a 90°; su rango de operacién es 53° desde la vertical, la unidad minima
detectada en la inclinacion es de 0.8s de arco a cero grados de inclinacién, opera en todos

los forros inclinométricos, es resistente al agua, temperatura de operaciéon -18°C a +50°C.

4.6.4. Unidad lectora portatil

Es el dispositivo que registra las lecturas que nos proporciona la sonda en el momen-
to de la adquisicién de datos en campo, también nos permite la comunicacién con una
computadora para poder almacenar y analizar las lecturas obtenidas. Para las actividades
de monitoreo de taludes utiliza una unidad lectora denominada Digitilt DataMate, de la

marca Slope Indicator.

El indicador digital es un instrumento portatil que contiene una bateria recargable de 6
voltios de suministro de energia, controles eléctricos y una pantalla mostrador de lecturas

digital. La precisiéon para un forro inclinométrico vertical (a 3) instalado es a 6mm cada
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30 m, o mejor que ello. Se cuenta con un accesorio para recargar la bateria; cuando
estd totalmente cargada puede llegar a 8 horas de autonomia. Para la toma de las lecturas
debera cenirse a las instrucciones del fabricante. El indicador digital utilizado es marca

SINCQO modelo Data Mate II serie N° 37462.

4.6.5. Programas de apoyo

En el caso de la sonda inclinométrica y la unidad lectora cuentan con programas de apoyo
denominados, Digital DataMate Manager y Digipro 11, los cuales se encargan respectiva-
mente, de transferir la informacién del colector de datos a la computadora y de facilitar

la presentacién de resultados.

4.6.6. Sistema sujetador de cable

Estos dispositivos mecénicos sirven para un mejor manejo del cable eléctrico en el mo-
mento de la toma de datos, ya que la polea nos permite centrar el cable en la tuberia y las
quijadas o freno nos proporcionan una manera de referenciar la profundidad de cada uno
de los puntos registrados en la unidad lectora y a la vez estabilizar la sonda. En el caso de
las lecturas tomadas en el centro poblado Nueva Fuerabamba no utilizamos un sistema

sujetador de cable ya que los sistemas de proteccién no lo permiten. (Ver fotografias).

4.6.7. Cable eléctrico

El cable cumple tres funciones basicas, las cuales consisten en proveer de energfa eléctrica
a los servo-acelerémetros de la sonda inclinométrica, transmitir la informaciéon hasta la
unidad lectora portétil y establecer un control de los intervalos de lecturas, gracias a los
puntos de control colocados en forma equidistante en toda su longitud y al uso de las

quijadas o freno. Las distancias entre cada marca depende del sistema de unidades del

73



4.7. Procedimiento de medicién

equipo utilizado, en nuestro caso, por tratarse de un inclinémetro en unidades métricas,
dichas marcas estdn separadas a cada 50 cm, en cambio los equipos disefiados en sistema

inglés, se encuentra separadas cada 2 pies = 24 pulgadas.

Para los ensayos en Nueva Fuerabambas el cable tiene la finalidad de transmitir los datos
obtenidos por el sensor (impulsos eléctricos) a la unidad de lectura (indicador digital); es
de 10,7 mm de didmetro externo con seis (06) cordones miltiples aislados, todos tienen
conductores de cobre y cubierta de neopreno. Los conductores van adosados a un cordén
de acero para minimizar los cambios de longitud cuando son suspendidos dentro del forro
inclinométrico desde el collar del mismo. La parte externa del cable tiene marcas colo-
readas de neopreno vulcanizado cada 0,5 m y 1,0 m para indicar la profundidad de la
medicién y marcas numeéricas cada 5 m, estas marcas indican la distancia hasta el punto
medio de las ruedas del sensor. Este se halla firmemente interconectado al sensor por un

conector que es resistente al agua.

4.7. Procedimiento de medicion

Segin la normativa ASTM D 6230-98, la medicién de los desplazamientos de los pozos
inclinométricos consiste bésicamente en una medicién inicial de las desviaciones de la
tuberia con la vertical, la cual representa su perfil original o de instalacién y sirve de base
para el cdlculo de desplazamientos en posteriores mediciones. Ademads, de una validacién
in-situ de los set de lecturas realizados en cada medicién (inicial o subsecuentes), es
decir el chequeo de los errores cometidos, mejor conocido como CHEKSUM. En términos

generales, el proceso correcto de cada medicién se puede describir como sigue:

Segin la norma ASTM D-6230-98, la medicién de desplazamientos de los pozos incli-
nomeétricos consiste basicaménte en una medicién inicial de las desviaciones de la tuberia

con la vertical, la cual representa su perfil original o de instalacién y sirve de base para
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el cdlculo de desplazamientos en posteriores mediciones; ademds, de una validacién de los

sets de lecturas realizados en cada medicién (inicial o subsecuentes), es decir el chequeo

de los errores cometidos, mejor conocido como CHECKSUM.

La medicién de campo se realiz6 cada 0,5 m, comenzando de la parte inferior hasta el

tope superior. El proceso de medicién consistié en:

Primero se procede a conectar el sensor con el cable eléctrico y éste con el indicador

digital, a la vez que se enciende el equipo.

A continuacién se inserta el sensor dentro de la tuberia asegurando que las ruedas

superiores e inferiores circulen por las ranuras opuestas del Eje B.

Luego se procede a suspender al torpedo, (sensor con ruedas), en la parte superior

de la tuberia a fin de observar si las lecturas A y B son mostradas.

Comprobado el buen funcionamiento del sensor y la unidad de lectura, se procede a
bajar el torpedo hasta la profundidad que interesa medir colocando la rueda superior
sobre el eje A0, al llegar abajo tener cuidado de no golpearlo contra el fondo del tubo
inclinométrico. Alli se le deja por un tiempo prudencial a fin de que los acelerémetros

se estabilicen a la temperatura a esa profundidad.

Se inicia la toma de lecturas (grabando las lecturas con el indicador digital) cada
0,5 m desde el fondo hacia la superficie, considerando que para poder grabar tales

lecturas, éstas deben estabilizarse en la pantalla del indicador digital.

Al llegar al tope del tubo inclinométrico se procede a sacar el sensor no sin antes
observar que las ruedas de éste, no se hayan salido de las ranuras por las que han

viajado a través de la tuberia.

En seguida se procede a rotar en 180° el torpedo y nuevamente se inserta dentro del

tubo inclinométrico, asegurandose que las ruedas circulen a través de las ranuras
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del Eje A180 (rueda superior en el Eje A4,80). Luego se procede a bajarlo hasta la
profundidad que nos interesa medir, y se repiten los anteriores pasos descritos para

hacer la segunda medicién en las mismas profundidades de la anterior medicién.

s Terminada de realizar la segunda lectura en el tubo inclinométrico se procede a
guardar la medicién, apagar el lector y luego a desconectar el cable del sensor y del

indicador digital.

= En la primera insercién del sensor se obtendran las lecturas en los Ejes A0 y BO y
por medio de la segunda, las lecturas de los Ejes A180 y B180 de cada una de las

profundidades medidas en la tuberia.

= Al realizar las dos mediciones en sentidos opuestos de la tuberia, se lograra minimizar
los errores contribuidos por las irregularidades de la tuberfa en cada profundidad y

por el sensor.

= Se debe tener cuidado en las medidas de profundidad dados por el cable, a fin de
tener una precisién potencial por el sistema digital v mas donde el dngulo de la

tuberia estd cambiando.

» La medicién de interés primario de un inclinémetro es la componente del Eje A;
aunque eventualmente en zonas de deslizamientos muy activos, donde el movimiento
en el Eje B es insignificante, se puede omitir esta componente. También es aceptable

tomar una sola medida en una sola direccién del Eje A.

» Finalmente, se procede a revisar y verificar cada uno de los datos introducidos en

la computadora.

Las lecturas se realizaron tomando como referencia la ranura perpendicular al eje de los

taludes, los cuales serdn la direccion del Eje A0 para todas las mediciones; los registros
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obtenidos corresponden a las direcciones A0 - A180 perpendicular al eje de la banqueta
del talud y el Eje B0°- B180 paralelo al eje de la banqueta del talud respectivamente.

Rueda alta

Tuberia

%

Direccion AQ

Mayores movimientos

Direccién BO
Menores movimientos

Figura 4.1: Vista en planta de la orientacién de ranuras de la tuberia, respecto a la
direccién de movimientos esperados en el talud.

4.7.1. Medicion inicial

La medici6n inicial debera realizarse cuando el material de relleno de la tuberia este seco
completamente estabilizado, de tal manera que al momento de analizar los resultados estos
movimientos no se confundan con posteriores movimientos relacionados a la estabilidad
del estrato. También es importante tener un sistema de lecturas iniciales representativo,
va que servird de base para posteriores cdlculos y andlisis de resultados. Por tanto, se
recomienda la realizacién de al menos dos mediciones diarias, hasta observar una estabili-
zacién de los desplazamientos y que los Cheksum estén dentro de los limites de precisién

del equipo.
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4.7.2. Mediciones sub secuentes

La frecuencia de realizacién de estas mediciones depende en gran parte de la velocidad de
los movimientos registrados y de los desplazamientos maximos permisibles en el estrato de
suelo, por lo cual puede requerirse de inspecciones diarias, mensuales o anuales. Asi tam-
bién tras la ocurrencia de fendmenos naturales que pueda desestabilizar los suelos (sismos

o intensas precipitaciones) puede ser necesario la realizacién de inspecciones adicionales.

Por otra parte es recomendable realizar las inspecciones a un pozo determinado con el
mismo equipo y personal técnico, de tal manera de no incurrir en errores sistematicos al

llevar a cabo las mediciones.

4.8. Validaciéon de lecturas

Consiste en corroborar la fiabilidad de las lecturas, mediante una comparacion Algebraica
“Cheksum” de los pares de lecturas (A0 + A180) y (B0 + B180), cuyos resultados son
tedricamente igual a cero, ya que las desviaciones correspondientes a A0 y B0 deben Ser
igual en magnitud a A180 y B180 respectivamente, pero de signo contrario. También,
dichos resultado suelen ser especificados como valores permisibles segiin el proveedor del
equipo. Cabe mencionar que valores excesivos de Cheksum pueden deberse a diversidad
de factores, entre los cuales se encuentran, deformaciones de la tuberia, descalibracién dé
la sonda inclinométrica, falta de precisién en la colocacién de la probeta en la profundidad

en que se tomaron las mediciones, entre otros.

Otra manera de verificar la fiabilidad de la medicion, es mediante la desviacion estandar
de los Cheksum, para lo cual se debe comparar la desviacién estdndar de dichas lecturas
con la obtenida en la medicién inicial de desplazamientos. (Considerada como desvia-

cién estandar representativa del sistema sonda y tuberia inclinométrica). Una medicién
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es aceptable cuando su desviacidén estandar estd dentro de 3 a 5 unidades de la desvia-
cién estdndar inicial. En el proyecto Nueva Fuerabamba la desviacién estdndar de los

inclinémetros instalados en el Talud Central Fueron:

Cuadro 4.3; Primera Lectura de Talud

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO L CHECSESS"\TACI . 2 CHECII)(;S%“I’IACI -
PROMEDIO ; PROMEDIO ,
ESTANDAR ESTANDAR
SV-3 (PROFUNDIDAD = 20.0 W) 154 54 G5 15
SV-1 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 125 20 21 10

Cuadro 4.4: Segunda Lectura de Talud

PARAMETROS ESTADISTICOS
FPORROINCLINOMETRICO 2 CHECI?ESS‘-\TIBI’IACION - CHEC];(ESSQ}I{ACION
PROMEDIO 5 PROMEDIO 5
ESTANDAR ESTANDAR.
SV-3 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 215 2.1 198 6.6
SV-4 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 16.3 19 11.3 32

Cuadro 4.5: Tercera lectura de Talud

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO " CHEC]:IfESSI{fl\I&ACION = CHEC];(E?&TACION
PROMEDIO : PROMEDIO -
ESTANDAR ESTANDAR
SV-3 (PB.OFUNDIDAD = 20.0 M) 9.1 2.2 19.2 6.7
SV-4 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 72 5 78 10

Cuadro 4.6: Cuarta lectura de Talud

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO % CHEC];{ESSHTNIIACION B CHEC];{;SUVI\IA ACION
PROMEDIO p PROMEDIO ;
ESTANDAR ESTANDAR
SV-3 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 12:2 2.4 12.2 4.8
SV-4 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 13.9 4.3 16.8 2.5
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Cuadro 4.7: Quinta lectura de Talud

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO A CHEC[i(ESSIi’l\IdACION B CHRCISUM
PROMEDIO i PROMEDIO | PESVIACION
ESTANDAR ESTANDAR
5V-3 (PROFUNDIDAD = 200 M) 37 26 56 7.0
V-4 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 37 57 43 56

Cuadro 4.8: Sexta lectura de Talud

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO - CHECII){ESSEII\]’IIACION - CHECII){ESE‘}LI\]C.[ACION
PROMEDIO , PROMEDIO -
ESTANDAR ESTANDAR
SV-3 {PROFUNDIDAD = 20.0 M) 0.7 2.9 19.0 7.7
SV-4 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) -3.4 2.1 10.1 4.2

Cuadro 4.9: Séptima lectura de Talud

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO A EHEGHRLM B CHECESUM
PROMEDIQ | DESVIACION | pp v ppyo | PESVIACION
ESTANDAR ESTANDAR
SV-3 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 119 28 181 6.5
SV-4 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 107 23 30.3 16

Cuadro 4.10: Octava lectura de Talud

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO —— e oo
PROMEDIO PROMEDIO i
ESTANDAR ESTANDAR
SV-3 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 147 2.9 225 5.8
SV-4 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) 137 15 238 38

Cuadro 4.11: Novena lectura de Talud

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO |-~ Aot £oTON T orecmtmro | DESVIAGION
PROMEDIO ; PROMEDIO 5
ESTANDAR ESTANDAR
SV-3 {PROFUNDIDAD = 20.0 M) 12.7 3.0 16.3 7.3
SV-4 (PROFUNDIDAD = 20.0 M) -12.2 2.3 14.3 4.5
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En el proyecto Nueva Fuerabamba la desviacién estandar de los inclinémetros instalados
en la zona donde se encuentran las viviendas fueron:

Cuadro 4.12: Lectura inicial Sector Viviendas

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO 2 CHEC];{ESS%‘I/IACION 3 CHECSE?S%TACION
PROMEDIO ; PROMEDIO .
ESTANDAR ESTANDAR
101 (PROF. = 14.00 m) 5.2 3.5 114 9.8
102 (PROF. = 2050 m) 3.2 12 15 118
103 (PROF. = 10.00 m) 2.5 4.0 19.9 12.6
104 (PROF. = 15.00 m) 83 6.8 a1 9.2

Cuadro 4.13: Segunda lectura Sector Viviendas

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO a CHEC];{ESSL\T,I‘I’IA e B CHEC];(;;,I\;IA T
PROMEDIO ; PROMEDIO ;
ESTANDAR ESTANDAR
101 (PROF. = 14.00 m) 56 28 15.3 115
102 (PROF. = 20.50 m) 0.4 43 16.1 111
103 (PROF. = 10.00 m) 0.0 55 147 122
104 (PROF. = 15.00 m) 2.8 6.8 186 12

Cuadro 4.14: Tercera lectura Sector Viviendas

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO A CHEC];{;;,“I‘ACION L CHEC];{ESS%“:A S
PROMEDIO p PROMEDIO 5
ESTANDAR ESTANDAR
101 (PROF. = 14.00 m) a3 2.7 123 10.0
102 (PROF. = 20.50 m) 04 i3 128 3.9
103 (PROF. = 10.00 m) 05 14 14.0 113
104 (PROF. = 15.00 m) 13.0 146 8.1 141

Cuadro 4.15: Cuarta lectura Sector Viviendas

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO o CHECIISBS;,TACION & CHEC&S&I\;IACI o
PROMEDIO ; PROMEDIO :
ESTANDAR. ESTANDAR
101 (PROF. = 14.00 m) 66 3.1 13.9 1.7
102 (PROF. = 20.50 m) 23 5.1 145 11.0
103 (PROF. = 10.00 m) 39 13 1.7 9.2
104 (PROF. = 15.00 m) 94 387 87 38.0
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Cuadro 4.16: Quinta lectura Sector Viviendas

PARAMETROS ESTADISTICOS
FORRO INCLINOMETRICO i CHE?;(E?S%\I’IACION B CHEC;‘;%“;I i
PROMEDIO f PROMEDIO | DESVIACIO
ESTANDAR ESTANDAR
IUI-(PROF. = 14.00 rn) -7.6 2.5 16.6 !.0.6
102 (PROF. = 20.50 m) 55 57 158 10.7
104 (PROF. = 10.00 m) 04 204 10 326

4.9. Presentacion de resultados

Generalmente los programas de apoyo de los equipos inclinométricos presentan diversidad
de resultados en forma grafica, con el objeto de facilitar la comprensién de los mismos al
momento de evaluar el comportamiento de un talud. Los resultados que pueden represen-

tarse graficamente son los siguientes:

Desplazamientos Acumulados

Desviaciones Acumuladas

Cheksum

Diferencia de Cheksum

Desplazamientos con el tiempo

4.10. Desplazamientos Acumulados

Representa los cambios en la posicién inicial de la tuberia. Los desplazamientos son acu-
mulados desde el extremo inferior hasta el superior de la tuberfa, tomando como referencia

el punto inferior de la misma, el cual se considera inmévil.
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4.11. Instalacion de Instrumentacion Geotécnica a través de piezémetros

4.10.1. Desviaciones Acumuladas

Representan la posicién de la tuberia respecto a la vertical, es decir su perfil original o la

variacion del mismo.

4.10.2. Los Cheksum

Representan los errores cometidos en cada punto de medicién y es utilizado para la vali-

dacién de los datos.

4.10.3. Diferencias de cheksum

Representan la diferencia de errores cometidos, entre un set de lecturas en particular y

los correspondientes a la primera inspeccién de la tuberia.

4.10.4. Desplazamiento a través del tiempo

Este grafico permite observar la variacién de los desplazamientos con el tiempo, los cuales
son calculados a partir de la diferencia entre los desplazamientos correspondientes a dos

profundidades elegidas por el usuario.

4.11. Instalacién de Instrumentaciéon Geotécnica a

través de piezémetros

Segiin el Informe 001 de Monitoreo de Instrumentacién “Geolima-Perforaciones” (2013,
p. 5-10) El piezémetro de cuerda vibrante es un transductor de presién de diafragma

estable y robusto, disefiado para permitir mediciones remotas del nivel piezométrico y
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4.11. Instalacion de Instrumentacién Geotécnica a través de piezémetros

presion de poro en sondeos durante largos periodos de tiempo. la senal de salida es una
senal de frecuencia, no afectada por la impedancia de linea y la resistencia de contacto,
lo que permite la transmisién a través de distancias largas. Un termistor integrado en
el sensor mide la temperatura en el lugar de instalacién. Un factor de calibracién y un
factor de correccién de la temperatura son suministrados con cada sensor. Estos factores
son determinados mediante calibracién de fdbrica. La funcién principal de los piezémetros
de cuerda vibrante es la medida de la presién intersticial en el punto del sondeo en el que
quedan emplazados. La metodologia bdsica para la obtencién de resultados piezométricos
mediante sensores de cuerda vibrante es la siguiente: Preparacién, verificaciéon de funcio-
namiento y toma de lecturas iniciales de lo piezémetros. Previo a su instalacién en los
sondeos, los piezémetros deben saturarse enagua, comprobar su correcto funcionamiento
y se debe realizar la lectura inicial o cero, que sirve de referencia para las lecturas poste-
riores. La Instalacién de los piezémetros en cada sondeo se realizara teniendo en cuenta
la cota establecida mediante su fijacién a la tuberfa inclinométrica que se desciende por el
interior del taladro hasta el fondo. Los sensores piezométricos de cuerda vibrante requieren
para su medida de una unidad portéatil especifica de lectura de cuerda vibrante. La unidad
de lectura registra la frecuencia de vibracién de la cuerda de tipo hilo de piano, después
de excitarla eléctricamente. Los valores de frecuencia leidos, se convierten a unidades de
ingenieria utilizando las constantes de calibracién proporcionadas por el fabricante en la

hoja de calibracién de cada sensor

Los piezometros de cuerda vibrante son instalados en tuberfas verticales y sirven para
monitorear los niveles de agua subterranea convirtiendo la presién de poros a una senal
de frecuencia a través de un diafragma y de una cuerda de acero tensionada. El piezémetro
estd disenado de manera que un cambio de la presién en el diafragma genera un cambio en
la tension de la cuerda. Cuando es activada por una bobina magnética, la cuerda vibra a su
frecuencia natural. La vibracién de la cuerda en la cercania de la bobina magnética genera

una sefial de frecuencia que es transmitida al aparato lector. El aparato lector procesa la
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4.12. Ubicacion de los piezémetros

sefial y muestra la lectura en la pantalla. El objetivo fundamental de la medicién es de
monitorear la presion de poros, para determinar la estabilidad en el talud adyacente del
poblado Nueva Fuerabamba, asi como predecir filtraciones, movimiento de agua en los

terraplenes se ha instalado piezémetros de cuerda vibrante.

4.12. Ubicacion de los piezémetros

Los piezémetros estan instalados en la misma ubicacién que los inclinémetros, cuyos
detalles se presentan a continuacién:

Cuadro 4.17: Datos de piezémetros

Longitud de Instalacién del

- "
Instrumento | N° de serie | Nomenclatura Qaiigne de Chisrda Vibante

Piezémetro VW | VW18286 SV4 12.00 m
Piezémetro VW | VW18285 SV3 22.00 m

4.12.1. Procedimiento de Medicion de Piezdmetros

Realizamos las lecturas con equipos de la Marca Slope indicator cuyo procedimiento se

presenta a continuacién:

1. Conectamos el cable de sefial con el registrador de datos:

Cuadro 4.18: Cuadro de Equivalencia

BORNES | COLORES DE LOS ALAMBRES
VW Negro
VW Rojo
Temperatura Blanco
Temperatura Verde
Protector Protector
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4.12. Ubicacion de los piezémetros

. Escogemos Hz2 + Resistencia Térmica

. Seleccionar el rango de barrido C para piezometros de cuerda vibrante cuyos valores

van de 1400 3500 Hz

. El registrador muestra en pantalla una lectura de presién en Hz y una lectura de

temperatura en grados °C
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Capitulo 5

Discusion de Resultados

5.1. Resultados en Inclinémetros
5.1.1. Analisis e Interpretacion de los datos recolectados en
campo

En el proyecto de Nueva fuerabamba la toma de datos de talud se muestran en el Anexol.

En el proyecto de Nueva fuerabamba la toma de datos del sector viviendas se muestran

en el Anexoll.

5.1.2. Analisis e interpretacion de desplazamiento acumulados
Resultados de talud:

Ver los resultados de talud del Proyecto Fuerabamba en el Anexo III.
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5.1. Resultados en Inclinémetros

Interpretaciéon de desplazamientos acumulados en Talud:

Primera Lectura
Representa los cambios con respecto a la posicion inicial de la tuberia. Los desplazamientos
son acumulados desde el extremo inferior del tubo inclinométrico hasta el extremo o boca

del tubo, tomando como referencia el punto inferior del tubo, el cual se considera inmévil.

Para el andlisis del inclinometro SV-3 de profundidad 20.0 m y del inclinometro SV-4 de
profundidad 20.0 m, las graficas de los desplazamientos acumulados se compararan con las
que proporcicnen las mediciones posteriores. En tal sentido mencionamos que esta grafica

aun no se muestra en el informe de la primera lectura sino en informes posteriores.

Segunda Lectura

Para el andlisis del inclinémetro SV-3 de profundidad 20.0 m:

= Eje A: El desplazamiento mdximo es de 0.29 mm a la profundidad de 2.0 m

= Eje B: El desplazamiento maximo es de 0.53 mm a la profundidad de 2.0 m En esta
seccién aparentemente se tiene que el desplazamiento méximo (entre el eje A y B)
es de 1.84 mm a la profundidad de 0.5 m, sin embargo esta variacidn se debe a que
la parte superior de tuberia inclinémetrica no se encuentra asegurada, por lo que el

equipo vibra y brinda lecturas que no son reales o que alerten falsos desplazamientos.

Para el andlisis del inclinémetro SV-4 de profundidad 20.0 m:

= Eje A: El desplazamiento maximo es de 1.12 mm a la profundidad de 2.0 m

= Eje B: El desplazamiento méximo es de -0.57 mm a la profundidad de 2.0 m

En las gréficas de los desplazamientos acumulados se comparara las lecturas del 22 de
Agosto del 2013 con las obtenidas el 02 de Junio del 2013 la cual es denominada “Lectura

Patrén”.
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5.1. Resultados en Inclinémetros

Tercera Lectura
Para el analisis del inclinémetro SV-3 de profundidad 20.0 m:
= Eje A: El desplazamiento maximo es de 0.21 mm a la profundidad de 2.0 m

» Eje B: El desplazamiento maximo es de 0.94 mm a la profundidad de 3.0 m

Para el analisis del inclinémetro SV-4 de profundidad 20.0 m:

= Eje A: El desplazamiento méximo es de 1.53 mm a la profundidad de 2.0 m

» Eje B: El desplazamiento maximo es de -0.94 mm a la profundidad de 2.0 m

En las graficas de los desplazamientos acumulados se comparara las lecturas del 05 de
Setiembre del 2013 con las obtenidas el 02 de Junio del 2013 la cual es denominada

“Lectura Patrén”.
Cuarta Lectura
Para el andlisis del inclinémetro SV-3 de profundidad 20.0 m:
» Eje A: El desplazamiento méximo es de 0.21 mm a la profundidad de 2.0 m

= Eje B: El desplazamiento maximo es de 0.94 mm a la profundidad de 3.0 m

Para el analisis del inclinémetro SV-4 de profundidad 20.0 m:

s Eje A: El desplazamiento maximo es de 1.72 mm a la profundidad de 2.0 m
s Eje B: El desplazamiento maximo es de -1.39 mm a la profundidad de 1.5 m
En las graficas de los desplazamientos acumulados se comparara las lecturas del 26 de

Setiembre del 2013 con las obtenidas el 02 de Junio del 2013 la cual es denominada

“Lectura Patrén”.
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5.1. Resultados en Inclinémetros

Quinta Lectura
Para el andlisis del inclinémetro SV-3 de profundidad 20.0 m:
= Eje A: El desplazamiento maximo es de 0.23 mm a la profundidad de 2.0 m

= Eje B: El desplazamiento méaximo es de 1.51 mm a la profundidad de 3.0 m
Para el andlisis del inclinémetro SV-4 de profundidad 20.0 m:

= Eje A: El desplazamiento méaximo es de 1.14 mm a la profundidad de 2.0 m

= Eje B: El desplazamiento méximo es de -0.90 mm a la profundidad de 1.5 m

En las graficas de los desplazamientos acumulados se comparara las lecturas del 19 de
Octubre del 2013 con las obtenidas el 02 de Junio del 2013 la cual es denominada “Lectura

Patron”.
Sexta Lectura
Para el anélisis del inclindmetro SV-3 de profundidad 20.0 m:
s Eje A: El desplazamiento maximo es de 0.64 mm a la profundidad de 3.0 m

= Eje B: El desplazamiento méaximo es de 0.72 mm a la profundidad de 3.0 m
Para el anélisis del inclinémetro SV-4 de profundidad 20.0 m:

s Eje A: El desplazamiento maximo es de 2.00 mm a la profundidad de 2.0 m

» Eje B: El desplazamiento maximo es de -0.49 mm a la profundidad de 2.0 m

En las graficas de los desplazamientos acumulados se comparara las lecturas del 12 de
Noviembre del 2013 con las obtenidas el 02 de Junio del 2013 la cual es denominada

“Lectura Patrén”.
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Séptima Lectura
Para el andlisis del inclinémetro SV-3 de profundidad 20.0 m:
= Eje A: El desplazamiento méaximo es de 0.54 mm a la profundidad de 3.0 m

= Eje B: El desplazamiento maximo es de 1.16 mm a la profundidad de 3.0 m
Para el andlisis del inclinémetro SV-4 de profundidad 20.0 m:

= Eje A: El desplazamiento maximo es de 1.00 mm a la profundidad de 2.0 m

= Eje B: El desplazamiento méximo es de 0.50 mm a la profundidad de 11.5 m

En las gréficas de los desplazamientos acumulados se comparara las lecturas del 10 de
Diciembre del 2013 con las obtenidas el 02 de Junio del 2013 la cual es denominada

“Lectura Patrén”.
Octava Lectura
Para el andlisis del inclinémetro SV-3 de profundidad 20.0 m:
= Eje A: El desplazamiento maximo es de 0.55 mm a la profundidad de 3.0 m

= Eje B: El desplazamiento maximo es de 1.74 mm a la profundidad de 3.0 m
Para el andlisis del inclinémetro SV-4 de profundidad 20.0 m:

= Eje A: El desplazamiento maximo es de 1.02 mm a la profundidad de 3.0 m

= Eje B: El desplazamiento maximo es de 0.97 mm a la profundidad de 8.0 m

En las graficas de los desplazamientos acumulados se comparara las lecturas del 07 de
Enero del 2014 con las obtenidas el 02 de Junio del 2013 la cual es denominada “Lectura

Patron”.
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Novena Lectura

Para el andlisis del inclinémetro SV-3 de profundidad 20.0 m:

= Eje A: El desplazamiento maximo es de 0.82 mm a la profundidad de 2.0 m

« Eje B: El desplazamiento méaximo es de 1.19 mm a la profundidad de 3.0 m
Para el analisis del inclinémetro SV-4 de profundidad 20.0 m:

= Eje A: El desplazamiento maximo es de 1.31 mm a la profundidad de 2.5 m

» Eje B: El desplazamiento maximo es 1e -0.73 mm a la profundidad de 5.5 m

En las graficas de los desplazamientos acumulados se comparara las lecturas del 04 de
Febrero del 2014 con las obtenidas el 02 de Junio del 2013 la cual es denominada “Lectura

Patron”.

Resultados del sector viviendas:

Ver los resultados en el Anexo IV.

Interpretacion de desplazamientos acumulados en el sector viviendas.

Primera Lectura Representa los cambios con respecto a la posicién inicial de la tu-
beria. Los desplazamientos son acumulados desde el extremo inferior del tubo inclinométri-
co hasta el extremo o boca del tubo, tomando como referencia el punto inferior del tubo,
el cual se considera inmévil. Para el anélisis de los 04 inclinometros instalados en el centro
poblado Nueva Fuerabamba, las graficas de los desplazamientos acumulados se compa-
raran con las que proporcionen las mediciones posteriores. En tal sentido mencionamos
que esta grafica ain no se muestra en el informe de la primera lectura sino en informes

posteriores.
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Segunda Lectura Para el andlisis del inclindmetro 101 de profundidad 14.0 m:
s Eje A: El desplazamiento méximo es de 0.39 mm a la profundidad de 10.5 a 11.0 m
» Eje B: El desplazamiento méaximo es de -2.33 mm a la profundidad de 1.5 m
= Eje A: El desplazamiento méximo es de 0.38 mm a la profundidad de 10.0 m
» Eje B: El desplazamiento méximo es de -2.31 mm a la profundidad de 2.5 m

Para el andlisis del inclinémetro 102 de profundidad 20.5 m:

Eje A: El desplazamiento maximo es de 2.42 mm a la profundidad de 1.0 m

Eje B: El desplazamiento maximo es de -0.74 mm a la profundidad de 14.5 m

Eje A: El desplazamiento maximo es de 2.42 mm a la profundidad de 15.0 m

Eje B: El desplazamiento méximo es de -0.74 mm a la profundidad de 15.0 m

Para el andlisis del inclinémetro 103 de profundidad 10.0 m:

Eje A: El desplazamiento maximo es de 0.23 mm a la profundidad de 1.0 m

Eje B: El desplazamiento maximo es de 1.72 mm a la profundidad de 0.5 m

Eje A: El desplazamiento maximo es de -0.21 mm a la profundidad de 6.0 m

Eje B: El desplazamiento maximo es de -1.27 mm a la profundidad de 1.0 m

Para el andlisis del inclinémetro 104 de profundidad 10.0 m:

Eje A: El desplazamiento méximo es de 14.45 mm a la profundidad de 1.0 m

Eje B: El desplazamiento maximo es de -12.39 mm a la profundidad de 0.5 m

Eje A: El desplazamiento maximo es de 14.40 mm a la profundidad de 1.0 m

Eje B: El desplazamiento maximo es de 12.20 mm a la profundidad de 1.5 m
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Tercera Lectura Para el andlisis del inclinémetro 101 de profundidad 14.0 m:

= Eje A: El desplazamiento maximo es de 1.21 mm a la profundidad de 9.5 a 11.0 m

= Eje B: El desplazamiento maximo es de -2.76 mm a la profundidad de 2.5 m

Para el analisis del inclinémetro 102 de profundidad 20.5 m:

= Eje A: El desplazamiento mdximo es de 3.97 mm a la profundidad de 2.0 m

= Eje B: El desplazamiento maximo es de -1.62 mm a la profundidad de 9.5 m

Para el analisis del inclinémetro 103 de profundidad 10.0 m:

» Eje A: El desplazamiento maximo es de 1.03 mm a la profundidad de 2.0 m

= Eje B: El desplazamiento méximo es de 0.84 mm a la profundidad de 6.5 m

Para el anélisis del inclinémetro 104 de profundidad 15.0 m:

= Eje A: El desplazamiento méximo es de 5.91 mm a la profundidad de 2.0 m

» Eje B: El desplazamiento maximo es de -1.74 mm a la profundidad de 13.0 m

En esta zona se evidencia desplazamientos que deberdn ser analizados en los préximos
monitoreos para detectar la tendencia y la velocidad con que se estan presentando,en esta
medicién se nota un cambio considerable, podria deberse a un acomodo del casing, duda

que sera despejada en la proxima medicidn.
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Cuarta Lectura Para el anilisis del inclinémetro 101 de profundidad 14.0 m:

» Eje A: El desplazamiento méximo es de 1.66 mm a la profundidad de 10.5 a 11.0 m

» Eje B: El desplazamiento maximo es de -4.38 mm a la profundidad de 1.0 m

Para el andlisis del inclinémetro 102 de profundidad 20.5 m:

= Eje A: El desplazamiento méximo es de 6.75 mm a la profundidad de 0.5 m

= Eje B: El desplazamiento méximo es de -2.70 mm a la profundidad de 9.5 m

Para el andlisis del inclinémetro 103 de profundidad 10.0 m:

» Eje A: El desplazamiento maximo es de 2.39 mm a la profundidad de 0.5 m

» Eje B: El desplazamiento méximo es de -3.23 mm a la profundidad de 0.5 m

Para el anadlisis del inclinémetro 104 de profundidad 15.0 m:

= Eje A: El desplazamiento maximo es de 29.48 mm a la profundidad de 0.5 m

= Eje B: El desplazamiento maximo es de -19.97 mm a la profundidad de 8.0 m

Quinta Lectura Para el analisis del inclinémetro 101 de profundidad 14.0 m:

= Eje A: El desplazamiento méximo es de 2.75 mm a la profundidad de 10.5 a 11.0 m

= Eje B: El desplazamiento méximo es de -7.78 mm a la profundidad de 1.5 m

Para el analisis del inclinémetro 102 de profundidad 20.5 m:

s Eje A: El desplazamiento maximo es de 7.14 mm a la profundidad de 0.5 m
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» Eje B: El desplazamiento méximo es de 3.35 mm a la profundidad de 0.5 m

Para el analisis del inclinémetro 103 de profundidad 10.0 m:

No se pudo tomar las lecturas en este punto debido a que se encuentra obstruida por
trabajos de compactacion realizados en la zona. Estos trabajos de compactacién se
realizaron sin el cuidado que se requiere para conservar el inclinometro dentro de la
seguridad, debemos mencionar que este punto es indispensable para continuar con el
monitoreo. Adjuntamos las imagenes respectivas del inclinometro que se encuentra
disturbado, por esta razén no se introdujo la sonda inclinometrica ya que hubiera

implicado perder el equipo.

Para el analisis del inclinémetro 103 de profundidad 10.0 m:

= Eje A: El desplazamiento méaximo es de 3.54 mm a la profundidad de 0.5 m

= Eje B: El desplazamiento méximo es de 7.92 mm a la profundidad de 0.5 m

En esta seccién podemos observar que el casing presenta deficiencias, y que por los traba-
jos de compactacién y cambio de material que ha tenido esta zona registra lecturas que se
encuentran variando, esto puede deberse a que el casing a mayor profundidad no se encuen-
tra bien asegurada en los empalmes. Las casas en el centro Poblado Nueva Fuerabamba
viene presentando desplazamientos importantes lo que posibilita que como consecuencia
de los movimientos de tierras, se presente un fenémeno de flujo de los suelos muy blandos
que estan en estado fluido, que originen el colapso del terraplén colocado sobre estos suelos
y de las construcciones sobre el terraplén. De acuerdo a estudios geotécnicos de la zona
Los asentamientos asociados con este tipo de fenémeno son mayores de 1 m. En estudios
geotécnicos pasados se mencioné claramente que el proyecto debid realizarse a la parte

mas alta del lugar debido a que tienen mejores caracteristicas resistentes.
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Para un mejor entendimiento y verificacién de desplazamientos se modelara la zona en el

programa de computo canadiense Slide. A continuacién se mostraran los resultados:

Anadlisis e interpretaciéon de las gréficas de desplazamientos acumulados.

La Grafica de Desviacién Acumulada nos muestra la disposicién del tubo inclinométrico

respecto a la vertical absoluta. Esto quiere decir que es el perfil del casing en la actualidad.
Graficas de talud Ver gréficos en el Anexo V.
Graficas en sector viviendas Ver graficos en el Anexo VI.

Anadlisis e interpretacién de las graficas de desplazamientos acumulados con

respecto al tiempo.

Esta grafica permite observar la variacién de los desplazamientos con el tiempo, los cuales
seran calculados a partir de la diferencia de desplazamientos teniendo en base la Medida

Patrén. A continuacién presentaremos las gréficas:
Griéficas tiempo-desplazamiento en talud Ver gréificos en el Anexo V.

Graficas tiempo-desplazamiento en sector viviendas Ver grificos en el Anexo VI.

5.1.3. Analisis de Estabilidad del sector talud con el programa

de computo SLIDE

La localizacién de la superficie de falla puede realizarse de formas muy variadas, tales

COoImno:
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5.1. Resultados en Inclinémetros

s Geométricamente. Utilizando las evidencias topogrificas superficiales, se puede in-

ferir en forma aproximada y con un margen relativamente grande de error

» Utilizando ensayos de penetracion. La superficie de falla generalmente coincide con
una profundidad a la cual la resistencia del suelo disminuye y por lo tanto, la resis-
tencia a la penetracién es menor disminuyendo el namero de golpes en el ensayo de

penetracién estdndar.

= Mediante inclinémetros. La utilizacion de inclinémetros es un sistema muy utiliza-
do en los estudios detallados de movimientos relativamente lentos, en los cuales se
requiere detectar deformaciones relativamente pequenias. Asi mismo, puede determi-
narse la profundidad aproximada de la superficie de falla mediante diversos ensayos

o por métodos artesanales.

= Con geofisica. Se pueden utilizar sondeos geoeléctricos, tomografia o prospecciones
sismicas para determinar el espesor de la masa en movimiento. Este procedimiento

es muy 1til en los coluviones que se deslizan sobre una superficie de roca.

Para el proyecto del monitoreo en el talud adyacente al centro poblado Nueva Fuerabamba
se realizo los andlisis de estabilidad con inclinémetros y se sostuvo con soporte técnico del

programa SLIDE, cuyos resultados los mostramos en el Anexo VII.
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Inclinémetro profundo a media altura
-Buena colocacién para falla somera por el pie
-Mala colocacion para falla profunda

Inclindmetro profundo a la cresta
-Mala colocacion para falla somera por el pie
-Buena colocacion para falla profunda

Inclinémetro profundo a media altura
-Buena colocacion para falla somera
-Buena colocacion para falla profunda

Figura 5.1: Perfil de Instalacion de Inclindémetros de acuerdo a la superficie de falla.

Fuente: Jorge E. Alva Ingenieros E.L.R.L. (2012)
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44 ¢
46

(a) 48 (b)

L 50

Figura 5.2: Perfil del desplazamiento acumulado que sufren los Inclinémetros a través del
tiempo.

Fuente: Jorge E. Alva Ingenieros E.I.R.L. (2012)

5.2. Discusion de Resultados en Piezometros

Segiin los factores de calibracién se establecen una relacién entre lapresién aplicada al
diafragma y la sefial de frecuencia retornada alaparato lector, las cuales son usadas para

convertir los datos de Hz a unidadesingenieriles.

En el poblado Nueva fuerabamba se tiene 02 piezémetros de Cuerda vibrante para los

cuales se ha preparado una hoja de cdlculo donde se muestran las constantes A, By C
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5.2. Discusidén de Resultados en Piezometros

que fueron extraidas de la hoja de calibracién para cada piezémetro se acuerdo a su N
° de Serie. Seglin los factores de calibracién se establecen una relacién entre lapresién
aplicada al diafragma y la serial de frecuencia retornada alaparato lector, las cuales son

usadas para convertir los datos de Hz a unidadesingenieriles.

Seglin transcurra el tiempo y se realicen mds lecturas podremos ver el comportamiento de
la presion de poros y asi determinar la estabilidad del Talud adyacente del centro poblado
Nueva Fuerabamba, asi como predecir filtraciones, movimiento de agua en los terraplenes,

etc.

Para cada piezometro de Cuerda vibrante, se ha preparado una hoja de cilculo en las
cuales se muestran las constantes A, B y C que fueron extraidas de la hoja de calibracién

para cada piezémetro se acuerdo a su N° de Serie.

5.2.1. Resultados en el piezémetro del ING1

La variacién de presién de poros se muestra en el siguiente Cuadro:
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JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS E.LR.L.
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA

CALLE ATAHUALLPA 368-Dpto 201-MiRAFLORES
TELEFONOS: 444-2711/ 241-2354 /9999-24170

PROFUNDIDAD
N* SERIE
NOMENCLATURA

INSTRUMENTACION GEOTECNICA -PIEZOMETROS DE CUERDA VIBRANTE

20,00
Vini8285
ING1

A

=0

1
1 B
L ]

-

Longitud de instalacién del
sensor de cuerda vibrante

Cota en la boca del tubo =
Cota de Instalacién =

12.00 m

3,911.91 msnm
3,899.91 msnm

1K [RpaU)® L.0ise

n{C 10

DIFERENCIA ENTRE
Y FRECUENGIA TEMPERATURA PRESION PRESION PRESION T N | PR o o X | LECTURAS DE e .
(Hz} ACTUAL (°C} [Kpa) {ban} (Kglem2) PRESICN POROS
{m) {m) (m) {msnm)
O5-mar O5/0372013 §,075.01 B.850 35.569 0.35% 0.363 3627
9,074.84 8.851 35.540 0.355 0.362 3624 3626
9,074.95 8,852 35,559 0.356 0.363 3.626
189un 16/06/2013 9,047.24 9.038 30.585 0.306 0.312 3.019
9,047.73 $.041 30,673 0.307 0.313 3.128 3125 -0.501 3899.410
9,047.73 9.041 30673 0.307 0.313 3.128
Oinov 011172013 5051.76 9,201 31,507 0.314 0.320 3.207
9,051.76 9,201 31,391 0.314 0.320 3.201 3.201 0.076 3899,987
9,051.76 9.196 31.391 0.314 0.320 3.201
Z1-nov 2171172013 6,054.60 9.200 31,601 0.319 0.325 3253
9,054.80 9,200 31,926 0.319 0.326 3257 3.255 0.054 3899,965
9,054.70 9.200 31.018 0.319 0.325 3.255




5.2. Discusion de Resultados en Piezometros

5.2.2. Resultados en el piezémetro del ING2

La variacién de presion de poros se muestra en el siguiente Cuadro:
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JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS E.LR.L.
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA

CALLE ATAHUALLPA 363 - Dpto 201- MIRAFLORES

TELEFONOS: 444-2711 / 241-2354 | 9-992-4170

INSTRUMENTACION GEOTECNICA-PIEZOMETROS DE CUERDA VIBRANTE

PROFUNDIDAD 20.00
N* SERIE VW1a288
NOMENCLATURA ING2
I y:% 1 %) 1N (Rpart)= 0.02/8
I B f ~0.1 T 0a
———
Longltud de Instalacién del
nn;.or de :U:Ml vibrantes 2000 m
Cota sn la boca del tubo = 3,911.91 msnm
Cota de instalacién = 3,891.91 msnm
i FRECUENCIA Ténpsmmm PRE.'IDN PRESION PRESION m.'rum;:émn mmm‘ DFI.EECTURASENDEM co'r::;?;n;va
{H2) ACTUAL (*C) {bar} (Kgiem2) (m) = o (m) - PRESE:::’ORO& (M)
- - ae e
O5mar TERARE0TS 304424 Togeny. 0.330 M- I :
. w b1 9,044.41 . %ﬁ:ﬂr‘ 0.330 .. 3367 - 3365
SRR gt 9,044.24 - gl 0.330 37364
185un 18/06/2013 5,076.81 10012 0.391 3983
9,076.86 10.011 0.391 3.984 3,983 0618 3892.529
9,076.75 10.042 0.390 3.982
OT-tov 011172013 9.100.50 10.094 0.430 3.585
9,108.50 10093 0.450 4,585 4.585 0.602 3892.513
9,108.50 10.095 0.450 4,585
ZTnov ZTH112013 5.110.00 10.100 45,241 0.452 4613
9,111.00 10.100 45.427 0.454 4632 4625 0.040 3891.951
9,110.90 10,100 45409 0.454 4,630




Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

6.1.1. De la metodologia

La carencia de textos en espaiiol sobre las técnicas de Instrumentacién intenta ser subsa-
nada parcialmente en el presente trabajo, que pretende de una manera sencilla y didactica
describir cada uno de los métodos de instrumentacién, principios de funcionamiento, pro-

nunciamientos de evaluacién de resultados.

La instrumentacién es la técnica que proporciona al ingeniero informacién cuantitativa y
cualitativa para permitirle adecuar y balancear los disefios geotécnicos de manera racional,
obteniendo tanto seguridad como eficiencia, por lo que se le reconoce una gran utilidad. Sin
embargo, debe tenerse siempre presente que el hecho de instrumentar no garantiza que los
disefios sean buenos o las obras seguras, incluso puede darse el caso de que instrumentos
inadecuados o instalados en sitios equivocados, proporcionen informacién no 1til, confusa
o incluso que distraigan la atencién de los ingenieros impidiendo detectar anomalias que

existan o se desarrollen en otras partes de la obra, por lo que se requiere determinar
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6.1. C‘oncIusionés

con claridad y visién los objetivos de todo proyecto de instrumentacién, por simple que

parezca.

En el caso del talud adyacente al poblado Nueva Fuerabamba se tiene un sistema auto-
matizado de instrumentacién (inclinémetros y piezémetros). Estos son monitoreados para
conocer el comportamiento de dicho talud, a fin de conservarlo dentro de la seguridad y

salvaguardar las viviendas que se encuentran ubicadas al pie de este.

Las investigaciones por desarrollar tanto en el campo experimental como teérico son in-
numerables, y el andlisis del comportamiento de las estructuras construidas o en proceso
de construccién, ha sido y seguira siendo fuente de inspiracién para sugerir campos de

investigacion, impulsar disefios més seguros y resolver deficiencias pasadas

Se cumplié con todos los objetivos establecidos en el desarrollo de la presente tesis.

6.1.2. De los resultados

El desarrollo de sistemas automatizados de instrumentacién da a conocer el comporta-
miento de obras geotécnicas, ya que constituye un medio préctico y efectivo para recolec-
tar, transmitir, almacenar, procesar, evaluar y reportar, de manera confiable y oportuna,
los resultados de las mediciones mediante el uso de dispositivos (inclinémetros y piezéme-
tros) asi como técnicas especiales para obtener informacién cuantitativa especifica de las
variables, con el objetivo de evaluar su seguridad y tomar decisiones racionales en el caso

de acciones preventivas o correctivas.

La metodologia propuesta tiene como objetivo fundamental conocer el comportamiento de
las estructuras para evaluar su seguridad. La instrumentacién también permite verificar

hipétesis y criterios de disefio, vy en general mejorar el estado del conocimiento.

En el caso del talud adyacente al poblado Nueva Fuerabamba se tiene un sistema auto-

matizado de instrumentacién (inclinometros y piezémetros) por lo que en la presente ha
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6.2. Recomendaciones

sido explicado y verificado que los mismos estén dentro de la seguridad. Los resultados

mediante el modelamiento realizado en el programa Slide resulta dentro lo permisible.

La zona del centro poblado Nueva Fuerabamba, presenta caracteristicas de suelos muy
heterogéneas, lo cual puede explicarse analizando la geologfa del lugar. En la zona afloran
diferentes tipos de rocas de origen volcanico, asi como rocas sedimentarias y se aprecian
depésitos de material coluvial y glaciar de tipo morrena, asi como depésitos aluviales y
lacustres (tipo bofedal, bajo las capas de suelos de origen coluvial, glacial y aluvial). Esta
diversidad de materiales indica la diversidad de procesos geolégicos que se han producido

en el lugar originando una gran heterogeneidad de los suelos.

En la ciudad de Nueva Fuerabamba el basamento rocoso presenta una superficie irregular
tanto donde aflora, como bajo el terreno. En la parte baja del terreno, el basamento rocoso

se encuentra a una profundidad mayor de 50 m.

Lastimosamente las casas estan ubicadas en las dreas con arcillas y limos blandos a muy
blandos normalmente consolidados, dados que estos suelos no solo tienen baja resisten-
cia, sino que son altamente susceptibles a la ocurrencia de asentamientos diferenciales

importantes.

Hoy en dia las casas construidas estan colocadas bajo un relleno, lo cual no permitira ga-
rantizar la estabilidad del equipamiento urbano: pistas, veredas, redes, postes, etc. tal y

como se viene mostrando en los resultados del monitoreo geotécnico.

6.2. Recomendaciones

La instalacion de un sistema de instrumentacién geotécnica como colocar inclinémetros y
piezémetros en diversas estructuras nos permite la oportuna deteccion de anomalias que

se desarrollen o tengan tendencia a desarrollarse durante la vida 1itil de las mismas, es el
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6.3. Desarrollos Futuros

medio més eficiente para que el ingeniero encargado vigile el comportamiento y la segu-
ridad de dicha estructura. Se recomienda continuar con el monitoreo de los instrumentos
periddicamente y de este modo descartar posibles movimientos, que pueden incrementarse

debido a obras que se realicen en la zona, por la actividad sismica y metereoldgica.

6.3. Desarrollos Futuros

Con la presente Tesis se ha logrado presentar aspectos mas relevantes de la instrumenta-
cién geotécnica y su aplicacion a Taludes. Los requisitos fundamentales de la instrumenta-
cién es que los datos obtenidos deben ser adecuados y confiables, y su analisis oportuno. El
desarrollo de la presente Tesis no hubiera sido posible sin el adecuado uso de las siguientes

aplicaciones:

» DMM para Windows Version 2.0.6, que es un programa de Slope Indicator para el
procesamiento de datos de inclinémetros, el cual tiene versatilidad para comparar

los datos de diversas lecturas.

» Digipro 2 de SINCO, que es un programa bésico en la grafica para inclinémetros.
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Anexo I: Datos recolectados en talud

111

Site : FUERBA
Instaliation 18V 3
Reading Date : 02/06/2013 09:44:28 a.m.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 120
Reading Interval 105
AQ Direction H
Description : From DataMate
Probe Serial No : 28721
Probe Type : Digitilt
Prabe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: 18.4 B Mean: 13.5
A Std. Dev: 24 B Std. Dev: 48
Date Printed: 04/06/2013 11:36:29 a.m.
Depth AD A180| A ChkSum BO 8180 | B ChkSum
0.5 490 -474 16 371 -359 12
1 448 429 19 273 -261 12
1.5 411 -394 17 276 -265 1
2 328 -311 17 304 -285 9
2 250 -231 19 331 -313 8
18€ -169 17 357 -350 7
3. 12 -110 [ 3866 -354 12
4 104 -86 8 368 -354 14
45 109 -92 7 360 -342 18
5 120 -104 6 341 -312 29
5.5 155 -138 7 280 -257 23
6 245 -227 8 203 -180 23
6.5 296 -276 20 161 -137 14
7 340 -320 20 146 -136 10|
7.5 252 -231 21 184 -167 17
8 123 -105 18 214 -200 14
8.5 86 -69 27 272 -259 1
9 90 =77 1 36 -343 1
9.5 113 -91 2 32 -313
10 113 -95 WG 26° -248 15
10.5 141 -123 18 198 -180 18
11 159 -138 20 156 -141 15
115 158 -138 20 105 -100 5
12 144 -127 17 116 -08 18
12.5 135 -114 21 133 -121 12
13 117 -101 16 166 -185 1
13.5 121 -103 18 86 -174 12
14 141 -123 18 208 -186 0
14.5 145 -130 15 245 -232 3
15 147 28] 18 296 -284 12
15.5 164 -147 7 305 -288 7
16 184 -167 7 311 -300 11
16.5 185 -175 20 319 -311 8
17 204 -186 18 338 -328 10
17.5 226 -208 18 340 -329 1
18 261 -241 20 334 -319 15
18.5 222 -200 22 295 -281 14
19 174 -156 8 288 -280 8
19.5 127 -105 22 247 -233 14
20 85 -68 17 191 -184 7
FUERBA:SV_3 Page 1 02/06/2013 09:44:28 a.m.




Site : FUERBA
Installation :SV_4
Reading Date : 02/06/2013 09:04:22 am.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 120
Reading Interval :05
AQ Direction :
Description : From DataMate
Probe Serial No : 26721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
A Mean: 125 B Mean: 121
A Std. Dev: 20 B Std. Dev: 40
Date Printed: 04/06/2013 11:37:22 a.m.
Depth AD A180| A ChkSum BO 8180 B ChkSum
0.5 1222 -1212 1 892 -866 26
1 1151 1133 1) -500 15
15 1046 -1033 43 -424 7
2 792 -778 398 -387 1
25 550 -534 392 82 10
3 523 -509 4 372 58 4
3.5 499 -485 4 325 -313 2
4 479 -464 5 256 -240 €
4.5 480 467 150 -134 €
467 -454 63 -51 12
5. 367 -354 3 30 15 15
249 -23! 4 10 [1] 10
6. 235 -22 2 5 7 12
313 -30 2 25 17 8
75 462 -45: 9 71 63 8
8 386 -376 10 101 -89 12
B 300 -288 11 84 -76 8
58 -147 11 24 -14 10
9 229 -218 10 -1 12 1
10 366 -356 10 59 -51 8
10.5 410 -39% 11 56 47 S
1 409 -397 12 43 -37 €
11.5 381 -370 11 58 -44 14
12 309 -295 14 85 -76 ]
12.5 282 270 12 102 -83 9
1328 -267 14 122 -109 13
135] 27 -263 15 131 -115 16
14 289 -274 15 34 122 12
14.5 315 -303 12 29 15 14
15 314 -300 14 69 62 7
15.5 293 -279 14 153 43 10
16 284 -269 5 135 -122 13
16.5 265 -25 2 3 -114 17
17 283 -252 1 123 -112 1
175 298 -285 3 104 -93 1
18 269 -260 E] 112 -102 1]
18.5 235 -224 11 76 -69 7
19 245 -234 1 21 -2 19
19.5 230 -220 [ -128 147 19
20 150 -138 2 -251 268 17
FUERBA:SV_4 Page 1 02/06/2013 09:04:22 a.m.

Site

Installation
Reading Date
Shallowest Depth
Deepest Depth
Reading Interval
AQ Direction
Description

Probe Serial No : 29721
Probe Type

Prabe Unit

Probe Constant

: FUERBA

18V 3

: 22/08/2013 10:32:47 am.
105

120

;05

From DataMate
: Digitilt

: Metric
: 25000

Checksum Analysis for Survey:

A Mean: 21.2 B Mean: 19.8
A Std. Dev: 21 B Std. Dev: 6.6
Date Printed: 02/09/2013 11:14:09 a.m.
Depth A0 A180| A ChkSum BO B180 | B ChkSum
0.5 487 -468 19 434 -428 6
- 1 475 453 22 278 -255 23
1.5 398 -376 2 28 -258 25
2 335 -314 21 -289 21
2, 263 -243 20 2 -313 6
81 -160 21 62 -353 9
3. 28 -108 20 366 -354 12
4 05 84 21 371 -350 21
4.5 08 -0 18 364 -338 26
5 122 -102 20 333 -314 9
55 155 -136 9 278 -259 9
e 248 227 21 201 -180 21
6.5 299 -277 22 165 -135 20
7 339 -316 23 161 -133 28
7.5 252 -230 22 162 -161 1
8 120 -102 18 218 -197 21
8.5 86 -58 28 274 -262 12
9 90 -75 18 366 -337 29
95 113 -90 23 328 -311 17
10 14 -93 2 266 -246 20
10. 42 -121 21 202 -173 29
1 60 -138 21 160 -130 30
11.5 60 -137 23 112 -94 18
12 146 -1268 20 122 -100 22
12.5 138 -114 24 141 -113 28
13 121 -100 21 175 -151 24
13.5 125 -10 24 198 -170 28
14 144 -12; 21 219 -190 29
14.5 49 -12 24 | 250 -230 20
15 50 -130 20 300 -281 19
155 68 -146 22 09 -299 10
16 86 -166 20 12 -300 2
16.5 197 -174 23 23 -310 3
17 206 -186 20 341 -325 16
17.5 226 -207 19 341 -322 19
18 262 -241 21 335 -315 20
18.5 222 -198 24 296 -278
19 175 +155 20 291 -272
19.5 128 -105 23 248 -230
20 87 B7 20 190 -186 4
FUERBA:SV_3 Page 1 22/08/2013 10:32:17 a.m.




Site : FUERBA

Installation :8V. 4

Reading Date : 22/08/2013 09:50:54 a.m.

Shallowest Depth 105

Deepest Depth 120

Reading Interval 105

AQ Direction :

Description : From DalaMate

Probe Serial No : 29721

Probe Type : Digititt

Probe Unit : Metric

Probe Constant : 25000

Checksum Analysis for Survey:
A Mean: 6.3 B Mean:
A Std. Dev: 1.9 B Std. Dev:

Date Printed: 02/09/2013 11:15:08 a.m.

1.
32

3

Site

Installation
Reading Date
Shallowest Depth
Deepest Depth
Reading Interval
AQ Direction
Description

Probe Serial No : 28721
Probe Type

Prabe Unit

Probe Constant

: FUERBA

18V 3

: 06/09/2013 08:49:30 am.
105

120

105

From DataMate
: Digitiit

: Metric
: 25000

Checksum Analysis for Survey:

22/08/2013 09:50:54 a.m.

Depth AD A180] A ChkSum BO B180] B ChkSum
05 1438 1414 2 817 79 20
1 ikl 1162 1 501 49! 8
15 1030 1016 4 423 416 7
796 -781 18 389 382 7
2. 553 537 1 388 a7 11
530 515 1 365 35 12

35 503 488 1 314 ]
4 486 470 6 247 23 14
45 483 470 13 159 14 1€
5 465 447 18 56 47 g
55 71 358 16 28 1 17
5 247 23 16 [ 4 10
6.5 224 218 16 7 4 11
7 15 29 17 35 24 11
75 464 44E 16 76 £5 11
B 358 -38 7 98 87 17
85 307 289 18 77 69 E
9 162 BYE 7 21 7 14
95 238 -222 7 4 21 17
10 388 37 17 59 48 11
10.5 414 -397 7 52 42 10
1 414 -398 5 41 33 8
115 384 -369 15 60 48 14
12 31 -295 16 86 77 9
12.5 285 270 5 103 88 7
13 284|269 5 122 112 10
135 279 264 5 133 119 14
14 28 274 5 132 124 8
14.5 3 -302 4 32 17 5
15 3 299 6 72 -162 0
165 294 278 B 54 144 0
16 264 268 16 137 126 1
16.5 265 250 5 33 1 15
17 264 248 [ 23 A1 [
175 257 -281 6 06 K] 11
18 27 256 15 113 99 14
185 236 -220 16 81 70 11
19 246 230 16 15 -8 7
19.5 233 217 18 137 147 10
20 155 135 20 -249 262 13

FUERBA:SV_4 Page 1

Mean: 9.1 B Mean: 19.2
A Std. Dev: 22 B Std. Dev: 67
Date Printed: 10/09/2013 04:23:38 p.m.
[ Depth[_ AD A180] A ChkSum BQ B180 ] B CnkSum
05 501 494 7 420 417 3
1 463 453 10 279 259 20
15 387 376 11 281 -256 25
2 327 316 11 310 288 22
25 254 244 10 332 31 21
3 75 1€ 364 14
35 22 - 367 14
4 00 E: 1 371 17
45 104 86 366 22
117 -108 341 25
5 151 142 5 283 6 27|
243 234 ] 208 25
6. 285 -285 1 154 141 13
335 324 11 159 135 24
75 247 235 12 191 -162 29
[] 116 -109 7 218 -197 21
8. TS £5 15 274 261 13
84 82 2 365 343 22
9. 08 87 11 32 =312 20
10 a7 -100 7 7 247 24
10.5 35 127 0 175 28
11 53 -144 g 6. 37 25
115 153 142 1 12 -84 8
12 138 -131 7 121 -g8 23
12 130 118 12 137 A1l 26
13| 113 -105 8 171 -149 22
13 117 -106 11 193 167 26
14 37 27 10 215 186 29
145 42 132 10 251 225 26
15 43 134 ] 302 282 20
155 61 152 9 309 298 11
1€ 180 72 ] 313 -301 12
16 191 -181 10 3z 311 12
17 . 200 -183 7 340 326 14
175 220 214 3 340 -325 5
18 257 248 ] 330 -318 12
185 217 -206 11 296 -283 13
18 168 163 5 292 279 13
195 122 12 10 248 -232 17
20 80 73 7 190 -i88 2
FUERBA:SV_3 Page 1 05/09/2013 08:49:30 a.m.




Site : FUERBA Site : FUERBA
Instaliation 1SV 4 # Installation :8SVv_3
Reading Date : 05/09/2013 08:21:32 am. Reading Date : 26/09/2013 12:15:48 p.m.
Shallowest Depth ;05 Shallowest Depth 105
Deepest Depth 120 Deepest Depth 120
Reading Interval :05 Reading Interval 105
A0 Direction : AQ Direction :
Description : From DataMate Description : From DataMate
Prabe Serial No : 29721 Probe Serial No : 28721
Probe Type : Digitilt Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000 Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey: Checksum Analysis for Survey:
A Mean: 7.2 B Mean: 178 A Mean: 122 B Mean: 122
A Std. Dev: 16 B Std. Dev: 40 A Std. Dev: 24 B Std. Dewv: 48
Date Printed: 10/09/2013 04:25:22 p.m. Date Printed: 09/10/2013 04:19:24 p.m.
Depth A0 A180| A ChkSum B0 B180| B ChkSum Depth AD A180 [ A ChkSum BO B8180| B ChkSum
0.5 1430 -1422 8 814 -783 3 05 488 477 1 428 -427 1
1 1178 -1169 9 515 -4 24 472 -456 16 273 -264 9
1. 1026 -1020 6 432 -4 19 1. 388 -37 2 267 -257 10
793 -784 397 -381 1€ 2 328 -314 4 3N -292 9
2. 549 -54 394 -376 1 25 257 -242 5 325 -306 19
526 -518 7 369 -346 2 3 175 -164 11 364 -354 10
35 499 48 3 318 266 22 3t 22 A1 11 364 358
4 484 A7, 9 250 -231 19 4 00 -87 3 368 -357
4. 481 =47 162 -139 23 4.5 05 -94 1 362 -351
463 -45 1 61 -42 19 5 117 -107 0 343 -330 3
5 369 -36 27 E: 21 5. 151 41 1] 285 269 16
6 245 -235 1 ] 6 5 [: 243 -234 9 207 -192 15
6.5 23 -223 9 8 7 5 6. 296 -288 11 153 -142 11
¥ 3| -304 9 34 -18 [ - 35 -322 1 43 -135
7.5 46 -454 T 78 63 15 7.5 246 -23 1 80 -164 €
394 -387 7 99 -87 2 ] 16 -10; 211 -196
8. 30 -294 9 80 -64 6 8.5 81 63 1 274 -260 4
15 =150 7 23 -3 20 ] 86 -78 369 =350 [
9. 234 -229 5 -2 23 21 95 [{E] -94 1 341 -314 27
10 382 -377 5 60 -46 14 10 108 97 274 -253 21
10.5 408 -402 6 57 -38 9 10.5 139 -125 4 204 -189 £
11 408 ~403 5 46 -2 7 11 156 -142 4 163 -148
11.5 378 -374 4 63 -4 20 _ 11.5 156 =142 4 110 -96 L
12 305 -300 5 87 -7 2 1 140 -129 11 112 -99 3
12.5 279 -274 5 07 -91 16 12 133 -116 7 128 -109
13 278 273 5 25 -106 19 1 115 -104 65 149 €
13.5 274 -268 6 37 -113 24 13.5 18 -107 80 -168 2
14 285 -278 7 36 -120 6 14 38 -126 2 200 -187 3
14.5 312 -306 6 32 -114 8 14, 43 -132 236 -226 0
15 31 -303 8 73 -160 3 1 144 -133 296 -283
15.5 290 -282 8 155 -142 3 155 162 =151 1 307 -289
16 282 -273 9 138 | -121 17 18 180 -171 9 310 -302 [:
16.5 263 -255 8 135 -113 22 16.5 192 -179 3 18 -310 E
1 262 -253 ] 24 -110 14 17 200 -190 0 338 -327 11
17, 285 -286 ] 05 -9 4 17 222 -212 0 341 -328 13
1 269 -262 7 7 -9 9 18 253 =247 0 329 -316 13
18. 233 -225 8 1 6 8 18.5 219 -202 17 294 -287 7
1 242 235 7 8 E: 12 19 170 -15¢ 2 290 -282
19.5 228 -222 [} -130 148 18 19.5 123 -107 6 246 -241
20 148 =141 7 -250 262 12 20 81 =70 1 189 -185 4
FUERBA:SV_4 Page 1 05/09/2013 08:21:32 a.m. FUERBA:SV_3 Page 1 26/09/2013 12:15:49 p.m.




Site

Installation
Reading Date
Shallowest Depth
Deepest Depth
Reading Intervat
AQ Diraction
Description

Probe Serial No : 29721
Probe Type

Probe Unit

Probe Constant

: FUERBA
18V 4

1 26/09/2013 11:41:14 a.m.
105
120
105

: Digitilt
: Metric
: 25000

Checksum Analysis for Survey:

 From DataMate

26/09/2013 11:41:14 am.

Mean: 13.9 B Mean: 16.8
A Std. Dev: 43 B Std. Dev: 25
Date Printed: 09/10/2013 04:20:12 p.m.
Depth AD A180] A ChkSum B0 B180| B ChkSum
0. 455 -1416 39 787 -770 17
183 -1165 8 508 -491 17
1. 027 -1016 1 428 414 14
2 793 -783 396 -379 17
25 550 -536 4 394 -379 5
3 528 =515 3 369 -353 6
35 501 -489 2 319 -299 20
4 485 471 15 249 -232 17
45 484 472 12 160 -139 21
5 465 -450 15 59 -42 17
55 371 -357 14 26 -5 21
[ 248 233 5 11 3 17
6.5 236 -221 5 7d 9 16
7 319 -303 [ 32 -15 17
7.5 467 -452 15 78 -58 20
396 -384 2 EE] -82 17
8 306 -292 4 77 63 4
59 -148 23 -4 9
9.5 243 -228 -4 22 8
10 387 -375 59 45 4
10.5 412 -399 55 -39 6
11 412 -400 44 -31 3
11.5 381 -370 11 61 -44 T
12 308 -285 13 86 -73 13
12 28 =271 2 105 81 14
1 28 -269 12 125 -108 17
13 278 -264 4 136 -115 21
14 288 -275 13 36 -119 17
14.5 316 -303 3 33 -117 6
15 314 -300 4 74 -161 3
155 292 -279 3 55 -141 4
16 285 -270 15 137 -121 16
16.5 266 -252 14 134 -111 23
17 265 -251 14 124 -108 16
17.5 300 -285 15 106 -89 16
18 270 -259 1 118 -39 19
18, 36 -223 3 81 66 16
1 47 -234 3 18 0 19
19. 31 -220 1 -132 152 20
20 52 -139 3 -250 262 12
FUERBA:SV_4 Page 1

Site : FUERBA
Installation 18v_3
Reading Date :19/10/2013 08:22:19 am.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 120
Reading Interval 105
A0 Direction ;
Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721
Probe Type - Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
A Mean: .7 B Mean: 186
A Std. Dev: 26 B Std. Dev: 7.0
Date Printed: 21/10/2013 03:30:34 p.m.
Depth AD A180 | A ChkSum B0 B180 [ B ChkSum
0.5 492 -489 3 425 -4286 -
1 462 -455 7 275 -263 12
1.5 386 -381 5 267 -255 12
2 324 -318 5 03 -288 15
25 254 -246 26 -305 21
175 -172 68 -354 4
3. 118 -117 2 66 -354 2
4 a8 -92 s 72 -356 6
4.5 02 -100 2 66 =350 6
114 113 1 46 -319 2
55 150 -148 2 286 -274 2
6 241 -239 2 211 -191 20
6.5 293 -289 4 62 =142 20
T 3 -327 4 163 -137 26
7.5 242 -235 7 95 -165 30
8 1 -1 4] 221 -191 30
85 77 67 10 276 -258 8
9 79 -83 -4 370 -348 22
9.5 103 -99 4 342 -316 26
10 104 -102 2 275 -247 28
10.5 5 -130 5 205 -174 31
1 2 -146 [ 163 -131 32
11. 1 -146 5 15 -94 21
1 6 -132 4 22 -101 21
12. 9 -120 9 37 -108 28
13 112 -108 4 68 -148 20
13.5 115 -111 4 185 -168 17
14 135 -130 5 204 -187 17
145 138 — 135 3 239 222 17
15 140 -138 2 289 -281 18
15.5 158 -155 310 -296 4
16 177 -175 312 -302 10
165 188 -185 20 -308 11
17 196 -195 1 340 -326 14
175 218 -218 0 343 -327 16
18 280 -248 2 333 -313 20
18.5 214 -207 T 2389 -285 14
19 165 -164 1 294 -272 22
19.5 118 -113 5 247 -229 18
20 7 -15 2 191 -184 T
FUERBA:SV_3 Page 1 19/10/2013 09:22:19 am.




Site : FUERBA
Installation :SV_4
Reading Date 1 19/10/2013 09:08:42 a.m.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 120
Reading Interval ;05
AQ Direction :
Description : From DataMate
Probe Serial No : 25721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: 3. B Mean: 14.3
A Std. Dev: 6.7 B Stid. Dev: 5.6
Date Printed: 21/10/2013 03:31:14 p.m.
Depth AQ A18C| A ChkSum BO B180| B ChkSum
0.5 4486 -1483 -37 177 -734 43
1 teo| 75 5] 512 494
1.5 023 -1021 2 428 -416
2 788 -787 399 -386
2. 542 -539 391 -377 4
3 522 -51 3 37 -353 8
3.5 496 -49. 3 318 -308 0
4 481 -475 6 245 =231 4
4.5 478 -475 3 159 -140 9
5 459 -453 [ L -4 7
5.5 365 -360 5 £ 3
: 243 -235 8 2
6.5 23 -224 7 5 7
7 313 -306 7 27 20
75 481 -455 6 76 £2 14
381 -386 5 98 -85 13
8. 301 -294 7 75 66 9
156 -151 5 24 5
9.5 237 -232 5 ] 22
10 383 -380 3 63 -48
10.5 408 -404 4 54 -42
1 408 405 3 44 -30 4
11.5 377 -374 68 42 16
2 304 -299 E 88 -74 4
12.5 278 -275 3 105 -83 2
13 276 =273 3 122 -111 1
13.5 273 -268 5 134 -117 17
14 282 -279 3 132 -123 9
14.5 311 -307 4 131 -117 4
15 308 -303 5 74 -162 2
15.5 288 -282 6 154 -143 1
16 279 -272 7 137 -123 4
16. 261 -256 5 131 -114 17
17 261 -254 74 125 -112 3
17.5 295 -288 7 106 -83 3
18 265 -262 3 117 -89 [
18.5 232 -227 5 80 69 1
19 243 -236 T 19 -2 7
19.5 226 -224 2 -132 145 3
20 149 -142 7 -251 260 9
FUERBA:SV_4 Page 1 19/10/2013 09:08:42 a.m.

Site : FUERBA
Installation (8V_3
Reading Date 11211142013 11:4217 am.
Shallowest Depth : 0.5
Deepest Depth 120
Reading Interval :0.5
AOD Direction :
Description . From DataMate
Probe Serial No : 26721
Probe Type - Digitilt
Probe Unit . Metric
Probe Constant . 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: 0.7 B Mean: 19.0
A Std. Dev: 29 B Std. Dev: 77
Date Printed: 14/11/2013 04:18:42 p.m.
Depth A180| A ChkSum BO B8180| B ChkSum
0. -557 -2 453 -456 -3
551 28 -308 [
1. -439 y. 295 -271 24
-308 2 307 -285 22
2. -238 3 325 304 21
-179 1] 365 -353 2
3. -121 2 363 -352 1
4 -94 4 370 -3 9
4. -100 1 365 -3 26
-112 2 344 -3 29
5. -147 282 271 1
-23 208 -180 2
6. -28 154 -135 ]
- 7 -32 159 -132 27
7.5 -239 3 191 -162 29
-115 -4 216 -194 22
8. -71 4 272 -258 14
-8B -1 67 -339 2]
9. -104 -2 43 -314 9
10 -106 - 73 -246 7
10.5 2 -134 - 05 477 8
11 149 -151 . 62 -136 6
11.5 0 -149 1 113 -101 12
12 34 -137 -3 115 -89 6
12.5 26 -123 136 -111 25
13 1 110 172 48| 24
13.5 114 -112 2 90 -169 2
14 135 -131 4 212 -188 24
14.5 139 -137 2 249 223 26
15 140 -137 3 296 -280 16
15.5 159 -156 3 307 -298 9
16 177 -176 1 309 -302 7
16.5 188 -184 4 321 -310 11
17 187 -186 1 33 -325 4
17.5 217 219 -2 34 -326 5
18 251 -249 2 32 -314 5
18.5 214 =210 4 299 -283 16
19 165 -167 -2 291 -275 1€
185 118 -116 2 255 -232 2
20 75 .79 -4 189 -186
FUERBA:SV_3 Page 1 12/11/2013 11:12:17 am.




Site : FUERBA
Installation :SV_4
Reading Date 1 12/11/2043 10:50:39 am.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 120
Reading Interval 105
AQ Direction :
Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: -34 B Mean: 101
A Std. Dev: 21 B Std. Dev: 4.2
Date Printed: 14/11/2013 03:37:28 p.m.
Depth A0 A180| A ChkSum B0 B180 | B ChkSum
0. 65 -1664 -3 613 -596 17
135 -1351 0 390 -380 10
14 105 -1060 - 406 -398 [:]
2 792 -800 - 380 -387
25 543 -546 - 388 -380
3 521 -525 -4 365 -360
35 494 -459 -5 314 -308 €
4 479 -482 -3 246 -243
4. 476 -482 -6 183 -142 2
458 -458 0 56 -50 6
5. 364 -366 2 23 AT 12
241 -241 0 12 1 13
6.5 229 -230 -1 4 5 S
7 310 312 2 25 -20 5
7.5 457 -460 -3 75 64 11
[ 387 -391 -4 96 -86 10
85 257 -299 -2 78 68 8
9 152 -154 -2 23 -8 15
9.5 233 -236 -3 -9 21 12
10 378 -383 -5 57 -50 7
10.5 403 -407 -4 52 43 9
1 404 408 5 41 34 7
11.5 371 -378 -7 52 -48 4
12 299 -304 -5 8¢ -78 i
12. 274 -280 6 10 -85 ]
13 274 278 4 122 12| _10]
13.5 270 -274 -4 133 -119 14
14 279 -284 -5 132 -122 10
14.5 308 -313 -5 130 -119 11
15 307 -308 -2 173 -165 8
15.5 285 -287 -2 153 -144 9
1€ 278 -278 0 135 -123 12
16. 258 -261 -3 32 -115 17
17 257 -259 -2 23 -112 11
17.5 291 -293 -2 05 -93 12
18 262 -266 4 117 -103 14
18.5 228 -230 -2 80 -89 1
19 239 -241 -2 23 -4 9
19.5 223 -227 -4 -132 147 5
20 143 -145 -2 -250 259 9

FUERBA:SV_4 Page 1

12/11/2013 10:50:39 a.m.

Site : FUERBA

Installation t8v 3
Reading Date 1 10/12/2013 10:06:28 a.m.
Shallowest Depth :0.5
Deepest Depth 120
Reading Interval 105
A0 Direction 3
Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant 125000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: -11.9 B Mean: 18.1
A Std. Dev: 28 B Std. Dev: 6.5
Date Printed: 16/12/2013 01:11:45 p.m.
[ Depth] AD A180 [ A ChkSum B0 8180 | B ChkSum
05 559 -572 -13 51 -509 4
554 -562 81 33 -329 4
1. 439 -449 -10 28 -270 1
2 30 -310 -8 9 -2 3
2.8 23 -241 =S 22 -2 26
17 -185 =10 6! -3 5
3. 1 -127 -1 64 -353 1
4 [ -101 -9 70 -355 5
4.5 -107 -14 36. -345 7
5 104 -119 -15 34 -318 27
6.5 138 -154 -15 28€ -274 2
6 23 -244 -12 21 -184 34
8.5 28! -296 -13 156 -139 7
7 32 334 -1 159 137 22
75 23 -249 -12 188 167 21
8 106 -123 -17 216 -200 16
8.5 69 -7 -8 272 -250 22
9 74 -94 -20 380 -344 16
9.5 98 -108 -10 329 -313 16
10 98 -111 -13 272 -248 24
10.5 25 -138 -13 208 -176 32
11 44 -155 -1 160 -134 26
11.56 143 -154 -1 E -98 17
1 129 -142 -13 4 -95 [E]
12 21 -129 -8 38 -115 23
1 104 -115 -1 172 -149 23
13 108 117 - 191 -169 22
14 128 -138 «1 206 -185 2
14.5 132 -141 - 251 -228 2
15 32 -146 T4 298 277 2
15.5 52 -162 -10 310 -295 15
16 170 -182 -12 313 -300 13
16.5 180 -190 -10 322 -308 13
17 188 -204 -15 340 -326 14
17.5 209 -224 -15 343 -325 18
18 244 -258 -14 336 -313 23
18.5 207 -217 -10 300 -285 15
19 158 -17% -17 281 -275 16
19.5 112 -123 -1 253 -233 20
20 70 -86 -16 191 -184 7
FUERBA:SV_3 Page 1

10/12/2013 10:06:28 a.m.




Site : FUERBA
Installation 1SV _4

Reading Date : 10/12/2013 09:50:20 a.m.
Shallowest Depth 105

Deepest Depth 120

Reading interval 105

A0 Direction :

Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721

Prabe Type - Digitilt

Probe Unit : Metric

Probe Constant : 25000

Checksum Analysis for Survey:

A Mean: -107 B Mean: 203
A Std. Dev: 23 B Std, Dev: 46
Date Printed: 16/12/2013 01:12:43 p.m.
Depth AD A180| A ChkSum BO B180| B ChkSum
0. 636 -1653 -7 612 -576 38
349 -1355 | £ 403 -382 2
1. 046 -1058 -12 413 -391 22
2 788 -800 -1 397 -384 13
2. 539 -547 - 392 -379 13
517 -526 - 371 -352 19
3. 491 -500 - 317 -297 20
4 475 -482 - 252 -234 18
4. 472 484 -12 167 -148 19
454 -461 -7 54 -40 24
5 361 -370 E 24 -7 17
6 36 -244 - 8 7 5
6.5 23 -232 - 0 7 7
7 104 -314 -1 36 -13 3
7.5 449 461 -12 1 -57 24
8 385 -398 -13 100 -81 19
85 29 -304 -11 81 64 17
9 14 -160 1 28 4 24
95 222 -236 -14 1] 24 24
10 372 -385 -13 60 -43 17
105 398 -411 -13 57 -39 18
1 398 -413 -14 50 -27 23
11.5 368 -382 -13 61 -43 8
12 297 -308 -11 a3 -73 20
12.5 271 -282 -11 114 91 23
13 271 -280 -9 127 -107 20
13.5 266 -275 K 137 -113 24
14 76 -286 -10 37 -119 18
14.5 2 -313 -11 29 -1 16
1 3 -312 E 76 -15 21
15 282 -280 - 157 -13 8
1 273 -281 - 41 -12 8
186.5 253 -263 -10 136 -1 25
17 252 -262 -10 130 -107 23
17.5 283 -294 - 103 -89 14
18 260 -272 -12 120 -95 25
18.5 224 -234 -10 85 64 21
19 232 -244 -12 23 -3 20
18.5 218 -232 -14 -130 143 13
20 139 -153 -14 -248 259 11

FUERBA:SV_4 Page 1

10/12/2013 09:50:20 a.m.

Site : FUERBA

Installation 18v. 3
Reading Date : 07/01/2014 10:38:12 a.m.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth -20
Reading Interval (0.5
AQ Directicn 2
Description : From DataMate
Probe Serial No : 26721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: -14.7 B Mean: 225
A Std. Dev: 29 B Std. Dev: 58
Date Printed: 13/01/2014 05:57:57 p.m.
Depth AQ A180} A ChkSum BO B180| B ChkSum
0.5 565 -577 12 517 -499 18
1 556 -567 -1 330 -313 17
1.5 441 -454 =13 283 -266 17
2 297 -309 =12 301 -282 198
2. 226 -238 -12 323 -298 25
172 -186 -14 367 -349 18
3 113 -128 -15 366 -351 15
4 88 -100 -12 369 -352 17
4 91 -106 -15 363 -346 17
100 -118 -18 346 -318 27
5 134 151 17 285 262 23
227 -243 -16 207 -184 23
6.5 279 -295 -16 155 -140 15
T 320 -334 -14 152 -134 18
7.5 235 -248 -13 185 -162 23
8 105 -122 -17 217 -195 22
8.5 69 -78 -9 275 -256 19
9 73 95 -22 3n -346 25
9.5 98 -111 -13 328 -312 17
10 97 -114 -17 270 -249 21
10 125 -141 -16 210 -182 28
1 44 -157 -13 164 -140 24
11 43 -156 -13 121 -54 27
12 29 -144 -15 26 -96 30
12 121 -130 -9 143 -106 37
1 104 -117 -13 178 -145 33
i3 107 -119 -12 201 -166 35
14 126 -139 =13 223 -185 38
14.5 31 144 A3 253 224 29
15 il -147 -16 301 =277 24
15.5 49 -164 -15 315 -295 20
16 68 -184 -16 321 -300 21
16.5 0 -192 -12 31 -307 24
17 187 -205 -18 43 -326 17
17.5 207 -226 -18 46 -325 21
18 243 -260 -17 332 -311 21
18.5 205 -218 -14 304 -287 17
19 157 -178 -21 297 -278 9
19.5 111 -126 -15 252 -234 18
20 69 -89 -20 198 177 21
FUERBA:SV_3 Page 1

07/01/2014 10:38:12 am.




Site

Installation
Reading Date
Shallowest Depth
Deepest Depth
Reading Interval
AQ Direction
Description

: FUERBA

:8V. 4

1 07/01/2014 10:14:27 a.m.
105

120

105

From DataMate

Probe Serial No : 29721

Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant 125000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: -137 B Mean: 238
A Std. Dev: 1.5 B Std. Dev: 3.8
Date Printed: 13/01/2014 05:58:57 p.m.
Depth AD A180] A ChkSum BO B180| B ChkSum
0.5 1646 -1665 -18 585 -560 35
1351 -1361 -10 387 -372 25
1.5 1046 -1061 = 414 -388 26
2 790 -803 - 397 -378 19
25 538 -551 - 393 -375 1
3 514 -529 -15 37N -346 2
3. 487 -502 -15 320 -296 24
4 471 -484 -13 2561 -229 2
45 466 -483 -17 167 -140 27
449 -461 -12 65 -42 23
5. 357 -371 14 31 -3 28
€ 233 -245 21 7 28
6. 219 -232 - 19 8 27
301 -31 -12 38 -1 27
7.5 446 -46 -15 83 -57 26
8 384 -396 -14 102 -79 23
8.5 292 -305 -13 8z 62 20
9 149 -160 -1 2 1 30
9.5 222 -235 -13 25 26
10 372 -385 -13 60 41 19
10.5 399 41 -12 58 -35 23
11 400 -414 -14 50 -24 26
116 370 -384 -14 67 -39 28
12 297 -310
12.5 271 -285
13 270 -284
13.5 265 -278
14 275 -289
14.5 301 -316
15 301 -315
15.5 279 -293
16 270 -284
16.5 250 -266
17 250 -264
[ A78 281 o986
1 273
18. 222 -
1 231 -24 4
19.5 219 -23 -14 -129 145 16
20 139 -15 -13 -244 265 21
FUERBA:SV_4 Page 1 07/01/2014 10:14:27 am.

Site : FUERBA
Installation 18V 3
Reading Date : 04/02/2014 12:43:29 p.m.
Shallowest Depth :0.5
Deepest Depth 120
Reading Interval 10.5
AOQ Direclion 3
Description : From DataMate
Praobe Serial No : 29721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: 127 B Mean: 16.3
A Std. Dev: 3.0 B Std. Dev: 73
Date Printed: 07/02/2014 12:16:30 p.m.
Depth AD A180| A ChkSum BC B180 | B ChkSum
0. 539 -561 -22 514 -509
] 555 -565 10 336 317 ”
1. 441 453 -12 286 -269
2 295 -304 -9 30 -284
2. 227 -235 -8 32 -296
174 -186 =12 363 -353
3. 114 -126 -12 364 -353
4 0 -100 -10 369 -357 F
4. 3 -104 -1 365 -347 1
103 -117 14 347 317 30
5. 136 -150 -14 286 -26 2
228 -241 -13 214 -19 2
6.5 2| -293 -12 153 -143 10
7 3 -333 -12 158 -134 24
[ 7.5 235 -245 -10 19 -163 28
8 102 -11 -17 21 -187 31
8.5 67 i -8 26 -254 15
9 72 -9 -2 36E -348 7
9.5 94 -108 -14 4 -3 26
10 5 111 -16 276 -25¢ 20
10.5 124 -137 -13 209 -18 22
11 142 =154 -12 163 -146 17
11.5 142 -153 -1 13 -106 7
12 128 -142 -14 20 -85 25
12.5 120 -128 -8 35 111 24
13 103 -116 -13 166 -146 20
13.5 08 -118 -12 178 -167 12
14 27 -137 -10 200 -187 13
14.5 3 -143 -12 238 -224 14
15 133 -147 -14 29 277 16
15.5 152 -163 -1 307 -298 9
18 170 -183 -13 309 -303 6
16.5 181 -192 -1 18 -311 7
17 180 -204 -14 334 -326 8
| 175 209 -225 -18 342 -328 14
L 18 “Ba5| ~ B8 13 358 “-318 13
18,5 205 216 A1 298 29 7
19 157 174 A7 293 28 12
19.5 111 -121 -10 253 -237 16
20 68 -83 15 192 -188 4
FUERBA:SV_3 Page 1 04/02/2014 12:43:29 p.m.




Site

Installation
Reading Date
Shallowest Depth
Deepest Depth
Reading Interval

: FUERBA

18V 4

- 04/02/2014 12:20:35 p.m.
105

120

105

AQ Direction 3
Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
A Mean: -12.2 B Mean: 143
A Std. Dev: 23 B Std. Dev: 45
Date Printed: 07/02/2014 12:18:53 p.m.
Depth AD A1B0 | A ChkSum BO B180 | B ChkSum
0. 1678 -1697 -19 509 -486 23
1356 -1365 -8 388 -378 10
1. 1044 -1060 -16 412 -396 16
2 787 -800 -13 394 -385 9
2. 537 -548 -1 392 -380 12
514 -526 -12 69 -359 10
3. 488 499 -1 317 -314 3
4 473 -482 -8 249 -240 9
4.5 469 -482 -13 68 -152 16
5 451 -481 -10 61 -53 8
5.5 360 -369 -9 24 -8 16
6 235 -244 -§ — 0] 1 11
8.5 222 231 -9 5 4 ]
.7 304 -313 - 29 -12 7
15 450 -463 - 77 -59 8
8 385 -398 - 98 -84 4
8.5 293 -304 - 79 -67 12
9 149 -160 - 24 -4 20
9.5 223 -238 -15 -4 23 9
10 373 -387 -14 59 -46 3
10.5 398 412 -14 55 -40 5
11 399 414 -15 44 -32 2
11.5 368 -383 -15 59 -41 8
12 296 -310 -14 83 -76 7
12.5 269 -284 -15 103 -90 3
13 269 -283 -14 121 -107 4
13.5 266 -278 -12 135 -115 20
14 276 -288 -12 134 -121 3
145 302 -316 14 128 115 3
15 302 -313 -1 168 A7 TN
15. 281 -292 -1 154 -140 14
16 273 -282 -9 137 -120 17
16. 253 -265 -12 133 -116 17
1 253 -263 -10 126 -109 17
17.5 86 -296 -10 103 -88 18
1 59 272 -13 119 -97 22
18. 23 -235 12 84 63 21
1 233 -246 -13 23 -5 18
19.5 220 -232 -12 -127 147 20
20 139 -1562 -13 -252 260 8
FUERBA:SV_4 Page 1 04/02/2014 12:20:35 p.m.

Anexo II: Datos recolectados en

sector viviendas

133




Site

Installation
Reading Date
Shallowest Depth
Deepest Depth
Reading Interval
AQ Direction
Description

: FUEBAM

101

1 28/10/2013 12:17:02 p.m.
105

:14

;0.5

From DataMate

Probe Serial No : 29721

Probe Type
Probe Unit
Probe Constant

: Digitilt
: Metric
: 25000

Checksum Analysis for Survey:

A Mean: 586 B Mean: 163
A Std. Dev: 28 B Std. Dev: 11.5
Date Printed: 04/11/2013 11:50:27 a.m.
Depth AD A180| A ChkSum BO B180| B ChkSum
0.5 -231 224 -7 713 15
686 687 -1 423 -4
1 324 -3 149 14
2 297 -7 298
2. 411 -2 385 32
418 -7 408 38
3.5 1380 -3 408 17
4 1352 -4 393 14
4. 1508 379 12
1623 -4 361 11
551 1382f | 258 33
[: 1228 -1 204 14
B. 21 - 227 14
7 51 £ 240 12
7.5 39 -1 229 1
8 1195 -7 224 16
8.5 892 -8 2086 25
9 800 - 161 34
9.5 871 £ 233 8
10 870 E 275 8
10.5 906 -7 287 16
11 924 -8 233 7
11.5 567 -3 245 15
12 51 -4 225 12
125 24 - 236 1
13 47 = 259 10,
13.5 1082 -2 272 13
14 1075 -12 309 -10
FUEBAM:I01 Page 1 29/10/2013 12:17:02 p.m.

Site : FUEBAM
Installation 1102
Reading Date : 29/10/2013 11:56:38 am.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 1 20.5
Reading Interval 105
AD Direction i
Description : From DataMate
Probe Serial No : 28721
Probe Type . Digitit
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: 0.4 B Mean: 16.1
A Std. Dev: 43 B Std. Dev: 1.1
Date Printed: 04/11/2013 11:51:25 a.m.
D'Ejm AQ A180| A ChkSum BO B180[ B ChkSum
0.5 -332 332 [1] -256 301 45
-436 437 1 -245 269 24
1.5 604 €08 4 -289 298 10
2 -48 38 -10 -B26 833 7
2.5 620 612 8 -1002 1028 26
3 884 -880 4 -880 885 5
35 505 -504 1 -682 696 14
4 99 95 4 -484 514 20
4. 24 -24 4] -405 426 21
147 -145 2 -378 413 35
5. 256  -258 -2 -400 422 22
363] -366 3 -454 460 3
6.5 43 -442 -4 -557 565 -
Fi 437 -439 -2 670 669 -
7.5 397 -402 -5 -805 808
8 304 -308 -4 -990 983 -7
8.5 110 -121 -11 -1189 1193 6
g9 -53 47 6 -1408 1429 21
9.5 -176 168 -8 -1480 501 21
10 -242 239 -3 -1451 458 7
10.5 -300 300 0 -1457 475 18
11 -259 255 4 -1408 1423 15
11.5 -88 90 2 -1237 1247 10
12 -107 109 2 -967 994 27
12.5 -268 271 3 -868 884 16
13 -283 294| 1 -852 871 19
13.5 -240 240 0 894 715 21
14 -303 303 1] -508 543 34
145 -396 388 2 -476 504 28
) 15 474 473 -1 -448 465 17
15.5 -523 528 5 -423 443 20
16 -551 555 4 -457 480 23
16.5 -576 578 2 -486 512 26
17 -596 602 -513 530 17
17.5 626 629 -547 57 24
18 -640 645 -598 B1E 20
18.5 641 645 4 -638 66 23
19 -651 655 4 -678 890 12
19.5 -646 650 4 677 630 13
20 -592 597 5 607 614 i
205 -553 555 2 -557 557 0
FUEBAM:102 Page 1 29/10/2013 11:56:38 a.m.




Site : FUEBAM
Installation 1103

Reading Date : 29/10/2013 12:30:10 p.m.
Shallowest Depth 105

Deepest Depth 110

Reading Interval 105

AQ Direction k

Descriplion : From DataMate
Probe Serial No : 28721

Probe Type : Digitilt

Probe Unit : Metric

Probe Constant : 25000

Checksum Analysis for Survey:

Mean: -0.9 B Mean: 14.7
A Std. Dev: 55 B Std. Dewv: 12.2
Date Printed: 04/11/2013 11:51:52 am
Depth AQ A180} A ChkSum B0 B8180| B ChkSum
0.5 185 -120. -17 -368 397 29
1 210 -1199 1 -297 316 19
1.5 313 -131 2 -219 226 T
2 459 -1458 1 -85 4 29
25 494 -1495 -1 -135 134 -1
3 486 -1484 2 -230 258 28
35 1502 -1498 4 -296 305 9
4 1565 -1571 6 -358 364 6
45 1577 -1581 -4 -328 48 20
5 1484 -1479 5 -313 37 24
5.5 1379 -1386 -7 -286 303 17
6 1332 -1334 -2 -220 241 21
6. 3N -1369 2 -176 186 10
7 403 -1404 -1 -12 38 13
75 417 -1415 2 -9 14 19
8 405 -140€ - - 34 8
8.5 1345 -1344 -214 9 -15
9 1310 -131 - -333 5
9.5 1366 -1369 -3 -347 7 1
10 1442 -1447 -5 -387 78 -9
FUEBAM:I03 Page 1 29/10/2013 12:30:10 p.m.

Site : FUEBAM
Installation 1104

$ 29110/2013 12:43:05 p.m,

Reading Date

Shallowest Depth 105

Deepest Depth 115

Reading interval 105

AQ Direction !

Desecription : From DataMate
Probe Serial No ; 29721

Probe Type : Digitilt

Probe Unit : Metric

Probe Constant : 25000

Checksum Analysis for Survey:

Mean: 25.8 B Mean: -18.6
A Std. Dev: 46.8 B Std. Dev: M2
Date Printed: 04/11/2013 11:52:24 a.m.
Depth A0 A180] A ChkSum | BO B180[ B ChkSum
05 315 373 E3 899 875 24
1 300 -305 5 880 869 11
15 343 -353 10 804 808 4
2 436 434 2 683 682
2 4 422 1 592 597 B
437 43 4 585 581 2
3. 544 541 4 658 565 7
4 650 65 - 796 794
4 720 7 p 894 -900 F:
784 76 - 971 985 €
5. 822 831 £ 1006 -1001 5
6 834 841 7 1043 1025 18
6.5 901 -804 3 1115 1131 16
=¥ 981 — 986 5 1340 1332 E
7 1002 -1005 3 1419 -1400 19
951 960 9 1441 1419 22
8 908 912 3 1456 1433 23
9 909 916 7 1466 1448 18
95 897 904 i 1412 1411 1
10 849 849 328 1313 6
10.5 792 794 - 26 11254 7
1 B854 756 [ 078 1155 i
11.5 853 740 11 023 1108 -85
12 907 770 137 572 -1076 -104
12.5 976 -861 115 938 -1020 81
13 982 -898 4 518 594 75
135 981 903 78 810 961 51
14 925 847 7 817 981 64
145 910 831 7 895 560 65
5] 903 830 7 879 -982 103
FUEBAM:I04 Page 1 29/10/2013 12:43:05 p.m.




Site : FUEBAM
Installation 1101

Reading Date : 12/11/2013 12:45:58 p.m.
Shallowest Depth 105

Deepest Depth :14

Reading Interval 105

AD Direction i

Description : From DataMate
Probe Serial No : 25721

Probe Type : Digitilt

Probe Unit : Metric

Probe Constant 125000

Checksum Analysis for Survey:

Mean: . B Mean: 123
A Std. Dev: 27 B Std. Dev: 10.0
Date Printed: 14/11/2013 03:34:27 p.m.
Depth A0 A180| A ChkSum BO B180| B ChkSum
0.5 -23 28 -3 -703 705 2
1 682 882 1] 43 440 1
1.5 323 -1325 -2 -13 151 20
2 295 -1302 -7 -29; 293 0
25 408 -1411 -3 -359 373 14
3 41€ -1426 -10 -365 395 30
35 371 -1383 -5 -402 412 10
4 35 -1357 -6 -387 398 1
4.5 1507 -1616 -9 -374 37 [
5 1620 -1624 -4 -352 36 14
5.5 382 -1385 -3 -232 26 29
6 226 -1231 -5 -191 21 20
6.5 219 -1224 -5 -221 234 13
7 251 -1255 -4 -239 238 -
7.5 1241 -1245 -4 -221 232
8 1186 -1200 -4 =215 227 2
8.5 883 -898 -5 -191 214 23
9 801 -801 0 -12! 158 33
9.5 873 -879 -6 -19! 226 27
10 873 -878 -5 -26 273 10
10.5 911 -813 -2 -277 283 [}
11 926 -832 -6 -229 235 5]
115 971 972 -1 =23 43 10
2 059 -1063 -4 -2 222 11
12.5 130 -1134 -4 -235 41 ]
13 155 -1157 -2 -24€ 263 .15
135 1088 -1089 -1 -247 263 16
14 1087 -1098 -11 -305 294 -1
FUEBAM:I01 Page 1 12/11/2013 12:45:58 p.m.

Site : FUEBAM

Installation 1102
Reading Date 1 12/11/2013 12:28:11 p.m.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 1205
Reading Interval ;05
AQ Direction :
Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721
Probe Type . Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
A Mean: 0.4 B Mean: 128
A Std. Dev: 43 B Std. Dewv: 89
Date Printed: 14/11/2013 03:35:15 p.m.
Depth AD A180| A ChkSum BO B180 | B ChkSum
0.5 -310 318 8 -272 288 16
1 431 435 4 258 264 6
1.5 602 605 3 -285 305 20
-48 36 -12 -831 839
2. 624 619 5 -1014 1023
888 -886 2 -885 882 E
3. 511 -513 -2 685 710 25
4 102 -100 2 -499 520 21
4.5 19 -22 -3 410 41 2
5 44 -144 Q -381 40 2
55 260 -263 -3 -403 41 13
6 369 -371 -2 455 45 2
65 441 448 7 551 55 0
7 438 -445 -7 670 672 2
75 399 -405 6 -803 812 9
8 305 -307 -2 -980 972 -8
8.5 111 22 -1 1200 1193 =7
9 -49 45 -4 -1410 1422 12
9.5 -173 171 -2 -1485 495 10
10 -238 238 1] -1450 460 10
105 -297 300 3 -1462 473 11
1 -256 253 -3 -1415 1426 11
11.5 -85 90 -1237 1263 26
12 -108 107 -967 897 0
12.5 -268 273 -864 77 3
13 -294 290 -4 -856 72 €
13.5 -237 237 0 693 720 27
14 -301 299 -2 -524 546 22
145 397 394 3 489 501 2
15 -474 471 -3 -452 464 2
15.5 -521 23 2 419 442 23
16 -547 51 4 -460 480 20
16.5 -573 72 -1 -496 507 1
17 -596 0 5 -512 537 25
17 6526 628 2 -558 570 2
1 -639 41 2 £00 619 9
18 837 41 4 £41 660 19
19 654 54 0 -684 694 10
19.5 648 648 [}] £85 699 14
20 -591 594 3 -600 615 15
205 552 551 1 558 565 7
FUEBAM:102 Page 1 12/11/2013 12:28:11 p.m.




Site : FUEBAM
Installation 1103
Reading Date 1 12/11/2013 12:58:27 p.m.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth :10
Reading Interval 105
AD Direction :
Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: 0.5 B Mean: 14.0
A Std. Dev: 44 B Std. Dev: 1.3
Date Printed: 14/11/2013 03:35:44 p.m.
Depth AQ A180 | A ChkSum BO B180| B ChkSum |
0.5 E -1212 -13 -356 373 7
1 213 -1206 i -296 315
1.5 B -1316 0 -222 234
2 1463 -1463 0 -83 14 2
2.5 1498 -1497 1 -125 34 8
3 1490 -1488 2 -224 245 2
35 1507 -1501 6 -286 307 4
4 1570 -1574 4 -356 370 14
45 1584 -15681 -340 350 10
5 1488 -1482 -317 337 20
5. 1385 -1350 - -291 313 22
] 1337 -1337 0 -224 248 24
65 1376 -1371 5 -178 193 15
i 1402 -1401 1 -120 134 14
T 415 1412 3 -90 00 10]
409 -1409 0 -99 24 25
B. 349 1347 2 211 203 8|
316 -1316 0 -330 348 1
9. 368 -1370 -2 -353 373 20
10 443 -144 -2 -379 355 -24

FUEBAM:03 Page 1

121112013 12:58:27 p.m.

Site : FUEBAM
-lo4

Installation :
Reading Cate 1 12/11/2013 01:07:06 p.m.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 115
Reading Interval 105
AQ Direction :
Description : From DalaMate
Probe Serial No : 29721
Probe Type - Digitiit
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: -13.0 B Mean: 8.1
A Std. Dev: 146 B Std. Dev: 141

Date Printed: 14/11/2013 03:36:10 p.m.

Depth AD A180] A ChkSum BO B180| B ChkSum
05 366 -402 -36 907 -874 33
1 301 -307 -6 886 -876 10
15 347 -357 -10 815 -814 1
2 439 -442 - 689 693 -4
25 425 -428 - 589 -603 -4
441 -439 2 588 -589 -1
3.6 546 -555 -9 663 665 -2
4 655 -657 -2 793 -790 3
4.5 724 -723 897 -909 -12
E 769 -172 - 975 -985 -10
5.5 827 -829 - 1013 -1021 -8
6 839 -841 -2 1046 -1052 )
6.5 904 -912 - 1115 -1132 -17
7 986 -991 - 1342 -1345 -3
715 1006 -1012 £ 422 -1414 8
8 )60 -969 E 437 -1424
8.5 10 -918 - 469 -1451
9 13 923 -1 472 -1460
95 01 -909 E 419 -1418
10 345 -852 - 343 -1321 2
10.5 a3 -799 £ 1271 -1261 10
11 749 -761 -12 1187 -1174 13
115 735 -745 -10 39 -1131 8
12 768 -773 5 11 -1086 25
125 36 -849 -13 1071 -1068 3
13 354 -906 -62 1013 -1 5
135 79 -912 -33 990 -961 29
14 1 -857 -42 1008 -980 29
145 0. -843 -40 990 -956 34
15 799 -841 -42 990 -958 32
FUEBAM:I04 Page 1 12/11/2013 01:07:06 p.m.




Site : FUEBAM
Installation Wl
Reading Dale :26/11/2013 11:12:58 a.m.
Shallowest Depth ;05
Deepest Depth 114
Reading Interval 105
AO Direction g
Description : From DataMale
Probe Serial No : 29721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
A Mean: £6 B Mean: 13.9
A Std. Dev: 3.1 B Std. Dev: "7
Date Printed: 28/11/2013 05:50:28 p.m.
Depth AQ A180} A ChkSum BO B180[ B ChkSum
[ o5 221 223 2 707 710 3]
1 670 675 -5 -435 432 -3
1.5 1318 -1323 -5 -14 165 14
2 294 -1299 -5 -302 288 -14
25 406 -1412 6 -35 365 4
3 414 -1425 -11 =370 389 9
35 376 1379 -3 -395 412 7
4 346 -1352 6 -381 402 21
45 502 -1514 -12 -364 384 20
5 1617 -1623 -6 -357 359 2
[ 55 1382 1392 10 225 270 45
6 1222 -1227 -5 -197 06 9
6.5 213 -1224 -11 -227 39 12
7 24 -1252 -7 -230 48 18
7.5 23 -1242 -1 -215 243 28
8 9 -1201 -t -210 222 12
8 892 -900 - -184 212 28]
793 -800 - -140 158 18
9. 870 -878 -8 -203 233 30
10 869 -878 -9 -265 278 13
10.5 908 -913 - -270 266 26
1 924 -933 - -231 239 8
11.5 972 -873 - -233 247 14
12 1059 -1067 -8 -22 233 12
12. 1133 -1139 -6 -24 246 5
1 1161 -1165 -4 -254 269 15
13. 1093 -1096 -3 -270 278 8
14 1094 -1103 -9 -322 316 £
FUEBAM:IO1 Page 1 26/11/2013 11:12:58 a.m.

Site : FUEBAM

Installation - 102

Reading Date : 26/11/2013 10:56:06 a.m.
Shallowest Depth 05

Deepest Depth 120.5

Reading Interval :0.5

AD Direction :

Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721

Probe Type : Digitilt

Probe Unit : Metric

Probe Constant : 25000

Checksum Analysis for Survey:

A Mean: 22 B Mean: 14.5
A Std. Dev: 51 B Std. Dev: 11.0
Date Printed: 28/11/2013 05:51:08 p.m.
Depth AD A180| A ChkSum BO B180 | B ChkSum
g -312 306 £ -262 287 25
[ 426 423 3 259 267 B
1 606 607 -284 282 -2
-49 49 0 -820 820 0
2. 620 817 -1015 1025 10
3 888 -889 - -904 897 -7
3.5 529 -527 -702 706 4
4 108 -110 - -512 516 4
4.5 10 -12 - -402 420 18
5 132 -134 - -387 413 26
5.5 259 -268 -8 -407 425 18
6 375 -380 -5 -451 455 4
6.5 450 -46 -11 -542 533 -9
7 446 -458 -12 -655 661 6
75 404 -411 -7 -794 807 13
8 311 -321 -10 971 968 -3
8.5 1186 -132 -16 -1196 192 <4
9 -45 3 -10 -1406 418 2
9.5 -172 16. -9 -1480 499 9
10 -233 23 2 -1445 477 2
10.5 -296 299 3 -1457 1474 7
11 -261 256 -5 -1414 1427 13
11:5 85 93 8 -1244 1256 12
12 -100 100 0 -963 993 30
125 -268 268 0 -865 883 18
13 -290 286 4 -856 868 12
13.5 -237 240 3 -7122 740 18
14 -296 295 -1 -525 547 22
14 -392 390 -2 479 501 22
1 470 468 -2 -446 466 20
15 -517 521 4 -419 444 2
16 -542 544 2 -460 481 2
16.5 -568 570 1 -492 523 3
17 -59. 598 5 -516 542 26
175 62 25 0 -553 583 30
18 -837 39 2 -596 627 1
185 634 36 2 641 664 3
19 653 654 1 682 705 3
19.5 652 650 -2 -690 703 13
20 -594 593 -1 609 613 4
20.5 557 551 B[ -558 569 11
FUEBAM:I02 Page 1 26/11/2013 10:56:06 a.m.




Site : FUEBAM

Installation 1103

Reading Date 1 26/11/2013 11:29:18 a.m.
Shallowest Depth 105

Deepest Depth 110

Reading Interval 0.5

AQ Direction :

Description : From DataMate

Probe Serial No : 29721

Probe Type - Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
A Mean: -3.8 B Mean: 11.7
A Std. Dev: 43 B Std. Dev: 92
Date Printed: 28/11/2013 05:51:35 p.m.
Depth | AQ A180| A ChkSum BO B180| B ChkSum
.5 | 198 -1214 -1€ -361 385 24
121 -1214 E -299 31€ 7
1.5 31 -1323 -4 -226 238 2
2 467 -1470 -3 -100 1 1
25 504 -1505 -1 -140 45 5
3 493 -1495 -2 -248 255 T
35 507 -1507 Q 311 15 4
4 570 -1679 -9 -369 368 -1
4.5 1584 -1588 -4 -335 58 23
5 1489 -1488 1 -318 38 20
5.5 387 -1394 -7 -301 06 5
6 328 -134 -3 -227 246 19
6.5 374 -1375 -1 -168 91 23
7 1356 -1400 4 114} 128 15|
15 410 -1412 -2 -96 104 8
8 409 -1414 -5 -128 138 )
85 1352 -1353 -1 221 207 -14
E] 1311 -1318 -7 -349 362 13
9.5 363 -1370 -7 -351 373 22
10 1439 -1446 -7 -369 381 12

FUEBAM:103 Page 1

26/11/2013 11:29:19 a.m.

Site : FUEBAM

Installation 1104
Reading Date 1 26/11/2013 11:56:22 am.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 115
Reading Interval 105
AQ Direction i
Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Ceonstant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: 94 B Mean: -8.7
A Std. Dev: 38.7 B Std. Dev: 380

Date Printed: 28/11/2043 05:52:08 p.m.

Depth AD A180{ A ChkSum BO B180 | B ChkSum
0.5 351 -371 -20 888 -870 8
1 303 308 682 563 19
1.5 351 -357 827 -807 20
2 440 -44 696 -689 7
25 427 43 610 610 [i]
3 442 -443 596 -592 4
35 547 -557 665 -664 1

4 656 567 800 705
a5 728 726 97 503 g
5 769 -779 -10 382 -968 14
55 828 -839 -11 1016 -1006 10
[ B46 -849 -3 1038 -1036 2
6.5 907 -912 -5 1125 -1143 -18
7 991 -935 -4 1346 -1341 5
75 1014 -1022 -8 1415 -1406 9
[:] 967 -975 -B 1430 -1423 T
B85 926 -929 -3 1452 -1441 11
9 929 -932 -3 1473 -1466 7
9.5 1046 -917 129 1283 1417 -134
10 983 -B69 114 1233 -1336 -103
10.5 937 -810 127 150 -1268 -118
1 895 -873 22 078 -107! ¢
11. 876 -869 T 013 -100¢ 4
12 914 -910 4 96 -96: -7
12.5 975 -984 -9 934 -936 -2
13| 875 ETAl 3 523 -830 7
13.5 966 -966 0 907 -905 2
14 897 -503 8 940 -928 12
45| 871 872 B 930 2925 5
15 857 -857 4] 927 -952 -25

FUEBAM:I04 Page 1 26/11/2013 11:56:22 a.m.




Site : FUEBAM
Installation 1101

Reading Date 0 10M12/2013 12:17:.02 p.m.
Shallowest Depth 105

Deepest Depth 114

Reading interval 105

AQ Direction 3

Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721

Probe Type : Digitilt

Probe Unit : Metric

Probe Constant : 25000

Checksum Analysis for Survey:

A Mean: 76 B Mean: 166
A Std. Dev: 25 B Std. Dev: 106
Date Printed: 12/12/2013 04:14:34 p.m.
Depth AD A18C| A ChkSum B0 B180 | B ChkSum
0.5 -226 221 - -684 704 20
| 669 674 -5 -441 446 5
1.5 1325 -1333 -8 -137 156 18
2 300 -1309 -9 -292 30 3
2.5 412 -1420 -8 -356 371 1
3 420 -1430 -10 -369 394 2
35 381 -1386 -5 404 415
4 1352 -1358 6 -39 402
4.5 1508 -1518 -10 -374 384 [
5 621 -1627 -6 -351 363 2
5.5 387 -1395 -8 -237 268 31
] 228 -1235 -7 -197 215 1
6.5 1213 -1222 -9 -230 235
7 1248 1257 9] -245 257 12
7 238 -124€ -8 -226 245 1
96 -120 -7 -216 234 18
8. 893 -60 -8 -198 226 28
794 -802 -8 -156 163 7
95 869 -878 -9 -218 242 24
10 871 -878 -7 -269 299 30
10.5 912 -914 -2 -288 310 22
11 927 -938 -9 -233 245 12
11.5 974 -979 -5 -240 257 17
12 1085 -1072 -7 -216 259 43
12.5 1139 -1147 -8 -243 264 21
13 1170 -1176 -6 -262 284 | 22
13.5 1100 -1108 -8 -273 290 17
14 1103 -1120 -17 -325 308 -17
FUEBAM:101 Page 1 10/12/2013 12:17:02 p.m.

Site : FUEBAM
Installation :

1102
:1012/2013 11:46:28 am.

Reading Date

Shallowest Depth 105

Deepest Depth 1205

Reading Interval :05

AQ Direction 5

Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721

Probe Type : Digitilt

Probe Unit : Metric

Probe Constant : 25000

Checksum Analysis for Survey:

Mean: K B Mean: 15.8
A Std. Dev: 57 B Std. Dev: 10.7
Date Printed: 12/12/2013 04:15:32 p.m.
Depth AD A1B0 | A ChkSum B0 8180 | B ChkSum
0.5 -307 308 2 -258 285 27
1 -424 422 -2 -241 259 18
1.5 -601 604 3 -263 290 27
2 -56 49 -7 -804 810 6
2. 617 614 3 -1008 1025 17
894 -883 -888 890 2
3.5 54 -540 696 710 4
4 1 -112 -514 529 5
4.5 £ 1] -6 -394 416 22
5 115 -121 -6 -383 410 27
55 258 -268 -10 -399 421 22
€ 379 -384 -5 434 439 5
6. 460 -474 -14 -518 518 Q
7 46 473 -12 -648 649 0
75 40! 417 -14 -170 799 29
8 312 -325 -13 -850 952 2
8.5 12 -135 -14 -1180 1163 -17
9 -40 28 -12 -1394 1389 -5
9.5 -173 157 -16 -1476 494 18
10 -241 221 -20 -1443 459 16
10.5 -293 283 -10 -1450 469 19
11 -261 249 -12 -1421 433 12
11.5 -90 88 -2 -123¢ 257 18
12 -100 85 -5 -988 008 20
12.5 -273 268 -5 -854 878 24
13 -288 285 -4 -845 862 17
135 -231 23 0 699 737 38
14 -294 285 1 -512 538 26
14.5 -395 394 -1 464 486 22
15 475 469 -6 42! 456 27
15.5 -523 523 0 -41 429 18
16 -550 548 -2 -456 475 19
16.5 -573 568 -5 490 507 17
17 -595 593 -2 -515 538 23
17.5 632 627 -5 -555 72 17
18 -644 640 -4 -598 619 21
18.5 643 641 -2 642 656 14
19 -659 653 6 688 696 8
19.5 -860 654 -6 698 712 14
20 -598 595 -3 -603 63 28
20.5 -562 555 7 -555 54 -1
FUEBAM:102 Page 1 10/12/2013 11:46:28 a.m.




Site

Installation
Reading Date
Shallowest Depth
Deepest Depth
Reading Interval
A0 Direction
Description

Probe Serial No : 29721
Probe Type

Probe Unit

Prabe Constant

: FUEBAM

;104
1 10/12/2013 12:47:45 p.m.
105
115
105

From DataMate
: Digitilt

: Metric
: 25000

Checksum Analysis for Survey:
0.4

Mean: B Mean: 1.0
A Std. Dev: 294 B Sid. Dev: 326
Date Printed: 12/12/2013 04:16:05 p.m.
) Depth AD A180| A ChkSum BO B180] B ChkSum
0.5 420 -438 -18 911 -893 1
289 -306 -17 901 -876 2
1 3 -359 -18 822 -816
434 -442 -8 704 691 1
2. 42 -431 -10 632 £01 31
436 445 I 623 -600 23
3.5 545 -558 -1 674 £72 2
4 650 668 -1 810 -804 [:
4.5 718 EL -1 912 -906 6
] 61 -772 -1 007 -980 27
55 819 -828 - 031 -1023 8
] 835 -845 -10 070 -1045 25
6.5 904 916 A2 1131 1142 -
980 -994 -14 1352 -1342 0
7. 990 -1002 -12 1439 -1429 0
944 -958 -15 1455 -1437 8
8. 899 -912 - 471 -1454 7
303 -921 - 487 -1467 20
9. 04 -916 - 432 -1429 3
1 346 -859 - 356 -1333 23
10. 789 -805 -16 279 -1276 3
1 754 -766 -12 2 -117¢ 30
11 733 -74 - 42 -1120 22
1 760 -773 - 11 -1082 29
12 833 -85 - 070 -1065 5
13 894 -819 75 974 -1064 -90
13.5 891 -829 62 979 -1044 65
14 832 -172 60 987 -1044 -57
14.5 822 -759 63 961 1018 — 57)
15 821 -757 64 963 -1032 -69
FUEBAM:104 Page 1 10/12/2013 12:47:45 p.m.

Site : FUEBAM
installation 2101
Reading Date : 19/10/2013 11:02:30 a.m.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 114
Reading Interval :0.5
AD Direction 4
Description : From DataMate
Probe Serial No : 29721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
Mean: 2 B Mean: 1.4
A Std. Dev: 3s B Std. Dev: 98
Date Printed: 21/10/2013 03:27:56 p.m.
Depth AD] A180 | A ChkSum BO B180| B ChkSum
0.5 -229 23 2 -707 713
689 684 5 -434 426 -4
1. 328 -1324 4 -130 148 1
1302 -1299 3 -289 302 13
2 414 -1412 2 -367 352 -5
1424 -1426 -2 -363 381 18
35 1387 -1380 -400 4 4
4 1359 -1353 [: -384 394 10
4.5 1513 -1514 -1 -367 375 8
5 1627 -1625 2 -349 359 10
55 1389 -1382 -226 260 34
6 1235 -1226 [] -189 200 1"
6.5 1229 -1228 1 -218 224 6
7| 1260 1253 7 232 242 10
75 1250 -1242 8 -217 224 4
8 1205 1198 7 -210 223 3
8.5 902 -893 ] -188 205 7
9 B1 -197 14 -121 155 34
9.5 B79 -872 24 -189 213 4
10 878 -871 7 -256 267
10.5 914 -905 9 -270 280 10
11 929 -925 4 -233 32 -1
115 970 -96: 7 -230 41 11
12 1055 -1052 2 -205 220 15
12.5 1128 -112 -226 35 9
13 1146 =114 -244 256 12
13.5 1085 -1077 -237 282 25
14 1077 -1076 -287 284 -3
FUEBAM:I01 Page 1 19/10/2013 11:02:30 am.




Site : FUEBAM
Installation 1102
Reading Date :19/10/2013 10:35:26 am.
Shallowest Depth 105
Deepest Depth 1205
Reading Interval +05
AQ Direction ]
Description : From DataMaie
Probe Serial No : 29721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit : Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
A Mean: 32 B Mean: 115
A Std. Dev: 42 B Std. Dev: 11.8
Date Printed: 21/10/2013 03:28:51 p.m.
Depth AD _A180] A ChkSum B0 8180 B ChkSum
0. 326 335 9 259 285 26
-435 441 [ -248 262 14
1 607 614 7 -291 289
-85 51 -4 -833 825 -
2 613 -606 7 -1010 1025 1
884 -877 7 -882 88 -
3 504 459 5 667 69 0
4 98 -€ 5 -S03| 515 12
4.5 22 -2 -3 -396 420 24
8 147 -14¢ -1 -378 409 30
5 252 -252 0 -367 417 20
358 -358 0 -459 459 0
6. 435 438 -3 -558 553 -5
436 -435 1 £674 664 -10
7. 396 -397 -1 -804 807 3
304 -302 2 -987 972 -15
| 8. 110 =115 -5 -1201 92 =
9 -55 [3 -4 -1415 427 1
9.5 -176 177 1 -1480 495 1
10 -250 247 -3 -1439 464 25
10.6 -305 314 9 -1458 1470 12
1 -259 266 g4 -1409 1429 20
1. -80 100 10 -1240 1253 13
1 -108 1 -968 996 28
12. -268 27 -874 881 {:
13| 265 303 5 -858 873 15
13.5 -242 244 2 -702 71 9
14 -305 307 2 -516 545 29
14, -398 399 1 -475] 503 28
1 -478 477 -1 -440 466 26
15. -526 53 4 422 440 18
1 -554 55¢ 4 460 476 16
16. -580 58 1 -484 500 6
1 -596 603 7 -508 523 5
17. 625 2 -547 562 5
18 641 34 -598 613 1
18. -840 346 648 654 3
19 -650 654 4 67 685 12
19.5 645 648 3 67 687 9
20 -589 597 8 -59¢ 616 1€
20.5 562 560 8 -563 549 -14
FUEBAM:102 Page 1 19/10/2013 10:35:26 a.m.

Site : FUEBAM

Installation 1103

Reading Date : 19/10/2013 03:14:52 p.m.

Shallowest Depth 105

Deepest Depth :10

Reading Interval 105

AQ Direction :

Description : From DataMate

Probe Serial No : 29721

Probe Type : Digitilt

Prabe Unit : Metric

Probe Constant : 25000

Checksum Analysis for Survey:
A Mean: 25 B Mean: 19.9
A Std. Dev: 40 B Std, Dev. 126

Date Printed: 21/10/2013 03:29:33 p.m.

Depth AD A180 | A ChkSum BO B180] B ChkSum
0.5 1197 -1201 -4 -340 380 40
1 1207 -1194 13 -286 14 28
156 309 -1307 2 -207 225 18
2 457 -1454 3 -85 05 0
25 492 -1491 -110 30 0
3 483 -1481 2 -219 256 7
3.5 1502 -1495 -277 302 ]
4 1566 -1570 -4 -350 362 2
45 1578 -1578 -1 -328 347 9
5 1484 -1476 8 -310 31 21
55 1379 -1383 -4 -280 300 20
6 1334 -1333 1 -221 38 7
6.5 1372 -1368 4 -186 87 1
7 1410 -1406 4 -128 43 14
75 1421 -1418 -97 1 14
407 -1404 -98 30 32
8 1345 -1340 -207 94 -13
13 -1310 -328 363 35
9.5 70 -1367 3 -352 385 33
10 447 -1446 | -380 384 4
FUEBAM:103 Page 1 19/10/2013 03:14:52 p.m.




Site

Installation
Reading Date
Shallowest Depth
Deepest Depth
Reading Interval

: FUEBAM

;104
1 19/10/2013 11:32:11 am.
105
115
105

AQ Direction :
Description : From DataMate
Proba Serial No - 29721
Probe Type : Digitilt
Probe Unit . Metric
Probe Constant : 25000
Checksum Analysis for Survey:
A Mean: 88 B Mean: 4.1
A Std. Dev: 68 B Std. Dev: 9.2
Date Printed: 21/10/2013 03:30:03 p.m.
Depth AQ A180 | A ChkSum “BO B180| B ChkSum
0.8 365 -353 1 904 -896 8
303 -297 874 -868 6
1. 346 -343 809 -804 5
438 425 1 684 674 10
FE 420 -415 5 608 -589 9
437 -424 13 596 -585 1
3.5 547 -540 i 653 -659 £
4 652 646 [ 794 -788 s
4. 723 -708 15 887 -900 -13
763 -759 4 977 -967 10
5. 826 -816 10 100! -1009 -4
838 -829 9 103! -1036 3
65 902 -883 g 1112 -1135 -23
7 986 974 2z 1340 1336 —_ 4]
7.5 1007 -990 T 1410 -1400 10
8 954 -936 8 1436 -1433 3
8.5 906 -888 18 1463 -1449 14
9 908 -897 1 1463 -1455 8
9.5 900 -880 10 1408 -141 -10
10 850 -837 13 1323 -131 10
10.5 794 -785 9 1251 -126 -10
11 749 -742 7 1181 -1165 5]
11.5 730 -724 [ 1133 -1122 11
12 765 -756 ] 1088 -1088 10
12.5 843 -837 1063 -1061 2
13 860 -833 27 1036 -1043 -7
13.5 874 EEE 1010 -997 13
14 820 -823 -3 1007 985 12
14.5 813 -817 -4 993 -979 14
15 811 -819 -8 985 -984 1
FUEBAM:104 Page 1 19/10/2013 11:32:11 am.

Anexo 1I1I: Resultados de monitoreo

en talud

153




SITE : FUERBA
INSTALLATION 18V_3
DESCRIPTION : From DataMate
CURRENT SURVEY 1 02/06/2013 09:44:28 a.m.
Probe Serial No 129721
DATE PRINTED : 04/06/2013 11:49:42 am.
Dala Reduction for A Axis:
Depth Current] Current Current Cum.
{m) AD A180| Incr. Dev. Dev.
(mm) (mm)
0.5 490 474 964 145.33
1 448 429 8.77 135.6%
1.5 411 -394 8.05 126.92
2 328 -311 6.39 118.87
2 250 -231 4.81 2.48
86 -169 3.85 7.67
3. 25 -110 2.35 )4.12
4 04 -86 1.80 101.77
4.5 109 -92 2.1 99.87
5 120 -104 224 87.86
55 166 -138 293 95.62
245 -227 472 92,69
[ 296 -276 5.72 7.97
340 -320 6.60 82.25
7.5 252 -231 4.8 75.65
8 123 -105 2.2 70.82 |
8.5 86 -59 1.4 68.54
9 0 -7 1.6 7.09
9.5 3 -91 2.04 35.42
10 3 -85 2.08 3.38
0.5 41 123 264] 6130
11 159 -138 298 58.66
11.5 58 -138 2.96 55.68
12 44 -127 271 52.72
125 35 -114 2.49 50.01
13 17 -101 2.18 47.62 |
135 21 -103 2.24 45.34
14 141 -123 2.64 43.10 |
14.5 45 -130 2.75 40.46
15 147 -129 276 37N
15.5 164 -147 311 34.95
16 184 -187 3.51 31.84
16.5 195 -175 3.70 28.33
17 204 -186 3.90 2483
17.5 226 -208 4.34 20.73
18 261 -241 5.02 16.39
18.5 222 -200 4.22 11.37
19 174 -156 3.30 7.15
19.5 127 -105 2.32 3.85
20 85 68 1.53 1.53
205 [i] Q 0.00 0.00
FUERBA:SV_3 Page 1

02/06/2013 09:44:28 a.m.

SITE : FUERBA
INSTALLATION :8V_3
CESCRIPTION : From DataMate
CURRENT SURVEY : 02/06/2013 09:44:28 a.m.
Probe Serial No 129721
DATE PRINTED : 04/06/2013 11:49:42 am.
Data Reduction for B Axis:
Depth Current Current Current Cum.
(m) BO B180| Incr. Dev. Dev.
(mm) (mm,
0.5 371 -359 7.30 204.92
273 -261 5.34 197.62
1.5 276 -265 .41 192.28
2 304 -285 89| 186.87
2.5 33 -313 .44 180.98
3 357 -350 7.07 174.54
3.5 366 -354 7.20 167.47
4 368 -354 7.22 160.27
4. 360 -342 7.02 53.0!
341 -312 6.53 46.03
5. 280 -257 5.37 39.5
6 203 -1B0 3.83 34.1
6.5 151 -137 2.88 30.3
146 -136 2.82 7.42
7.5 184 -167 3.51 4.60
8 214 -200 4.14 21,09
85 272 -259 53 6.95
[] 361 -343 7.04 64
8.5 321 -313 6.34 04.60
10 261 246 5.07 98.26 |
10.5 3 -180 3.78 93.1
11 56 -141 297 89.4
11.5 05 -100 205 86.44
12 6 -98 214 8439
12.5 3 -121 254 82.25
13 66 -155 3.21 79.71
13.5 6 -174 3.60 76.50
14 206 -186 4.02 72.90
14 45 -232 4.77 68.88
1 56 -284 5.80 64.11
15. 05 -288 6.03 58.31
16 11 -300 11 52.28
16.5] 319 311 30 4617
17 38 -328 66|  39.87]
17.5 340 -329 .69 33.21]
18 334 -319 .53 26.52
8.5 295 -281 .76 19.99
19 288 -280 .68 14.23
19.5 247 -233 4.80 B8.55
20 191 -184 3.75 3.75
20.5 1] 0 0.00 0.00
FUERBA:SV_3 Page 2

02/06/2013 09:44:28 a.m.




SITE : FUERBA
INSTALLATION 1SV 4
DESCRIPTION : From DataMate
CURRENT SURVEY : 02/06/2013 09:04:22 a.m.
Probe Serial No 129721
DATE PRINTED : 04/06/2013 11:52:30 a.m.
Data Reduction for A Axis:
Depth Current Current Current Cum.
(m} AD A180| Incr. Dev. Dev.
(mm) {mm})
0.5 1222 -1212 24.34 316.48
1151 -1 2284 29214
1.5 1046 -103 20.79 269.30
2 792 -17 570 248.51
2. 550 -53 0.84 232.81
. 52 509 032 22197
3. 49 -485 9.84 211.65 |
4 47 -464 9.43| _ 201.81|
4.5 480 -467 9.47 192.38
467 -454 9.21 182.91
5. 367 -354 7.21 73.70
24 -235 4.84 6.49
6.5 23 -223 4.58 61.65
i 3 -301 6.14 157.07
T 462 -453 9.15 150.93
86 -376 7.62 141.78
8. 300 -289 5.89 134.16
15 147 3.05|  128.27
9. 22 -219 4.48 2522
10 36€ -356 7.22 20.74
10.5 410 -399 8.09 13.52
11 408 -397 8.06 05.43
11.5 381 -370 7.51 97.37
12 309 -295 6.04 85.86
12.5 282 -270 5.52 83.82
13 281 -267 5.48 78.30
13.5 278 -263 541 72.82
14 288 -274 5.63 67.41
14.5 315 -303 6.18 61.78
15 314 -300 6.14 55.60
155 293 -279 5.72 49.46
1 284 -269 5.53 43.74
186. 265 -253 518 38.21
1 263 -252 515 33.03
17.5 298 -285 5.83 27.88
18 268 -260 5.29 22.05
18.5 235 -224 4.59 16.76
19 245 -234 4.78 12147
19.5 230 -220 4.50 7.38
20 150 -138 2.88 2.88
20.5 [}] 0 0.00 0.00
FUERBA:SV_4 Page 1

02/06/2013 08:04:22 a.m.

SITE : FUERBA
INSTALLATION :8V_4
DESCRIPTION : From DataMate
CURRENT SURVEY : 02/06/2013 09:04:22 am.
Probe Serial No D297
DATE PRINTED - 04/06/2013 11:52:30 a.m.
Data Reduction for B Axis:
Depth Current| Current| Current Cum.
{m} BO B180| Incr. Dev. Dev.
(mm; {mm)
0.5 892 -866 17.58 109.30
1 51 -500 10.15 N.72
1.5 43 -424 8.55 81.57
2 398 -387 7.85 73.02
25 392 -382 7.74 65.17
3 372 -358 7.30 57.43
3.5 325 -313 6.38 50.13
4 256 -240 4.96 43.75 |
4.5 150 -134 2.84 38.79
5 63 -51 1.14 35.95
5.5 0 -18 0.45 3481
6 0 0 0.10 34.36
6.5 5 7 -0.02 34.2
7 25 -7 .42 34.2
72 7 63 1.34 33.8¢
10 -89 1.90 32,62
8 84 -78 1.60 0.62
9 24 -14 0.38 29.02
9.5 - 12 -0.13 28,64
10 59 -51 1.10 28.77
105 56 47 1.03 27.67
(Al 43 -37 0.80 26.64
1.5 58 -44 1.02 25.84
12 85 -76 1.6 24.82
12.5 102 -93 1.95 23.21
13 22 -109 2.31 21.26
13.5 31 -1158 2.46 18.95
14 34 -122 2.56 16.49
14.5 29 =115 2.44 13.93
15 169 -162 3.31 11.49
155 153 -143 2.96 8.18
16 -122 257 5.22
6.5 114 2.45 265
17 27 -412 2.35 0.20
17.5 104 83 1.97 -2.15
| .18 112 -102 2.14 412
18.5 76 £9 1.45 -6.26
19 21 -2 0.23 -7.71
19.5 -128 147 -2.75 -7.94
20 -251 268 -5.19 -5.19
205 [1] 0 0.00 0.00
FUERBA:SV_4 Page 2

02/06/2013 09:04:22 a.m.




FUERBA:SV 3 Profile_Change

FUERABAMBA SV-3 EJE A

Profundidad (m), _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)]

Depih 02/0672013 221082013
0.5 0.0d 0.40
1.0 0.00) 0.49
1.5 0.00) i .na
2.0 0.0d .2
25 0.00 .
3.0 0.00 0.
35 0.00 0.08
4.0
4.5
5.0
55 1
6.0 oa 0.13
6.5 0.0 0.10
7.0 0. 0.0
7.5 0.0 0.11
8.0 0.00 0.12]

5 0.0 0.18

.0 0. 0.19

5 o.% 0.21
0. ] 0.22)
0. :% 0.23
1. . 0.24
11.5 .0d 0.23
12.0 .0d 0.22
12.5 0. 0.21
13.0 0. 0.18
13.5 0.0 0.
14.0 .00 0.
14.5 gﬂ 0.
15.0 ; 0.1
15.5 o0 0.07]
16.0 0.00 0.04
16.5 0.00 0.03
17.0 0.00 0.0
17.5 0.00 0.0
18.0 0.0d 0.01
18.5 0.0 0.00{
19.0 0.0 0.0
19.5 0.0d 0.02}
20.9 0,09 0.01
20.5 0.00 0.00]

Page 10f 2

FUERBA:SV_3 Profile_Change

FUERABAMBA SV-3 EJEB A
Profundidad (m);  Profile_Change: Despl iento Acumulado {(mm)
Depth 02/06/2013 | 22/08/2013
0.5 0.0 1.84f
1.0 0.0 0.52
15 0. 0.53
2.0 0.0 0.53
25 0.0q J,%
3.0 0. 0.4
35 0. 0.37
4.0 0.0q 0.3
4.5 .00 0.3
5.0 .00 0.3
5.9 .0Q 0.44]
6.0 .00 0.4
6.5 .00 0.4
7.0 .00 0.
7.5 .00 0.33
8.0 00 0.30
8.5 00 0.29
9.0 0.00 i
95 0.00 24
10.0 0.00 .2
10.5 0.00 K]
11.0 0.00 1
11 0.00 0.2
12. 0.00 0.2
12. 0.00 0.16]
13.0 0.00 014
13.5 0.00 0.11]
14.0 0.01 0.03
14.5 0.0 -0.04
15.0 0.00 -0.07]
15.5 0.0d -0.08
16. 0.00 -0.13
16. 0.0d -0.14
17.0 0.00 0.17]
17.5 0.0d -0.17]
18.0 0.00 -0.11
18 5] 0.04 -0
19.0 0.0l -0.
19.5] 0.0 -0.01
20.0 0.0l 0.01
20.5 0.00 0.00

Page 2 of 2




FUERBA:SV 4 Profile Change

FUERABAMBA SV-4 EJE A
Profundidad (m); __ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
Depth 02/06/2013 22/08/2013
0.5 0.00 5.58
1.0 0.00 1.40
1.5 0.0 0.79
2.0 0.00 1.12)
2.5 0.00 1.05
3.0 0.00 0.99
35 0.0d 0.85
44 0.00 0.79
4.5 0.04 0.6
5.0 0.00 0.60
5.5 0.00 0.69
8.0 0.00 0.64
6.5 0.00 0.70
7.0 0.00 0.7§
7.9 o0.00 0.77]
.0 0.00 0.80
.5 0.0d 0.63
0 0.00 0.56
3.5 0.00 0.54
10.0 0.00 0.41
10.5 0.00 0.04
11.0 0.00 0.02
11.5 0.00 -0.04
12.0 0.0d -0.06
12.5 0.0d -0,
13.0 0.0 -0.11)
13.9 0.0 -0.16
14.0 0.00 -0.18
14.5 0.04 -0.18
15.0 0.00 -0.14
15.5 0.0 -0.1§4
16.0 0.00 -0.18
16.5 0.0d -0.17]
17.0 0.00 -0.14)
17.5 0.0d -0.11
18.0 0.00 -0.06{
18.5 0.0d -0.04
19.0 0.00 -0.01
19.5 0.00 0.0;
20.0 0.00 0.024
20.5 0.00 0.00)

Page 10of 2

FUERBA:SV_4 Profile_Change

FUERABAMBA SV-4 EJEB
Profundidad (m), _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
Dep 02/06/2013 22/08/2013
0.5 0.00 -2.3
1.0 0.0d -0.94
1.5 0.0d 0.73
2.0 0.00 -0.57|
2.5 0.00 -0.43
39 0.00 -0.34
3.5 0.0d -0.22
4. 0.00 -0.04
4.5 0.0d 0.12
5.0 0.04 -0.044
5.5 0.0 0.07]
6.0 0.0 0.13
6.5 0.0d 0.21
7.0 0.00 0.164
7.5 0.0d -0.01)
8.0 0.0d -0.08
8.5 0.0d -0.03
9.0 0.00 0.11
9.5 0.00 0.
10.0 0.00 0.
0.5 0.00 0.3E
1.0 0.00 0.45
11.5 0.00 0.51
2.0 0.00 0.47]
12.5 0.0d 0.45
13.Q 0.04 0.41
13.5 0.0d 0.38
14.Q4 0.00 0.3
14.5 0.00 0.32
15.0 0.0d 0.27)
15.5 0.00 0.24
16.0 0.0 0.22
16.5 0.00 0.16
17.9 0.0d 0.10
17.5 0.00 0.07]
18.9 0.0q 0.03
18.9 0.00 0.0
19.0 0.00 -0.01
19.9 0.0q -0.01
20.0 0.0 0.0§
20.5 0.0l 0.00

Page 2 of 2
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FUERBA:SV_3 Profile_Change

FUERABAMBA SV-3EJE A
Profundidad (m);  Profile_Change: Despl. iento Acumulado (mm)
Depth 02/06/2013 | 22/08/2013 [ 05/09/2013 | 26/09/2013
0.5 0.0 0.4 0.49 -0.08)
1.0 0.00 0.4 0.18 -0.0
1.5 0.00 -0.0 -0.21 -0.
2.0 0.00 0.2 0.21 -0.17]
2.5 0.00 0.19 0.1 -0.2
3.0 0.00 -0.0 .00 0.
3.5 0.00 0.0 .14 -0.2
4.0 0.00 o.gg .14 0.2
4.5 0.00 0. 0.15 -0.17
5.0 0.00 0.11 0.1 0.15
5.5 0.00 0.11 0.14 -0.15
6.0 0.00 013 0.14 -0.14
6.5 0.00 0.10 .0€ -0.1
7.0 0.00 0.06 0 -0.21
7.5 0.00 0.11 .02 0.2!
8.0 0.00 0.12 0.0 -0.1
8.5 0.00 0.18 0.0¢€ -0.14
9.0 0.00 0.18 0.0 -0.13
9.5 0.00 0.2 0.07] -0.10
10. 0.00 0.22 0.06 -0.09
10.9 0.00 0.23 0.07 -0.07}
11.0 0.00) 0.24 0.09 -0.07]
11.5 0.00 0.23 0.1d -0.07]
12.0 0.00 0.22 0.11 -0.
12. 0.00 0.21 0.13 E .g%
13. 0.00 0.18 .14 -0.0
13. 0.00 0.15 .14 -1 é
14 0.00 0.13 15 -0.
14. 0.00 0.10 .15 i .ga
15.0 0.00 0.11 16 -0,
15.5 0.0 0.07] .15 -0.
16.0 0.00 0.04 .13 -0.
18. 0.00 0.03 0.12 -0.12
17. 0.00 0.02 .10 -0.13
17, 0.00 0.00 .07] -0.13
18. 0.00 0.01 .07] -0.13
18.5 0.00 0.00 0.04 -0.07]
8. 0.00 .02 0.03 -0.08
9. 0.00 .0 0.02 -0.04)
20. 0.00 .0 0.00 -0.024
20. 0.00 0.00 0.00 .00
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FUERBA:SV_3 Profile_Change

FUERABAMBA SV-3 EJE B

Profundidad (m). __ Profile_Change: Despl o A lado (mm)|
Depth]_02/06/2013 | 22/08/2013 | 05/09/2013 | 26/08/2013
0.5 0.00 1.84 2.09 1.
1.0 0. 0.52 1.02) 0.71
5 0. 0.53 0.98 0.6
2.0 o,ga 0.53 1.02 0.8
2.5 0. 0.43 0.93 0.81
3.0 0. 0.45 0.94 0.94
3.5 0.0 0.37 0.8 0.8
4.0 0.00 0.37] 0.87 o.sa
4.5 .00 0.38 0.84 &0
5.0 .00 .34 0.76 69
5.5 .00 .44 0.7 4
6.0 0.00 .44 0.74 0.3
6.5 0.00 .46 0.
7.0 0.00 0. 0.5 .
7. 0.00 0.32 0.4 0.1
8.0 0.00 0.3 0.4
8.5 0.00 .29 0.4
9.0 0.00 0.24 0.40 ;
EE 0.00 0.25 0.
10.0 0.0 .20 0.2
105 0.00 0.15 0.15
11.0 0.00 0.19 0.
11.9 0.00 0.25 0.
12.0 0.00 0.24 0.
12.5 0.00 0.16 .07
13.9 0.00 0.18 .13
13.9 0.00 0.11 .14
14.0 0.00 0.03 0.14
14.5 0. -0.04 015
15.0 0.0 -0.07 0.16
15.5 0.00 -0.08] 0.12
16. 0.00 0.13 0.08
16. 0. -0.14 0.05
17. 0. -0.17] 0.01
17.9 0.00 -0.17 0.01
18.0 0.00 -0.11 0.05
18.5 0.00 -0.08 01d
19.0 0.00 -0.06 0.07
19.5 0. -0.01 0.04
20.0 0. 0.01 0.03
20.5 0.00 0.00 0.0
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FUERBA:SV_4 Profile_Change

FUERABAMBA SV-4 EJE A

Profundidad (m); _ Profile_Change: Despl i Acumulado (mm)

Depth{ 02/06/2013 | 22/08/2013 | 05/09/2073 | 26/09/2013

0. 0.00 5.58 6.01 6.3
1.0 0.00 1.40 1,83 2.00
5 0.00 0.79 1.20 1.39(
.0 0.00 1.12 1.53 1.;%

0.00 1.05 1.46 1.

: 0.00 0.99 1.40 1.64)
3.5 0.00 0.8 1.27 1.53
4.0 0.00 0.79 1.19 1.47)
4.5 0.00 0. 1.03 1.33

L 0.00 0. 0.94 1.24

5 0.00 0.69 0.99 1.30
6.0 0.00 0. 0.90 1.23
6.5 0.00 0.70 0.94 1.
7.0 0.00 0.7 0.97 1.27]
7.5 0.00) 0.77, 0.94 1.19

.0 0.00 0.80 0.94 115

5 0.00 0.63 0.75 0.97]

0 0.00 0.56 0.67] 0.88

.5 0.00 0.54 0.65 0.

10.0 0.0 0.41 0.50 o.%
10.5 0 0.04 0.13 0.2
11, 0.00 0.02) 0.12 0.21]
11.5 0 -0.04 0.07] [1] la
12.0 u% -0.08 0.06] 0.1
2.5 0. -0.08 0.08 0.1
3.0 0.00 0.1 0.04 0.14
3.5 0.00 -0.16 0.01 0.12
4.0 0.00 -0.18 0.00 0.11
4 0.00 -0.18 0.00 0.11
15. 0.09 -0.18 0.00 0.10
15. 0.00 -0.18 0.00 0.10
16, 0.00 0.1 0.00 0.11
16. 0.00 -0.17] -0.02 0.09
17.0 0.000 -0.14 -0.02 0.0
17.5 0.00 011 -0.02 0.0
18.0 0.00 -0.0g] 0.0 0.
18.5 0.0d -0.04 -0.02 0.08{
19.0 0.00 -0.01 0.0 0.06
19.5 0.0 0.0; 0.0 0.
20.0 0.00 0.0 0.0 o.og
20.8 0.00 0.0 0,00 0.000
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FUERBA'SV_ 4 Profile_Change

FUERABAMBA SV-4 EJE B

Profundidad (m); _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm
Depth 02/06/2013 | 22/08/2013 | 05/08/2013 | 26/09/2013
0.5 0.0 2.3 -2.74 3,

0 0.00 0.94 1.1 15
5 0.00 0.73 -1.04 1.3
2.0 0.00 -0.57 -0.94 -1.21
2.5 0.00 0.43 -0.87] 1.1
3.0 0.0 -0.34 -0.83 -1.1
3.5 0.0 0.22 -0.64 -1.071
4.0 0.00 -0.04 -0.44 087}
4.5 0.09 0.12 -0.29 0.7,
0 0.00) -0.04 -0.46 08
.5 0.00 0 -0.39 -0.74
-0 0.00) 13 -023 -0.60
6.5 0.00 2 -0.16 ~o.5g
7.0 0.0 1€ 0.19 0.5
7.5 0.00 0.0 -0.29 -0,
8.0 0.00 -0.08 -0.3§ -0.6:
8.5 0.00) -0.03 0.3 -0.53
9.0 0.00 A -0.16 -0.33
9.5 0.00 0.21 -0.04 0.2
10.0 0.00 0.33 0.08 ~o.ua
10.9 0.00 0.36 0.12 -u.ga

11.0 0.00 0.45 0.2 0.
11.5 0.00 0.51 0.2 0.11|
12.0 0.00 0.47 % 0.
12.5 0.00 0.45 ¥l 0.1
13.0 0 0.41 17 0.0
135 0. 0.38 0.17] 0.0
14.0 0.00 0.32 0.13 0.
14.9 0.00 0.32 0.13 0.0
150 0.00 0.27 0.11 0.0
15.5 0. 0.24 0.0d 0.0
16.9 0. 0.22 0.08 - Aga
16.5 0. 0.16 0.06 -0.
17.9 C 0.1d 0.03 -0.08
7.4 0.00 0.07 0.04 0.0
18 0 ga o.og 0.03 -0.0.
18.9 i 0.0 0.04 -0.04
19.0 .00 -0.01] 0.04 -0.09
19.9 .00 -0.01] 0.04 -0.0;
| 201 o.ga 0 gg 0.07] 0.07]
20.3 0. 0. 0. 0.00
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.
FUERBA:SV_3 Profile_Change FUERBA:SV_ 3 Prefile Change
FUERABAMBA SV-3 EJE A FUERABAMBA SV-3 EJE B
Profundidad (m); __Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm Profundidad (m), _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
epll wnatzmizzfoa/zm F05/09/201326/09/201319/107201312/1 172013 ::e@ﬂﬁz.vos.r:u:n:12:,».'o_a.~2'n‘~.§"‘05.'0‘"9.'2E 01326/087201319/10/201312/11/2013
0.5 0.00 0.4 0.4 -0.06 0.4 4.90 0.5 0.00 1,84 2.09 1.96 2.46 3.67)
1.0 0.00 0.4 0.1 -0. 0.2 347} 1.0 0.0 0.57 1.02 0.71 1.25 1.88
1.5 0.00 0.02 -0.21 -0.58 .15 1.1§ 1.5 0.0 0.53 0.98 0.68 1.21 0.85
2.0 0.00 29 0.21 0.7 0.2 0.41 2.0 0.00 0.53 1.02 0.85 1.40 0.60
2.5 0.00 X 0.1 -0.20 o,za 062 2.5 0.00 0.43 0.53 0.81 1 05
30 0.00 Ja,oa 0.00 -0.3§ 0.01 0.64 30 0.09 0.49 0.54 0.94 51 0.74
35 0.00 0.08 0.14 -0.22 0. 0.61 3.5 % .37 0.87) 0.83 3 0.61
4.0 0.00 0.0’ 0.14 -0.20 0.08 0.52 4.3 I .37] 0.87] 0.83 36 0.66
4.5 0.00 I 0.15 -0.17 0.04 0.50 4. .00 .38 0.84 0.80 1.3 0.6
50 0.00 KK 0.16 -0.1§ 0.07] 0.50) 5. .00 0.38 0.79 0.6 1.13 u"‘aa
55| 0.00 0.14 -0.15 0.04 0.4 5.5 .00 0.44 0.7 0.49 1.04 0.59
5.0 0.00 0.14 0.14 -0.01 0.47] 6.0 .00 0.44 0.74 0.32 0.81 0.43
6.5‘ 0.00 0.09 -0.19 -0.09 0.41 6.5 ; 0.46) 0.66 0.16 0.62 0.3§
7. 0.00 0.0 -0.28 0.1 0.324 7.0 0. 0.4 0.59 0.09 0.46 0.3
%7, 0.00 0.02 -0.29 0.7 0.3 7 0.00 0.32 0.47] 0.13 0.28 0.2
0| 0.00 0.0 -0.19 -0.11 0.35 | 8.0 .00 0.30 0.45 0.20 0.19 0.26
| 8.5 0.00 0.08 -0.14 -0.03 0.37] X 00 0,29 0.44 0.27] 0.21) 0.30(
0 0.0 0.06] 0.13 -0.04 E . .00 0.24 0.40 0.24 0.19 0.31
9.5] 0.00 0.0 0.10 0.01) 3 g 9. .0 0.25 0.36 0.09 0.04 0.2
10.0 0.00 0.06 -0.09 0.0 10. 0 0.20 0.2 -0.12 -0.20 0.0
10.5] 0.00 0.07 0.07 0.04 34 10. .00 0.15 0.15 -0.32 -0.35 0.0
11.0 0.00 0.09 -0.07 0.04_ .32 11, .00 0.19 0.15 0.47 -0. 0.1
115 0.00 0.10 -0.07, 0.04 .30 11. .00 0.29 0.13 061 -0.33 4.1__1"1;
12.0 0.0 0.11 0.09 0.03 .27 12.3 _% 0.24 0.12 0.62 -0.37 0.2
12.5 0.0 013 -0.07, 0.08 2 12. ; 16 0.07 059 -0.46 -0.20
13.0 0.0 0.14 -0.07 0.0§ .27 13.0 .00 16 0.13 -0.42 0. -0.13
13.8 0.00 0.14 -0.08 0.04 .24 13 0.00 Xl 14 -0.35 -0.33 0.12
14.0 0.0 0.15 -0.09 0.02 0.22 14, 0.00 .03 14 -0.23 -0.26 0.1
14.5 .00 0.15 -0. 0. 0.20f 14, 0.0 0.04 015 0.08 -0.15 oog
15.0 .00 0.16 -0. 0.0 0.1 1 0.0 -0.07 0.16 0.07 0.01 -0.04)
15.5) O 0.15 -0.1d 0.01 0.1 1 0.00 -0.08 0.12 0.08 0.01 0.00
16.0 0.0 0.13 0.1 -0.01 1 [ 16. 0.000 0.13 0.0 0.05 -0.04 -0.02]
16.5) 0.0 0.12 -0.12 -0.02 .15 16. 0.00 0.14 0.05 0.04 -0.05 -0.02]
17.0) 0.0 0.10 -0.13 -0.05 X 17. 0.0 -0.17] 0.01 0.0¢ -0.04 0.0
17.5 0.0 0.07] -0.13 -0.06 .0 17. .0 -0.17] 0.01 0.07 -0.04 -0.0
18.0) 0.0 0.07, 0.1 -0.0 .0 18. I 0.1 0.0 0.07 -0.05 0.01
18.5) 0.0 0.04 -0.07] 0. .0 18.5] . -0.08 0.19 0.1§ 0.02 0.11
19.0) 0.00 0.03 -0.0¢ -0.03 0.0 19. .00 -0.08 0.07] 0.10 -0.08 0.0
19.5 0.0 0.02 -0.04] -0.0: 0.03 18, % -0.01 0.04 0.06 -0.04 0.07
20.0 0.09 0. -0.02 -0.01 0.01| 20. 0.01 0.03 -0.01 0.0 0.
20.5 0.00 0.0d 0.0d 0.00 0.00f 20.5 og 0.09 0.09 0.00 0.00 0
Page 1 of 2 Page 2 of 2




FUERBA:SV_4 Profile_Cha:

FUERABAMBA SV-4 EJE A
Profundidad (m); _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
e piN02/06/201322/08/201305/09/201326/09/201319/10/201312/11/2013
0.5 0.00 5.58 6.01 6.37) 6.45 15.21
1.0 0.00 144 1.83 2.00 1.50 6.50
1.9 0.00 0.79 1.20 1.36 0.79 2.32]
2.0 0.00 1.12 1.53 1.72 1.14 2.00)
75 0.00 1.05 1.46 1,66 1.09 178
3.0 0.00 0.99 1.40 1.64 112 179
3.5 0.00 0.86) 1.27] 1.53 1.0 1.59
40 0.00 0.79 1.19 1.47] 0.9 1.508
4.5 0.00 0.6§ 1.03 1,33 0.85 1.32]
5.0 0.00 0.60 0.94) 1.24 0.79 1.21
5.5 0.00 0.69 0.99 1.30 0.84 1.261
6.0 0.00 0.64 0.9¢ .2 0.84 1.17]
6.5 0.00 0.70) 0.94 .26 0.5 1.19
7.0 0.00 0.7§ 0.97 27 0.9: 1.18
7.5 0.00 0.77] 0.94) 1.19 0.8i 1.10
8.0 0.00 0.80 0.94 1.15 0.87] 1.08
8.5 0.00 0.63 0.7 0.97, 0.73 0.92
9.0 0.00 0.56 0.67] 0.84 0.66 0.85
9.5 0.00 0.54 0.65 .86 0.64 0.84
10.0 0.0 0.41 0.50 .63 0.43 0.63
105 0.00 0.04 0.13 .23 0.02 0.24)
11.0 0.00) 0.02 0.12 0.21 0.0 0.23
11.5 0.0 0,04 0.07 0.1 -0.08 0.16
12.0 0.00 0.04 0.06 0.1 0.08 0.1
12.5 0.00 0.08 0.08 0.1 -0.07, 0.1%
13.0 0.00 0.1 0.04 0.14 -0.08 0.1
13.5 0.00 0.16 0.01 0.12 -0.04 0.13
14.0 0.00) 0.14 0.00 0.11 -0.04 0.13
14.5) 0.00 -0.18 0.00 0.11 -0.07] 0.1
15.0 0.00) -0.18 0.0 0.10 -0.07] 0.07
15.5 0.0 0.18 0.00 0.10 -0.04 0.059
16.0 0.001 -0.18 0.00) 0.11 -0.02 0.0
16.5 0.00 -0.17 -0.0 0.0¢ 0.00 0.02]
17.0 0.0 -0.14 -0.02 0.0¢ 0.01 001
17.5 0.00 -0.11 -0.02 0.08 0.0 0.00)
18.0 0.00 -0.06 0.00 0.08 0.01 -0.01
18.5] 0.00) -0.04) -0.07 0.06 0.03 0.00)
19.0) 0.0 -0.01 -0.01 0. 0.0 0.01
19.5 0.0 0.02 0.01 0. 0.03 0.00}
20.0) 0.0 0.02 0.01 0.0: 0.03 0.00)
20.5) 0.04 0.00 0. 0.0 0.00 0.00)

Page 10of2

FUERBA:SV 4 Profile_Change

Profundidad (m);

FUERABAMBA SV4 EJE B

Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)

Depth02/06/201322/08/201305/09/201326/09/201319/10/201312/11/2013)
0.5 0.00 2.38 -2.74 -3.5 3.4 -8.94)
1.0 6.0 -0.94 1.13 1.5 0.9 344
1.5 0.00 0.73 1.04 1.3 -0.60 -1.0
2.0 0.0 -0.57 -0.94 1.2 -0.79 0.4
2.5 0.00 -0.43 -0.87, 1,18 -0.79 -0.41
3.0 0.00 0.34 0.83 115 -0.73 0.3
3.5 0.00) .0.22 068 -1.07, -0.67 -0.30
4.0 0.00 -0.04 -0. 087 -0.54 -0.14]
45 0.00) 0.12) -0.29 -0.72 -0.35 0.0
50 0.00) -0.04 -0.46 -0.87 -0.50 0.2
5§ 0.00 0.07] 0.35 -0.74 -0.39 -0.21
6.0} 0.00 0.13 -0.23 -0.60 -0.23 0.0

El 0.00 0.21 -0.18) 0,55 -0.18 0.1
7. 0.00) 0.16 0.19 -0.59 0.8 -0.11)
7.5 0.0 0.01 0.2 -0.60 -0.23 -0.14)
8. 0.00 -0.08 -0. -0.62 -0.27 -0.19
85 0.00 0.03 -0.32 -0.5; -0.20 011
5.0 0.0 0.1 -0.16 0.3 -0.01 0.05
9.5 0.04 0.2 -0.04 -0.22 0.08 0.1

10. 0.00) 0.3 0.08 -0.09 0.23 0.2
10.5] 0.0 0.36 0.12 -0.03 :
11.0 0.00 0.45 0.20 0.

1.5] 0.0 0.51 0.25 0.11

12.0 0.0 0.47 0.21 0.08

12.5 0.00 0.45 0.20 0.10 . .
13.0 0.00 0.41 0.17] 0.09 0.33 0.44]
13.5) 0.00 0.38 0.17] 0.07 0.31 0.41
14.0] 0.00 0.32 0.13 0.02 0.2§ 0.3
14.5 0.0 0.32 0.13 0.03 0.27 0.37
15.0] 0.0 0.27] 0.11 -0.03 0.23 0.32]
15.5] 0.0 0.24 0.09 0,07 0.18 0.29
16. 0.00) 0.2 0.08) -0.07 0.17 0.24]
16.5] 0.00 0.16 0.0¢ -0.08 0.14 0.2
17.0] 0.00 0.1d 0.03 -0.08 0.14 0.21
17.5] 0.0 0.07) 0.04 -0.09 0.12 0.21
18.0) 0.0 0.03 0.09 -0.0: 0.10 0.2
185 0.00 0.0 0.04 -0.09 o0.0d 0.1
19.0 0.00 0.01 0.0§ -0.08 0.04 0.1
19.5) 0.00 0.01 0.04 -0.02 0.06 0.
20.0] 0.00 0.08 0.07] 0.07 0.0 0.1
20.5] 0.0d 0.00 0.00 0.00 0.0 [
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FUERBA:SV_3 Profile_Change

FUERABAMBA SV-3EJEA
Profundidad (m); __ Profile_Change: Despl I Acumulado (mm)
Depth02/06/201322/08/2013[05/09/201326/09/201319/10/201312/11/201310/12/2013
0.5 0.00 0.40f 0.49 -0.06 0.42 4.90 5.08
1.0 0.00 0.4 0.18 -0.07 0.25 3.42 3.41
1.5 0.00 -0.0: -0.21 -0.58 -0.15 1.16 1.02)
2.0 0.00 0.29 0.21 -0.17] 0.23 0.41 0.19
2.5 0.00 O.ég 0.17] -0.20 0.20 0.62 0.46
3.0 0.00 -0.| 0.00 -0.38 0.0 0.64 0.54)
3.9 0.00 0.08 0.14) -0.22 0.09 0.61 0.494
4.0, 0.00 0.07] 0.14 -0.20 0.08 0.52 0.41
4.5 0.00 0.08 0.15 -0.17 0.08 0.50 0.38
5.0 0.00 0.1 0.1 -0.1 0.07 0.50 0.39
5.5 0.00 0.41 0.14 -0.1§ 0.04 0.48 0.40
6.0 0.00 0.13 0.14 -0.14 -0.01 0.47 0.40
6.5 0.00 0.10 0.0 -0.18 -0.04 0.41 0.3§)
7.0 0.00 0.06 0.01 -0.28 -0.19 0.32 0.2
7.5 0.00 0.11 0.02 -0.25 -0.17 0.33 0.3
8.0 0.00 0.12 0.03 -0.19 -0.11 0.35 0.2
8.5 0.00 0.18 0.06 -0.14 -0.05 0.37] 0.2
9.0 0.00 0.19 0.06 -0.13 -0.04 0.3 0.2
9.5 0.00 0.21 0.07 -0.10 0.01 0.37 0.2
0.0 0.00 0.22 0.06 -0.09 0.03 0.35 0.24§
0.5 0.00 0.23 0.07] -0.0 0.0 0.34 0.23
1.0 0.00 0.24 0.0 -0.07] 0.04 0.32 0.24)
11.5 0.00 0.23 0.10 -0.07] 0.04 0.30 0.23
12.0 0.00 0.22 0.11 -0.09 0.03 0.27] 0.22]
12.5 0.00 0.21 0.13 -0.07 0.0§ 0.27 0.22f
13.0 0.00 0.18 0.14] -0.07 0.06 0.27 0.21
13.5 0.00 0.15 0.14 -0.08 0.04 0.24 0.204
14.01 0.00 0.13 0.15 -0.09 0.02 0.22 0.1
14.5 0.00 0.10 0.15 -0.09 0.01 0.20 0.1
15.0 0.00 0.11 0.1§ -0.09 0.03 0.19 0.1
15.5 0.00 0.07] 0.1§ -0.10 0.01 0.18 0.17
16.0f 0.00 0.04 0.13 -0.1 -0.01 0.14 0.14]
16.5 0.00 0.03 0.12 -0.12 -0.02 0.12 0.13
17.04 0.00 0.02 0.10 -0.13 -0.04 0.1d 0.13
17.5 0.00 0.00 0.07 -0.13 -0.08 0.07 0.10
18.04 0.00 0.01 0.07 -0.13 -0.08 0.0§ 0.1
18.5 0.00 0.00 0.04 -0.07] -0.04 0.07 0.1
19.0 0.00 0.02 0.03 -0.0f -0.03 0.05 0.09
19.5 0.00 0.02 0.02 -0.04 -0.02 0.03 0.%
20.0 0.00 0.01 0.00 -0.0 -0.01 0.01 0.0
20.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00|
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FUERBA:SV_3 Profile_Change

FUERABAMBA SV-3EJE B
Profundidad (m); _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado {mm}
Depth02/06/201 3[22/08/2013]05/09/2013(26/08/201319/10/201312/11/201310/12/2013
0.5 0.00 1.84 2.09 1.96 2.48 3.67] 5.14
1.0 0.00 G.52 1.02 0.71 1.25 1.84 2.22
1.5 0.00 0.53 0.98 0.68 1.2 0.85 0.94
2.0 0.00 0.53 1.02 0.85 1.40 0.6Q 0.84
2.5 6.00 0.43 0.93 0.81 1.38 0.57] 0.50
3.0 0.00 0.45 0.94 0.94 1.51 0.72 1.1
3.9 0.00 0.37) 0.87 0.83 1.36 0.61 1.0
4.04 0.00 0.3 0.87| 0.83 1.3§ 0.6 1.0
4.5 0.09 0.38 0.84 0.80 1.30 0.67] 1.0
5.0 0.00 0.38 0.76 0.69 1.1§ 0.64 0.9
5.5] 0.09 0.44 0.76 0.49 1.04 0.59 0.8
6.04 0.09 0.44) 0.74 0.3 0.81 0.43 0.62
6.5 0.00 0.46 0.66 0.1 0.62 0.38 0.4
7.0 0.09 0.44 0.59 0.09 0.46 0.37 0.
7.5 0.00 0.32 .47] 13 0.28 0.28 0.2
8. 0.0Q 0.30 .45 .20 0.19 0.26 0.1
8. 0.0d 0.29 .44 .27 0.21 0.30 0.1
9.0 0.00 0.24 0.40 .2 0.18 0.31 0.2
9.5 0.00 0.25 .36 .09 0.04 0.29 0.2
10.0 0.00 0.20 .26 -0.1 -0.20 0.08 0.1
10.5] 0.00 C.18 15 -0.32 -0.35 -0.06 0.04
11.0 0.00 0.1§ .15 -0.47 -0.36 -0.1Q -0.02)
11.5 0.00 0.24 0.13 -0.61 0.33 -0.11 0.01
12. 0.00 0.24 0.12 -0.62 -0.37] -0.20 -0.07]
12.5 0.00 0.18 0.07] -0.59 -0.48 -0.20 -0.024
13.04 0.09 0.1§ 0.13 -0.42 -0.3§ -0.13 -0.01
13.5 0.09 0.11 0.14 -0.35 -0.33 -0.12 -0.01
14.00 0.09 0.03 0.14 -0.23 0.2 -0.11) -0.01
14.5 0.00 -0.04 0.15 -0.08 -0.15 -0.09 0.10
15.0 0.00 -0.07} 0.16 0.07] 0.01 -0.04 0.08
15.5 0.00 -0.08 0.12 0.08 0.01 0.00 0.13
16.0 0.00 -0.13 0.08 0.0 -0.02 -0.02 0.11
16.5 0.00 -0.14 0.05 0.04 -0.05 -0.02 0.09
17.04 0.00 -0.17] 0.01 0.06 -0.04 -0.03 0.08
17.5 0.00 -0.17] .01 0.07 -0.04 -0.01 0.08
18.04 0.00 -0.11 0.05 0.07 -0.03 0.01 0.09
18.5] 0.00 -0.08 0.19 0.15 0.02 0.11 0.13
19.04 0.00 -0.06 0.07] 0.1q -0.08 0.09 0.04
19.5] 0.00 -0.01 0.04| 0. -0.04 0.07] 0.06
20.0 0.0 0.01 0.03 -0.01 0.00 0.00 0.00
20.5 0.0 0.00 0.00 0.0 0.04 0.00) 0.00
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FUERBA:SV_d Profile_Change FUERBA:SV_4 Profile_Change
FUERABAMBA SV-4 EJE A FUERABAMBA SV-4 EJE B
Profundidad (m);  Profile_Change: Despla iente Acumulado (mm) Profundidad {m),  Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm;
Depth{02/061201 322/08/201305/09/201326/08/201316/10/201912/11/201310/12/2013 Depth02/06/201 322/08/201305/09/201326/06/201319/10/201 41 2/11/201 3101 2/2013
0.5 0.00 5.58 6.01 6.3 6.45 15.21 14.38 0.5 0.0 -2.38 2.74 -3, -3, -8.94) ERE
1.0 0.00 1.40 1.6 2. 150 6.50 .83 1.0 0.00) -0.84 -1.13 15 -0.9 -3.45 -3.03
1.5 0.00 0.79 1.20 1.3 0.79 2.32 1.63 1.5 0.00 -0.73 -1.04 -1.39 -0.90 21,00 0.7
2.0 0.00 1.12 1.53 1.72 1.14) 2.0 1.3 2.0 0.00 -0.57] -0.94 -1.24 -0.79 -0.49 0.22
2.5 0.00 1.0 1.44 1.6§ 1.09 1.7 1.2 2.5 0.00 -0.43 -0.87 -1.16 -0.79 -0.41 01
30 0.00 0.59 1.40) 1.64 1.12 1.73 14 3.0 0.00 -0.34 -0.83 1.19 -0.73 -0.35 01
3.5 0.00 0.86 1.27] 1.53 1.03 1.59 1.07] 35§ 0.00 -0.22 -0.68 -1.07] -0.67, -0.30 0.0
4.0 0.0 0.79 1.19 1.47] 0.9 150 1.00) 4.0 0.00) -0.04 -0.44 -0.87 -0.59 014 0.1
4.5] 0.00 0.66 1.03 1.33 0.8 1.32 0.8 4.5 0.00 0.12] 0.29 -0.72 -0.35 -0.07 o.zg
5.0 0.0 0.60 0.94) 1.24 0.79 1.21 0.77] 5.0 0.00) -0.04 -0.48 -0.87] 050 -0.24 0.0
5.5 0.00 0.69 0.99 1.30) 0.88 126 0.89 55| 0.00 0.07) -0.35 -0.74 -0.39 -0.29 0.0
6.0 0.0 0.64 0.20 1.23 0.84 1.17] 0.79) 60 . 0.00 0.13 -0.23 -0.6 -0.23 -0.09 0.1
6.5 0.00 0.70 0.94 1.26 0.90 1.i9 0.77) 6.5 0.00 0.21 -0.1§ -0.5 -0.18 -0.10 0.1
7.0 0.0 0.76 0.97] 1.27] 0.93 1.18 0.80) 7.0 0.00 0.16 -0.19 -0.54 -0.14 -0.11 0.03
7.5 0.00 0.77] 0.54) 1.19 038 1.10 0.76| 7.5 6.0d -0.01 -0.29 -0.60 0.23 -0.14 -0.04}
8.0 0.00 0.80 0.94 1,15 087 1.0§ 0.81 0 0.00 -0.08 -0.3§ -0.62 -0.27] 0.1 -0.08)
8.5 0.00 0.63 0.75 97 0.72 0.92 0.604 5 0.00 -0.03 -0.32 -0.53 -0.20 01 0.01
5.0 0.00 0.56 0.67] 88 0.6 0.89 0.524 .0 0.00 0.11 -0.1§ -0.33 -0.01 0.05 0.
6.5 0.00 0.54] 0.65 86 0.64 0.84 0.48) 9.5 0.00 0.21 -0.04) -0.22} 0.08 0.12 0.22
10.0) 0.00 0.41 0.50 63 0.43 063 0.38 10.0 0.00 0.33 0.08 -0.09 0.23 0.2d 0.33
10.5 0.00 0.04 0.13 23 0.02 0.24 0.0 10.5 0.00 0.3 0.12 -0.03] 022 0.32 0.40
11.0 0.00 0.02 0.12 0.21 -0.01 0.23 0.0 11.0 0.0 0.45 0.20 0.08 0.29 0.44 0.47)
11.5 0.00 0,04 0.0 0.15 0.0 0.1 0.03 EE| 0.00 0.51 0.25 0.11] 0.35 0.45 0.50
12, 0.00 -0.08 0.06) 0.15 0.08 0.14 0,03 12.0 0.0 0.47] 0.21 0.08 0.37] 0.47) 0.48)
12.5 0.00 -0.08 0,09 0.14 0,07 0.19 -0.04) 12.5 0.09 0.45 0.20 0.1 0.36 0.4 0.4
13. 0.00 -0.11 0.04) 0.14 0.04 0.17] 0.05 13.0 0.09 0.41 0.17] 0.0 0.33 0.44 0.33
13.9) 0.00 -0.16 0.01 0.12 009 0.13 -0.08} 13.9) 0.00 0.38 0.17 0.07] 0.3 0.41 0.30)
14.0) 0.00 .0.18 0.00 0.11 -0.0d 0.10 -0.08) 14.0 o.0d 0.32 0.13 0.02 0.26 0.35 0.2§)
14.5 0.00 -0.18 0.00 0.11 -0.07 0.19 0.0 14.5 0.00 0.32] 013 0.03 0.27 0.37 0.2¢)
15.0) 0.00 -0.18 0.00 0.1d -0.07 0.07 -0.04 15.0 0.00 0.27] 0.11 -0.03 0.23 0.32 0.2
15.5 0.00 -0.18 0.00 0.1 -0.04 0.08 -0.09) 15.5 0.0 0.24 0.09 -0.07] 014 025 0.2
16.0, 0.00 -0.18 0.00 0.11 -0.02 0.0 -0.05 16.0) 0.09 0.22 0.04 -0.07] 0.17 0.24 0.2
16.5 0.00 -0.17] -0.02 0.09 0.00 0.02 -0.06 16.5 0.00 0.16 0.06 -0.09 0.14 0.23 0.21
17.9 0.00 -0.14 0,02 0.09 0.01 0.01 -0.04) 17.0 0.00 0.10 0.03 -0.0 0.14 0.21 019
17.5) 0.00 0.1 -0.02 0.08 0.0 0.00 -0.03 17.5 0.00 0.07] 0.04 -0.0 0.12 0.21 0.17]
0 0.00 -0.08 0.0 0.04 0.01 -0.01 0.03} 18.0 0.0 0.03 0.09 -0.02 0.10 0.20 0.22
.5 0.00) -0.04] -0.02 0.06 0.03 0.0 0.00 18.9 0.0 0.05 0.04] -0.05 0.0d 0.14 0.21
.0 0.00 -0.01 -0.01 0.08 0.03 0.01 0.01 19.0) 0.0 -0.01 0.05 -0.04] 0.04 0.10 0.17]
19.5 0.00 0.02 0.01 0.04 0.03 0.00 0.04] 19.9 0.0 -0.01 0.04 -0.02 0.06 0.06 0.14]
20.0 0.00 0.02 0.01 0.03 0.03 0.0d 0.04{ 20.0 0.0 0.08 0.07 0.07] 0.08 0.1d 0.12]
20.5) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.5 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0d 0.00 0.00)
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FUERBA:SV_d Profile_Change

FUERABAMBA SV-4 EJE A
Profundidad (m), _ Profile_Change. Desplazamiento Acumulado (mm)
Depth02/06/201322/08/201305/09/201 326/08/261319/10/201312/11/201310/12/201307/01/2014]
0.5 0.00 55 6.01 6.37] 6.45 15.21 14,38 14,63
1.0 0.00) 1.40) 1.89 2.0 1.50 6.50 583 5.8
1.5 0.00 0.79 1.2 1.36 0.79 2.32 163 1.5
2.0 0.00 1.12 1.53 1.72 114 2.00 1.3 1.30)
2.5 0.00 1.05 1.44 1.66 1.04 1.78 1.2 1.07]
30 0.00) 0.59 1.40 1.64 1.12 1,73 i1g 1.02]
3.5 0.00 0.86) 1.27] 1,53 1.03 1.59 1.07) 0.91
4.0 0.00) 079 1.19 14 0.94 1.50 1.00 0.86)
45 0.00) 0.66 1.03 1.33 0.89 1.32 0.86 0.74
50 0.00 0.60 0.94 1.24 0.79 1.21 0.77] 0.72
5.5 0.00 0.69 0.99 1.30 0.8§ 1.26 0.83 0.83
6. 0.00) 0.64 0.90 1.23 0.84 117 0.73 0.7
6.5 0.00 0.7 0.94 1.2 0.9 1.19 0.77 0.82]
7 0.0 0.76 0.97 1.27] 0.93 1.18 0.8 0.69
7. 0.0 0.77] 0.94 1.19 0.88 1.10 0.76 0.89
8. 0.0 0.80 0,94 1.15 0.87 1.08 0.81 0.97
8. 0.0 o% 0.75 0.97 0.7 0.52 0.60 0.77]
9. 0.0 0. 0.67 0.88 0. 0.83 0.5 0.69
9.5 0.00 0.54 0.65 og% 0.64 0.84 0.4/ 065
10.01 0.00] 0.4 0.50 06 0.43 0.63 0.3 0.56
10.5 0.00 0.04 0.13 0.23 0.02 .24 0.03 0.21
11.0 0.00) 0.02 0.12 0.21 -0.07 23 0.03 0.20)
11.5 0.00 -0.04 0.07 0.18 -0.0 16 -0.03 0.12
12.0 0.00 -0.08 0.0§ 0.14 -0.08 0.1§ 0,03 0.09
12.5 0.00 -0.08 0.08 0.1§ -0.07 0.19 -0.04 0.0
13.0 0.00 -0.11 0.04 0.14 -0.08 0.17] -0.0 0.04
13.5) 0.00 -0.16 0.0 0.12 -0.09 0.13 -0.08 -0.04f
14.0) 0.00) -0.18 0.00 0.11 0.09 0.1 -0.0 -0.08f
14.9] 0.00 0,18 0.00 0.11 -0.07 0.10 0.0 -0.07)
15.0 0.00) -0.1§ 0.00 0.30 -0.07 0.07] .0.04 -0.05
15.5) 0.00 -0.1§ 0.00 0.10 -0.04 0.05 -0.09 0.07]
16.0) 0.00 .0.18 0.00 0.11 -0.02 0.09 -0.05 -0.07]
16.5 0.00 -0.17] -0.0: 0.09 0.00 0.02 -0.06 -0.08
17.0) 0.00 -0.14 -0.0: 0.09 0.01 0.0 -0.04 0.
17.5 0.00 -0.11 -0.02 0.08} 0.01 0.0d -0.03 0.0
18.0 0.00 -0.04 0.00 0.06 0.01 -0.01 0.03 0.0
18.5 0.00 -0.04 -0.02 0.08 0.03 0.00 0.00 0.0
19.0 0.00 -0.01 0.01 0.08 0.03 0.01 0.01 0.0
19.5 0.00 0.02 0.01 0.04] 0.03 0.0 0.04 0.04
20.0 0.00 0.02 0.01 0.03 0.03 0.0 0.04 0.0y
20.5) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00|

Page 10f 2

FUERBA:SV_4 Profile_Change

FUERABAMBA SV-4 EJE B
Profundidad (m); __ Profile_Change: Desg iento Acumulado {mm)
Depth02/06/2013[22/08/2013/05/09/201326/09/201 31 9/10/201312/11/201310/12/201307/01/2014)
0.5 0.00 2.38 -2.74 -3.5 -3.4 -8.94; -8.73 -9.63
1.0 0.00 -0.94) ERE -1, -0. -3.45 -3.03 -3.60)
1.5 0.00 0.73 -1.04 1.3 084 -1.00 -0.73 114
2.0 0.00 -0.57] -0.94 -1.26 -0.79 -0.49 -0.22 -0.61
2.5 0.00 -0.43 -0.87, ERE] 074 0.41 -0.19 051
3.0 0.00 -0.34) 0.83 -1 -0.73 -0.35 -0.15 -0.49
3.5 0.00 -0.22 -0.68 1.0 -0.67 -0.30 -0.08 -0.39
4.0 0.00 -0.04 0.44 -0.87 -033 -0.14 0.1 -0.1
4.5] 0.00 0.12] -0.29 0.72 0.3 -0.07] 0.2 0.0
5.0 0.00 -0.04) -0.4 -0.87 -0.50 -0.28 0.0 0.1
5.5] 6,00 0.07] -0.3§ -0.74 -0.39 -0.20 0.0 -0.10
6.0 0.00 0.13 -0.23 -0.60 -0.23 004 0.19 0.0
6.5 0,00 0.21 -0.1§ -0.5 -0.14 -0.10 0.18 -0.03
7.0 0.00 0.16 0.19 -0.55 -0.18 0.1 0.03 ~0.1¢
7.5 0.00 -0.01 -0.29 -0.60 -0.23 0.14 0. 0.2
8. 0.00) -0.0 -0.3¢ -0.62 -0.27] -0.19 -0.0 0.2
8.5 0.00 0.03 -0.32 -05 -0.20 011 0.01 -0.2
9.0 .00 0.11 -0.16 -0.3 -0.01 0.08 0.14 -0.
9.5 .00 0.21 0,04 -0.22 0.0 o.% o.g%|
10.0 .00 0.33 0.08 -0.0 0.2 0.2 0.33
10.5] 0.00 0.36 0.12 -0.03 0.2 0.3 0.40
11.0 0.00 0.4 0.20 0.06 0.2 0.4 0.47 .
11.5] 0.00 0.51 0.2 0.11 0.35 0.45 0.5 0.42
12.0 0.00 0.47] 0.2 0.08 0.37] 0.47] 0.44 0.38
12.5] 0.00 0.45 0.20 0.10 0.34 0.45 0.43 0.33
13.0 0.00 0.41] 0.17 0.09 0.33 0.44 0.33 0.39
13.5] 0.00 0.3 0.17 0.07 0.31 0.41 0.3 0.2
14.0 0.00 0.32 013 0.02 0.2 0.3 0.2 0.2
14.5] 0.00 0.32 0.13 0.03 0.27 0.37] 0.2 0.2
15.0 0.00 0.27] 0.11 -0.03 0.23 0.3 0.24 0.27
15.5] 0.00 024 0.0d -0.07] 0.14 0.25 0.28 0.2
16.0] 0.00 022 0.0 -0.07] 0.17] 0.24 0.2 0.2
16.5] 0.00 0.16] 0.0 -0.08 0.14 0.23 0.21 0.21|
17.9 0.00 0.10 0.03 -0.0 0.14 0.21 0.19 0.18
17.5) 0.00 0.07] 0.04 -0.0 0.12 0.21 0.17] 0.14
18.0] 0.00 0.03 og -0.02 0.1 0.29 0.22 0.1
18.5! 0.00 0.0 0. -0.09 0.08 0.14) 0.21 0.14)
19.04 0.00 -0.01 0.09 -0.08) 0.04 0.10 0.17 0.1
19 5] 0.00 -0.01 0.04 -0.02 0.04 0.08 0.14 0.11
20.0 0.00 0.08 0.07] 0.07] 0.0 0.1d 0.12 0.19
20.5) 0.00 0.00f 0.00 0.00| n.ﬁ 0.00 0.0 0.00
Page 2 of 2
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Anexo IV: Resultados de monitoreo

del sector viviendas

194

FUEBAM:I01_ Profile

Profundidad (m);

FUERABAMBA 101 EJE A
Profile: Desviacién Acumulada

(mmél

Depthl 19/10/2013
0.5 621.67]
1.0 626.27]
1.5 612.54]
2.0 586,02
2.5 560.01
3. 531.7
3. 503.2
4.0 475.53
4.5 448.4
50 418.19]
5.5 385.67]
6.0] 357.9
6.5 333.3
7.0 308.7
7.5 283.65)
8.0 258.73
8.5 234.70
9.0 216.75
9.5 200.67]
10.0 183.16
10.5] 165.67
11.0 147.48]
11.5 128.94
12.0 109.61
12.5 88.53
13.0 66.02
13.5 43.1
14.0 21.5
14.5 0.0
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FUEBAM:101_ Profile

FUERABAMBA 101 EJE B
Profundidad (m);  Profile: Desviacién Acumulada (mm)
Depth 19/10/2013

0.5 -158.35]
1.0 ~144.15|
1.5 -135.55
2.0/ -132.77;
2.5 -126.86{
3.0 -119.77,
3.5 -112.33
4.0 -104.29;
4.5 -96.51
5.0 -89.09
5.5 -82.01
6.0 -77.15
6.5 -73.26|
7.0 -68.84}
7.5 -64.10]
8.0 -59.69
8.5 -55.36]
9.0 -51.43
9.5 -48.67}
10.0) 4465
10.5] -39.42|
11.0 -33.9
11.5 -29.2
12.0 -24.56|
12.5 -20.31
13.0 -15.70
13. -10.70
14. -5.71
14.5] 0.00}

Page 2 of 2

FUEBAM:(02 Profile

FUERABAMBA 102 EJE A
Profundidad (m); Profile: Desviacién Acumulada (mm)]
Depth) 19/10/2013
0.5 -135.14}
1.0 128.53
1.5 -119.77]
2.0 -107.56}
2.5 -106.50)
3.0 -118.69
3.5 -136.30}
4.0 -146.33
4.5 148 24|
5.0 -148.71
5.5 -151.66)
6.0( -156.704
6.5 -163.86]
7.0 -172.59
7.5 -181.30)
8.00 -189.23]
8.5 -195.29
9.0 -197.54)
9.5 -196.48]
10.0f -192.95
10.5] -187.98]
11.0] -181.79
11.5 -176.54}
12.0] -174.64]
12.5] -172.400
13.0 -166.97}
135 -160.99
14.0 -156.13
14.5 -150.01
15.0) -142.04
15. -132.49
16. -121.93
16.5] -110.81
17.0 -99.20
17.5 -87.21
18.0 -74.69
18.5 -61.81
19.0) -48.95
19.5 -35.91
20.0 -22.98
20.5 -11.12]
21.0 0.00§
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FUEBAM:102 Profile

FUERABAMBA. 102 EJE B

Profundidad {m); _ Profile: Desviacién Acumulada (mm)
Depth 19/10/2013
0.5 -605.29
1.0 -599.85]
1.5 -594.7
2.0 -588.85
2.5 -572.27
3.0 -551.92
3.5 -534.29
4.0 -520.35
4.5 -510.17
50 -502.01
5.5 -494.13
6.0 -485.99
6.5 -476.81
7.0 -465.70
7.5 -452.32
8.0 -436.21
8.5 -416.6:
9.0 -392.6!
9.5 -364.27]
10.0 -334 52
10.5 -305.49
11.0 -276.21
11.5 -247.83
12.0 -222.90
12.5 -203.26
13.0 -185.71
13.5 -168.40
14.0 -154.27
14.5 -143.66
15.0 -133.88
15.5 -124 82
16.0 -116.20
16.5 -106.84
17.0 -97.00}
17.5 -86.69
18.0 -75.60
18.5 -63.4
19.0 -50.4
19.5 -36.91|
20.0 -23.26
20.5 -11.12
21.0 0.00]

Page 2 of 2

FUEBAM:I03 _Profile

FUERABAMBA 03 EJE A

Profundidad (m); _ Profile: Desviacién Acumulada (mm)

Depth 19/10/2013
0.5 560.96]
1.0 536.9]
1.5 512.97]
2.0 486.81
2.5 457,708
3.0 427 87}
3. 398.23
4.0 368.26)
4.5 336.90)
5.0 305.33)
5.5 275.73
6.0 248.11
6.5 221.44)
7.9 194.04)
7. 165,88]
8.0 137 4
8.5 109.3
9.0 82.5
9.5 56.3
10.0) 2&9%
N 10.5 0.0
FUERABAMBA [03 EJE B

Profundidad (m); _ Profile: Desviacién Acumulada gmm)l

Depth] 19/10/2013
o.a -99.77
1 -92.57
1. -86.57
2. -82.25
2.5 -80.35
3.0 77.95
3.5 -73.20
4.0 -67.41
4.5 -60.29
50 -53.54
5.5 FIRE
6.0 -41.33
6.5] -36.74)
7.0 -33.01
7.5 -30.29
8.0 -28.21
8.5 -25.93
9.0{ -21.92]
9.5 -15.01
10.0 -7.64]
10.5 0.00f

Page 1 of 1




FUEBAM:I04 Profile

FUERABAMBA 104 EJE A
Profundidad (m); __ Profile: Desviacién Acumulada {mm)
Depth] 19/10/2013
0.5 439,95
1.0 43277
1.5 426.77
2. 419 .88
2.5 411.25
3.0 402.90)
3.5 39429
4.0 383.42]
4.5 370.44)
5.0 356.13)
5.5 340.91
6.0 324.49
6.5 307.82]
7.0 289.87
7.5 270.27}
8.0 250.30)
8.5 231.40)
9.0 213.46|
9.5 195.41
10.0] 17751
10.5 160.64
11.0 144.85
11.5 129.94)
12.0 115.40
12.5 100.19)
13.0 83.39]
13.5 66.46)
14.0 49.03)
14.5 32.60,
15.0 16.30}
15,51 0.00)

Page 1 of 2

FUEBAM:104 _Profile

FUERABAMBA |04 EJE B
Profundidad (m); _ Profile: Desviacién Acumulada (mm)
Depth 19/10/2013

0.5 629.61
1.0 611.61
1.5 594.19
2.0 578.06)
2.5 564.48}
3.0 552.41
a.g 540.60)
4, 527.48]
4.5 511.66|

5.00 493.7

5.5 474.3
6.0 454.21

6.5 433.4
7.0 410.99
7.5 384.23)
8.0 356.13
8.5 327.44
9.0 298.32
9.5 269.14
10.0 240.88
10.5 214.52
11.0 189.40)
11.5 165.94
12.0 143.39
12.5 121.53
13.0 100.29f
13.5 79.50)
14.0 59.43
14.5 39.41
15.0 19.69
15.5 0.004

Page 2 of 2




FUEBAM:I01 _Profile_Change

FUERABAMBA 101 EJE A
Profundidad (m);  Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mmy}
Depth 19/10/2013 29/10/2013
0.5 0.00 -0.23
1.0 0.00) -0.28]
1.5 0.00 -0.28)
2.0 0.00) -0.27]
25 0.00) -0.27]
3.0 0.00) -0.25
3.5 0.00 -0.1¢
4.0 0.00) -0.14)
4.5 0.00 -0.10
5.0 0.00 -0.07]
5.5 0.00 -0.05)
6.0 0.00) -0.02]
6.5 0.00 0.02]
7.0 0.00) 0.12]
7.5 0.00 0.17]
8.0 0.00 0.21
8.5 0.00 0.27]
9.0 0.00 0.30
9.5 0.00 0.35
10.0 0.00 0.38]
10.5] 0.00) 0.39
1.0 0.00 0.39
1.5 0.00 0.37,
2.0 0.00 0.33
12.5 0.00 0.30
13.0 0.00 0.25]
13.5 0.00 0.13]
14.0 0.00 0.09]
14.5 0.00 0.00]

Page 1 of 2

FUEBAM:I01 _ Profile_Change

Profundidad (m);

FUERABAMBA 101 EJE B

Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)

DepiH| 19/10/2013 20/10/2013
0.5 0.00 -2.14
1.0 0.00 -2.23
1.5 0.00 -2.33
2.0 0.00 -2.27
2.5 0.00 -2.31
3.0 0.00 -2.02
3§ 0.00 -1.72)
4.0 0.00 -1.77]
45| 0.00 -1.83}
5.0 0.00 A7
5.5 0.00 A7
6.0 0.00 -1.79
6.5 0.0 1.7
7.0 0.00 1.7
75 0.00 -1.82
8.0 0.00) -1.66
8.5 0.00) -1.67]
9.0 0.00) .73
9.5 0.00) -1.61
10.0 0.00 1.35
10.5] 0.00 1.2
11.0 0.00 -1.1
11.5 0.00 -1.24}
12.0 0.00 -1.20|
12.9 0.00 -1.07]
13.0 0.00 -0.97}
13.8 0.00 -0.8
14.0 0.00 0.5
14.5 0.00 0.00

Page 2 of 2




FUEBAM:102 _Profile_Change

FUERABAMBA I02 EJE A
Profundidad (m}); __Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
Depth] 19/10/2013 29/10/2013
0.5 0.00 2.39
10 0.00) 249
1.5 0.00 2.39
2.0 0.00 2.30
2.5 0.00 2.108
3.91 0.00¢ 1.97]
35 0.00 1.94
4.0] 0.00 1.88
4.5 0.00 1.85
5.0 0.00 1.84]
55 0.00 1.87
6.0 0.00 1.77]
6.5 0.00 1.64]
7.0 0.00 1.57
7.5 0.00 1.52}
8.0 0.00 1.46{
8.5 0.00 1.40
9.0 0.00 1.34]
9.5 0.00 1.2
10.0 0.00 1.1
10.5 0.00 1.03
11.0 0.0 0.84]
11.5 0.00] 0.73
12.0 0.0 0.61
12.5 0.00 0.5.
13.0 0.00 0.4
13.5 0.00 0.38
14.0 0.00 0.3
14.5 0.00 0.2
15.0 0.00 0.23
15.5 0.00 0.15
16.0 0.00 0.10
16.5 0.00 0.04
17.0 0.00 -0.03
17.5 0.00 -0.04
18.0 0.00 -0.01
18. 0.00 -0.04
19, 0.00 -0.04
19.5] 0.09 0.0
20.0 0.00 0.01
20.5 0.00 0.04
21.04 0.00 0.00)

Page 1 0of 2

FUEBAM:102 Profile_Change

FUERABAMBA 102 EJE B
Profundidad {m); _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm),
Depth 19/10/2013 20/10/2013

0.5] 0.00 -0.6
14 0.00 -0.5
1.5 0.00 -0.51
2.9 0.00 -0.53
2.5 0.00f -0.59
3.0 0.00 -0.57|
3.5) 0.00 -0.54
4.0 0.00 -0.71
4.5 0.00 -0.81
5.0 0.00 -0.66]
5.5 0.00) -0.63
6.0 0.00 -0.55
6.5 0.00 -0.5!
7.0 0.00) -0.5i
7.5 0.00 -0.5
8.0 0.00 -0.5!
8.5 0.00 -0.41]
9.0] 0.00 -0.42
9.5 0.00 -0.47|
10.0) 0.00 -0.41
10.5) 0.00) -0.3
11.0 0.00] -0.31
11.5) 0.00 -0.3
12.0/ 0.00 -0.47]
12.5 0.00 -0.50
13.00 0.00) -0.53
13. 0.004 -0.61
14. 0.00 -0.65
14.[_5’| 0.00) -0.74
15. 0.0 -0.724
15.5) 0.00 -0.65]
16.0] 0.00) -0.61|
16.5] 0.00 -0.60]
17.0 0.00 -0.46|
17.5 0.00 -0.34)
18.01 0.00 -0.25
18.5 0.00 -0.20
19.0 0.00 -0.21
19.5 0.00) -0.11
20.0 0.00 -0.09
20.5 0.00) -0.024
21.0 0.00) 0.00
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FUEBAM:103 _Profile_Change

FUERABAMBA 103 EJE A
Profu ‘lidad (m); _ Profile_Change: Desplazamianto Acumulado (mm)
Depth] 19/10/2013 29/10/2013
0.5 0.00 0.12
1.0/ 0.00 0.23
1.5 0.00 0.19
2.0 0.00) 0.07]
s 2.5 0.00 0.01
3.0 0.00 -0.05
3.5 0.00 -0.11
4.0 0.00 -0.14
4.5 0.00 -0.14]
5.0 0. 0.5
5.5 0.00{ -0.18]
6.0 0.00f -0.21]
6.5 0.0 -0.2
7.0 0.00) -0.2
- 7.5 0.00) -0.11
8.0 0.00 -0.04
8.5 0.00 -0.04)
9.0 0.00 0.
9.5 0.00 0.
10.0 0.00 -0.04]
10.5 0.00 0.00|
FUERABAMBA 103 EJE B
Profundidad (m); Profile_Change: Desplazamiento Acumulado {(mm
Depth 19/10/2013 29/10/2013
0.5 0.00 -1.7
1.0 0.00 -1.27
1.5 0.00 -1.14
2.0 0.00 -1.01
2.5 0.00 -0.92
3.0 0.00 -0.63
3.5 0,00 -0.50
4. 0.00 -0.2
- 4. 0.00 0.1
5.0 0.00) -0.17}
5.5 0.00) -0.08
6.0 0.00) 0.01
s.a 0.00 0.03
7. 0.00 -0.08}
7.5 0.00 -0.17}
8. 0.00 -0.1
8. 0.00 0.0
9.0 0.00 0.1
9. 0.00 0.11
10.0 0.00 -0.01
10.5 0.00 0.004
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FUEBAM:I04 Profile_Change

FUERABAMBA 104 EJE A
Profundidad (m), _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
Depth| 19/10/2013 29/10/2013
0. 0.00) 13.6
1.0 0.00) 14.4
1.5] 0.00 14.40)
2.0 0.00{ 14.33
2.5 0.000 14.26{
3.0 0.00( 14.1
3.5 0.00 14.
4.3 0.00 14.04}
4. 0.00 14.01)
5.0 0.00 13.94]
5.5 0.00 13,
6.0] 0.00 13.73]
6.5 0.00 13.6:
7.0 0.00 13.5
75 0.00 13.4
8.0 0.00 13,
8.5 0.00 13.17]
9.0 0.00 12.91
9.5 0.00 12.71
10.0 0.00 12.60
10.5| 0.00 12.4Y9
11.0 0.00 12.4
11.5 0.00 11.23
12.0 0.00) 9.8
12.5) 0.00 8.2
13.0 0.00 6.71
13.9) 0.00 4.
14.0) 0.00 3.43
14. 0.00 2.14
15. 0.00 1.03]
15.5] 0.00 0.00f
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FUEBAM:104 Profile_Change

[ FUERABAMBA 104 EJE B
Profundidad (m); _ Profile_Change: Despl iento Acumulado (mm)
Depth 19/10/2013 29/10/2013
05 0.00 -12.39
[ 10 0.00 2.1
1.5 0.00) -12.20
2.0 0.00 -12.19
2.5 0.00 122
[ 3.0 0.00 -12.0
3.5 0.00 -11.9
4.0 0.00 -12.04
4.5 0.0 -12.12)
i 5.0 0.00 -12.19]
5.5 0.00 211
6.0 0.00 12,04
6.5 0.00 -11.97]
7.0 0.00 -11.96)
[ 75 0.00 -11.92
8.0 0.00 -12.01|
8.5 0.00 -11.92)
9.0 0.00 -11.6
EX 0.00 116
1(% 0.00] -11.6
10.5] 0.00) -11.68)
11.00 0.00) -11.71]
11% 0.00 -10.58}
. 12. 0.00] 9.3
12.5 0.00) -7.9
13.00 0,00 -6.31]
13.5 0.00) -4.65
14.0 0.00 -3.29
14.5 0.00] -2.25|
15.0 0.00] -1.08]
15.5 0.00 0.00]

Page 2 of 2

FUEBAM:I01 _Profile_Change

FUERABAMBA 101 EJE A
Profundidad (m); __ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
Depth]  19/10/2013 20/10/2013 | 12/11/2013
0.5 0.00 -0.23 0.16
1.0] 0.00 -0.28 0.15
1.5] 0.00 -0.28 0.2
2.0] 0.00 -0.27 0.2
25 0.00 -0.27 0.32
3.0 0.00 -0.25 0.39
3.5 0.00 -0.18 0.47]
4.0 0.00 -0.14 0.53
4.5 0.00 -0.10 0.57
5.0 0.00 -0.07 0.61
5.5 0.00 -0.05 0.69
6.0 0.000 -0.0; 0.73
6.5 0.00 0.0 0.77]
7.0 0.00( 0.12] 0.91
7.5 0.00 0.17 0.9
a.gl 0.00 0.21 1.05
8. 0.0 0.27] 1.11)
9.0 0.00 0.30 1.
9.5 0.00 0.35 1.21
10. 0.00) 0.3§ 1.20
10.5] 0.0 0.39 1 .13
11.9{ 0.00) 0.39 1.1
11.5] 0.00 0.37] 1,03
12.0] 0.00 0.33 0.9
12.5| 0.00 0.30 0.85
13.0] 0.00 0.25) 0.72
13.5] 0.00 0.13 0.47]
14.0] 0.00 0.09 0.32]
14.5 _0.00 0.00 0.0
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FUEBAM:I01 _Profile_Change

Profundidad (m); __Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)

FUERABAMBA 101 EJE B

Depth]  19/10/2013 29/10/2013 12/11/2013
0.5] 0.00) -2.14 -2.8
1.0] 0.00 2.23 ,ﬁ%l
1. 0.00 -2.33 -2.7
2. 0.00 -2.27) -2.71
2.5 0.00 -2.31 -2.76
3.0 0.00 -2.02 -2.53
3.5 0.00 -1.72 -2.371
4.0 0.00 -1.77 -2.27)
4.5 0.00 -1.83 -2.20
5.0 0.00 -1.79 -2.09
5.5 0.00 -1.76 -1.99
6.0{ 0.00 -1.79 -1 .e_a
6.5 0.00 -1.74 -1.7
7. 0.00) -1.76 -1.66)
B 0.00 -1.82 -1.63
8.0 0.00 -1.66 -1.51
8.5 0.00 -1.67] 1.4
9.0 0.00 1.73 1.3
9.5 0.00 -1.61 -1.23

10.0) 0.00 -1.35 -1.00
10.5( 0.00 -1.26 -0.87
11.00 0.00 -1.18 -0.77]
14: 0.00) -1.24 0.7
12, 0.00 -1.20 -0.7
12. 0.001 -1.07 -0.6!
13, 0.00 -0.97] -0.
13.3 0.00 -0.89 -0.3
14, 0.00 -0.57] -0.2
14.5 0.00 0.00 0.00{

Page 2 of 2

FUEBAM102 Profile_Change

FUERABAMBA 102 EJE A

Profundidad (m); __ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)

Dep% 19/10/2013 29/10/2013 | 12/11/2013
0. 0.00 239 4.54)
1.0 0.00 2.42 4.21
1.5 0.00 2.39 4.11
2.0 0.00] 2.30 3.97
2.9 0.00f 2.10 3.75
3.0 0. 1.97 3.51
3.5 0. 94 33
4.0 0.000 88| 3.17]
4.5 0.00f 85 3.08
5.0 0.00] 84 3.12
55 0.00f 1.87 3.19
6.0 0.00] 1.77] 3.00
6.5 0.0 1.64) 2.7¢
7.0 0.00 1.57] 2.6l
7. 0.00 1.52 2.4
.g 0.00) 1.46 2.37]
3 0.0 1.40 2.31
nal_ 0.00 1.34 2.23
? 0.00 1.28 2.11
10.0 0.00 1.19 2.0
10.5] 0.00 1.03 1.81)
11. 0.00 0.84 1.5
1 % 0.00 0.73 1.4
12, 0.00 0.61 1.2
12. 0.00 0.53 1.1
13, 0.00 0.49 1.1
13. 0.00 0.38 1.01
14.0/ 0.00 0.32] 0.89
14.5 0.00 0.26] 0.77
15.00 0.00 0.23 0.71
15.5 0.00 0.15 0.61
16.0] 0.00 0.10 0.49
16.5 0.00 0.04 0.35
17.0 0.00 -0.03 0.1
17.5] 0.00 -0.04 0.1
18.2} 0.00 -0.01 0.19
18.5 0.00) -0.04 0.11
19.0 0.00 -0.04 0.03
19.5 0.00 -0.02) 0.07]
20.0 0.00) 0.01 0.10
20.5 0.00 0.04 0.09
21.0 0.00) 0.00 0.00
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FUEBAM:I04 _Profile_Change

FUERABAMBA 104 EJE A
Profundidad (m); _Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm
Depthf  19/10/2013 29/10/2013 12/11/2013
0.5 0.00) 13.65 6.64
1.0 0.00 14.45 6.14)
15 0.00) 14.40 6.06
2.0 0.00) 14.33 5.91
25 0.00) 14.26) 573
3.0 0.00) 14.18 5.55
3.5 0.00) 14.09 53
4.% 0.00) 14.04) 5.2
4.5 0.00 14.01 50
5.0 0.00) 13.94) 4.92
5.5 0.00 13.84 4.73
6.0 0.00 13.73 4.59
6.5 0.00) 13.65 4.4
7.0 0.00 13.55 ua
7.5 0.00 13.48 4.0
8.0[ 0.00 13.38 3.87]
8.5 0.00) 13.17] 3.48
9. 0.00/ 12.91 3.14)
9. 0.00 12.71) 2.83)
10. 0.00 12.60 2.6
10.5 0.00 12.49 2.53
1.0 0.00 12.4 2.40|
11.5] 0.00 11.2 2.21]
12.0] 0.00 9.84] 1.9
12.5] 0.00 8.28] 1.7
13.0 0.00 6.71 1.7
13% 0.00 4.84 1.03
14. 0.00 3.43 0.5
14.5] 0.00 2.14 0.2
15.0 0.00 1.03 0. ;a
15.5] 0.00 0.00 0.
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FUEBAM:I04 _Profile_Change

FUERABAMBA 104 EJE B

Profundidad (m); _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm]
Depth] _ 19/10/2013 29/10/2013 12/11/2013

0.5 0.00 -12.39 1.1
1.0{ 0.00 -12.13 1.3
15 0.00 -12.20) 1.18
2.0 0.00 -12.19 1.02{
2.5 0.00) -12.26] o.zgi
3.0 0.00 -12.08 0.83
3.5 0.00 -11.93 0.87}
4.0 0.00) -12.04) 0.71,
4.5 0.00) -12.12] 0.7
5. 0.00) -12.19 0.51,
5.5 0.00 1211 0.3
6.0] 0.00 -12.04 0.1
6.5 0.00 -11.97| -0.08
7.0 0.00 -11.) -0.08
7.5 0.00 -11.92] -0.1
8.0 0.00 -12.01 -0.45
8.5] 0.00 -11.% -0.37]
9.0| 0.00 -11.6 -0.45
9.5 0.00) -11.65 -0.59
10.0] 0.00) -11.62 -0.7
10.5] 0.00) -11.68 -0.9
11.0] 0.00 -11.71 1.1
11.5] 0.00 -10.58 -1.3
12.0 0.00) -9.34 -1.48
12.5 0.00 -7.96 -1.59
13.0] 0.00 -6.31 -1.74)
13.5 0.00 -4.65 -1.1¢
14.0 0.00 -3.29 -0.608
14.5 0.00 -2.25 -0.47}
15.0 0.00 -1.08 -0.21
15.5 0.00 0.00] 0.00)
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FUEBAM:I02 Profile_Change

FUERABAMBA 102 EJE A

Profundidad (m}; _ Profile_Change: D iento Acumulado (mm)

Depth] 19/10/2013 | 26/10/2013 [ 12/11/2013 | 26/11/2013
0.5 0.00) 2.39) 4.54) 6.75
1.0 0.00 2.42) 4.21 6.32]
1.5 0.00) 2.39 411 6.05
2.0 0.00 2.30 3.97 5.97]
PE| 0.00) 2.10 3.75 5.89
3.0 0.00) 1.97] 3.51 571
3.5 0.00] 1.94] 3.38 5.57]
4.0) 0.00 1.88 3.17 5.04
4.5 0.00) 1.85 3.08] 477
5.0) 0.00 1.84] 3.12 5.02)
55 0.00) 1.87] 3.19 5.31
6.0) 0.00) 1.71] 3.00 5.08|
6. 0.00) 1.64) 2.76 4.69
7. 0.00 1.57, 2,60/ 4.31
7. 0.00 1.52) 2.48 39
8. 0.00] 1.46| 2.37 37
8. 0.00) 1.40) 2.31 3.50)
9.0 0.00) 34 2.23 3.27]
9.5 0.00) .28 211 3.01
10.0) 0.00 1.19 2.02 2.83)
10.5] 0.00] 1.03 81 2.54
11.0 0.00 0.84 1.59 2.30)
11, 0.00) 0.73 1.43 2.22)
12, 0.00 0.61 1.28 2.10
12.5] 0.00) 0.53] 1.17] 1.86]
13.0] 0.00 0.49 1.15 1.79]
13.5 0.00 0.38 1.01 1.57
14.0) 0.00 0.32 0.89 1.48
14.5) 0.00) 0.26] 0.77 1.27
15.0) 0.00) 0.23 0.71 1.12)
15.5] 0.00 0.15 0.61 0.95
16.0] 0.00! 0.10 0.49 0.77]
16.5] 0.00 0.04 0.3§ 0.51
17.0] 0.00 -0.03 0.19 0.29)
17.5] 0.00 -0.04) 0.17 0.21
18,00 0.00) -0.01 0.19 0.19
18.5] 0.00) -0.04) 0.11 0.07
19. 0.00) -0.04] 0.03 -0.09
19.5] 0.00) -0.02] 0.07] -0.06]
20.0} 0.00) 0.01 0.10 0.03
20.5] 0.00) 0.04 0.09 0.04]
21.0] 0.00) 0.00 0.00] 0.00§
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FUEBAM:102_ Prafile_Change

FUERABAMBA 102 EJE B
Profundidad (m); _Profile_Change: Desplazamiento Acumulade (mm)
Depthl 19/10/2013 [ 29/10/2013 T 12/11/2013 | 26/11/2013
0.5 0.0l -0.6 -1.92 -2.29
1.0 0.0 -0.5 -1.76 -2.24)
1.5 0.00] -0.51 -1.64] -2.08]
2. 0.00] -0.53 -1.64 -2.32]
2.5 0.00] -0.52] -1.52 -2.50)
3.0 0.0C] -0.57] -1.50) -2.45
3.5 0.00] -0.55] -1.46 -2.07
4.9 0.00] -0.71) -1.45 -1.93]
4.5 0.00] -0.81 -1.44] -1.83]
5.0 0.00] -0.66] -1.38 1.77]
5.5 0.00] -0.63 -1.43 -1.6
6.0 0.0 -0.55 -1.3 -1.4
6.5 0.00 -0.59] -1.44) -1.5!
7.0 0.00] -0.58 -1.53 -1.9
5| 0.00 -0.57 -1.49 -2.17
3.0, 0.00 -0.55 -1.45 -2.27
5] 0.00] -0.41 -1.52 -2.47
9.0f 0.00 -0.42| -1.52 -2.52)
9.5 0.00] -0.47, -1.62 -2.70
10.0 0.00] -0.41 -1.57] -2.66|
10.5] ¢.00 -0.35 -1.50 -2.47]
11.0) 0.00 -0.31 -1.43 -2.44
11.5 0.00 -0.38 -1.40 -2.41
12.0 0.00 -0.47 -1.33 -2.34}
12.5 0.00) -0.50 -1.33 -2.42|
13.0 0.00) -0.53 -1.47 -2.49
135 0.00) -0.61 -1.50 -2.56)
14.0 0.00) -0.65 -1.50 -2.07]
14.5 0.00) -0.74 -1.41 -1.96}
15.0) 0.00 -0.72 -1.29 -1.94}
15.5 0.00 -0.65) -1.19 -1.88
16.0) 0.00 -0.61 -1.20 -1.87]
16.5] 0.00 -0.60 -1.1§ -1.82}
17.0 0.00) -0.46 -0.97 -1.51
17.5 0.00 -0.34) -0.79 -1.24]
18.0 0.00| -0.25 -0.60 -0.97]
18.5 0.00 -0.20) -0,52) -0.85
19.0 0.00 -0.21 -0.51 -0.80)
19.5 0.00 -0.11 -0.31 -0.51
20.0 0.00 -0.09 -0.12) -0.23
20.5 0.00 -0.02] -0.11 -0.15)
21.0 0.0q 0.00 0.00 0.00f
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FUEBAM:I03 _Profile_Change

FUERABAMBA 103 EJE A
Dias; _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)|
Depth 19/10/2013]29/10/2013]12/11/2013[26/11/2013
0.5 0.00] 0.12) 1.50 23
1.0 0.00] 0.23 1.37] 2.2
1.5 0.00] 0.15 1.19 1.93
2.0 0.0 0.07] 1.03 1.67]
2.5 oﬁ 0.01 0.88 1.41
3.0 0.00] -0.05] 0.76 1.15
3.5 o.og -0.11 0.62 0.91
4.0 0.0 -0.14) 0.51 0.74)
4. 0.00 -0.14 0.43 0.61
5.3 0.00 -0.15 0.35 0.48
5. 0.00 -0.18! 0.25 0.2
s.a 0.00 -0.21 0.12 0.1
8'3 0.00 -0.20 0.05 -0.0
I .00 .20 -0.02 011
7.6 0.00 0,11 0.11 0.0/
8.0 0.00 -0.04] 0.23 0.2
8.5 0.00 -0.04 0.16 0.14f
9.0 0.00 -0.08] 0.05 -0.08
o5 0.00 -0.06] -0.04 0.2
10.0 0.00] -0.04) -0.05 -0.0
10.5 0.001 0.00) 0.00 0.0
FUERABAMBA 103 EJE B
Dias;  Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
Depth{ 19/10/2013]29/10/2013][12/11/2013[26/11/2013
o.g 0.00 -1.72 -0.83 -3.23
1.4 0.00 -1.27] 0.74 -2.971
1.5 0.00 -1.14 -0.63 2.8
2.0 0.00) -1.01 -0.39 2.5
2.5 0.00 -0.92) -0.22) 2.2
3.0 0.00 -0.63 -0.03
3.5 0.00 -0.50{ -0.09
4.0] 0.00 -0.2 0.05
4.5 0.00) -0.1 0.19
5.0 0.00 -0.17] 0.34
5.5 0.00| -0.08 0.47]
6.0 0.00 0.01 0.71
6.5 0.00 0.03] 0.84
7.0 0.00 -0.08 0.82
7.5 0.00 -0.17 0.64
8. 0.00 -0.16 0.46
8.5 0.00 0.06 0.41
9.0 0.00 0.18 0.54
9.5 0.00) 0.1 0.41
10.0 0.0 -0.01 0.30
10.5 0.00} 0.0( 0.00)

FUEBAM:104 Profile_Change

FUERABAMBA 104 EJE A

Profundidad (m); Profile_Change: Desplaz; ) Acumulado (mm) |
Depth] 19/10/2013 | 28/10/2013 | 12/11/2013 [ 26/11/2013
0.5| 0.00] 13.65| 6.64) 29.48)
1.0 0.00] 14.45 6.14] 29.44}
1.5 0.00] 14.40( 6.06 29.33
2.0 0.0 14.33 5.91| 29.14)
2.5 0.0 14.26) 57 289
3.0 0.00 14.18] sAsa_—zaﬂ
3.5 0.0 14.09 5.36 28.47]
4.0 0.0 14.04 5.22 28.304
4.5 0.00 14.01 5.08 28.1
5.0 0.00 13.94 4.92 ::7.3&
5.5 0.00 13.84 4T
6.0 0.00) 13.73 4.5
6.5 0.00 13.65 4.46
|79 000 1358 425
7, ___._...J@AH- I
0 0.00) 13.3 3.87]
8.5 0.00) 13.17] 3.48
9.0 0.00 12.91 3.14
9.5 0.00 12.71 2.83
10.0 0.00 12.60 2.63
10.5 0.00 12.49 253
11.0 0.00 12.42 2.40
11.5 0.00 11.23 2.21)
12.0 0.00 9.84) 1.95
12. 0.00 8.2 1.75
13. 0.00 6.71 1.70
13.5 0.00 4.84 1.03
14.0 0.00 3.43 0.55
14.5) 0,00 2.14 0.26
15.0 0.00 1.03 0.10
15.5 0.00] 0.00 0.00
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FUEBAM:i04 _Profile_Change

FUERABAMBA 04 EJE B
Profundidad (m);  Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
Depth] 19/10/2043 | 29/10/2013 | 12/11/2013 | 26/11/2013

0.5 0.00 -12.39 1.19 -18.65)
1.0 0.00 -12.13 1.38 -18.23
1.5 0.00 -12.20 1.18] -18.26]
2.0 0.00 -12.19 1.02 -18.47]
2.5 0.00 -12.26 0.7§ -18.74)
3.0 0.00 -12.08 0.83) -18.87
3.5 0.00 -11.93 0.87] -18.94
4.0 0.00 -12.04 0.71 -19.11
4.5 0.00 1212 0.70 -19.28]
5.0 0.00 -12.19 0.51 -19.41
5.5 0.00 -12.11 0.35 -19.4
6.0 0.00 -12.04 0.15 -19.55]
6.5 0.00] -11.97] -0.08] -19.54)
7.0 0.00) -11.9¢] -0.08] -19.75
7.5 0.00 -11.92 -0.19 -19.86;
8.0 0.00 -12.01 -0.45 -19.97
8.5 0.00) -11.92) -0.37] -19.81
9.0 0.00) -11.69 -0.4 -19.62|
9.5 0.00 -11.65 -0.59 -19.83}
10. 0.00) -11.62 -0.70 -18.57
10. 0.00] -11.68 -0.98) -17.90
11.0] 0.00 -11.71 -1.18] -16.96]
11,5 0.00] -10.58 1,33 -15,06]
12.0] 0.00) -9.34] -1.48] -12.73)
12. 0.00) -7.96) -1.59 -10.1§
13, 0.00) -6.31 -1.74 -7.62
13.5 0.00) -4.65) -1.16 -5.36]
14.0] 0.004 -3.29] -0.60 +3.41
14.5 0.00) -2.25 -0.47 -2.07|
15.0] 0.00) -1.08 -0.21 -0.90}
15. 0.00) 0.0 0.00 0.00]

>

Page 2 of 2

FUEBAM:I01 _Profile_Change

FUERABAMBA I01 EJE A
Profundidad (m); _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm}
Depth[19/10/2013]29/10/2013]12/11/2013]26/11/2013[10/12/2013
0.5 0.00 -0.23 0.18] -0.28 2.29)
1.0 0.0 -0.28 0.1 -0.44 2.12
1.5 o,u% -0.28 0.24 -0.18 242
2.0 0.0 -0.27 0.28 -0.05 2.3
2.5 0.00] -0.27 0.32 0.03 2.2
3.0 0.00] -0.25 0.39 0.11 2.22
3.5 0.00] -0.18 0.47 0.22 222
4.0 0.00 -0.14 053 0.34 2.22
4.5 0.00] -0.10 0.57] 0.48 2.24)
5.0 0.00! -0.07] 0.61 0.59 2.25
5.5] 0.00 -0.0§ 0.69 071 2.2
6.0 0.00, -0.02 0.73 0.68 2.1
6.5 0.00 0.02 0.77] 0.80) 2.1
7.0 0.00 0.12 0.91 1.00 23
7.5 0.00 0.17] 0.9 1.16 248
.0 0.00 0.21 1.04 1.34 254
.51 0.00 0.27] 1.11 1.43 25
9.0 0.00 0.30) 1.15 1.46 2.5
9.5/ 0.00 0.34 1.21 1.61 2%
10.0] 0.00) 0.3§ 1.20] 1.64] 27
10.5] 0.00) 0.39 1.18 1.6l 27
11.0) 0.00 0.3% 113 1.64 2.
11.9] 0.00) 0.37 1.08 1.61 2.59
12.0) 0.00 0.33) 0.99 1.49 2.9
12.5] 0.00) 0.30 0.85 1.31 2.1
13.0] 0.00} 0.2 0.72 1.10 1.7
13, 0.00) 0.3 0.47, 0.71 1.16
14, 0.00 0.09 0.32 0.44 0.70
14.5] 0.00} 0.00 0.00] 0.00 0.00)
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FUEBAM:I02 Profile_Change

FUERABAMBA 102 EJE B
Profundidad (m); __ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
Depth[19/10/2013]29/10/2013[12/11/2013]26/11/2013[10/12/2013
0.5] 0.00 -0.68 -1.92] -2.29 3.35
1.9 0.00{ -0.55 -1.76] -2.24 3.34)
1.5 0.00 -0.51 -1.64 -2.08 3.24]
2.0 0.00/ -0.53 1,64 -2.32 2.87]
2.5 0.0G -0.52 -1.52 -2.50 2.43
3.0 0.00 -0.57] -1.50] -2.44 2.41
3.5] 0.00] -0.55 -1.46 -2.07 2.5
4.0 0.00 -0.71 -1.45 -1.93 26
4.5] 0.00 -0.81 1.44] -1.83 2.93
5.0 0.00 -0.66 -1.38 -1.77 2.87]
5.5 0.00{ -0.63 -1.43 -1.65 2.92
6.0 0.00 -0.55 -1.3§] -1.47] 2.98
6.5] 0.00; -0.59 -1.44 -1.59 2.53
7.0 0.00] -0.58 -1.53) -1.85 1.78
7.5 0.00¢ -0.57] -1.49 -2.17 1.38
8.0 0.00{ -0.55 -1.45 -2.27] 0.9§
8.5 0.00 -0.41 -1.52) -2.47 0.39
9.0j 0.00) -0.42 -1.52) -2.52 -0.11
9.5 0.0 -0.47 -1.62) -2.70 0.7
10.0] 0. -0.41 -1.57] -2.66 -0.75
10.5) 0.00 -0.35 .50 -2.47 0.7
11.0) 0.00) -0.31 -1.43 -2.44 -0.8!
11.5 0.0 -0.38 -1.40) -2.41 -0.69
12.0) 0.00] -0.47] -1.33 -2.34 -0.66
12.5 0.0% -0.50 -1.33 -2.42 -0.34
13.0 0.00 -0.53 -1.47| -2.49 -0.57]
13.5] 0.00 -0.61 -1.50] -2.56 -0.81
14.0} 0.00f -0.65 -1.50) -2.07 -0.58|
14.5] 0.00 -0.74 -1.41 -1.96 -0.69|
15.01 0.00 -0.72 -1.29 -1.94 -0.97|
15.5| 0.00, -0.65 -1.19 -1.88 -1.19
16.0 0.00 -0.61 -1.20 -1.87] -1.404
16.5 0.00] -0.60 -1.16 -1.82 -1.45
17.04 0.00 -0.46 -0.97| -1.51 -1.324
17.5] 0.00] -0.34 -0.79 -1.24 -1.10
18.0 0.0 -0.2 -0.60) -0.97 -0.92|
18.5] 0.00] -0.20 -0.52) -0.85 -0.86]
19.0) 0.00] -0.21 -0.51 -0.80 -0.88]
19.5 0.00 -0.11) -0.31 -0.51 -0.62
20.0 0.00] -0.09 -0.12| -0.23 -0.17}
20.5, 0.00} -0.02] -0.11 -0.15 0.03)
21.0] 0.00] 0.00! 0.00{ 0.00 0.00

Page 2 of 2

FUEBAM:104 Profile_Change

FUERABAMBA 104 EJE A

Profundidad (m); __ Profile_Change: Depla Acumulado (mm)
Depth[19/10/2013[29/10/2013]12/11/2013[26/11/2013[10/12/2013
0.5] 0.00 13.65 6.64 29.48 3.54
1.0 0.00 14.48 6.14 29.44 2.14]

1.5 0.00 14.40! 6.06 29.33 2.1

2.0] 0.00 14.33 581 29.14 2.0
2.5] 0.00 14.26 5.73 28.96 1.95|
3.0 0.00 14.18 5.55 28.71 1.78]
3.5 0.00 14.09 5.36 28.47] 1.58]
4.0| 0.00) 14..4 5.22 28.30) 1.42
4.5 0.00 14.01 5.08 28.10) 1.22]
5.0 0.00) 13.94 4.92 27.89 1.04}
5.5 0.00) 13.84 4.73 27.63 0.93]
6.0 0.00 13.73 4.59 27.38 0.88]
6.5 0.00) 13.65 4.46 27.10) 0.75|
7.0 0.00 13.55 4.25 26.86 0.50]
7.5 0.00 13.48 4.08 26.60 0.36
.gjr 0.00 13.34 3.87 26.21 0.41
5 0.00) 13.17 3.48 25.69 0.28}
3.0} 0.00 12.91 3.14 25.08 0.11
9.5 0.00 12.71 2.83 24.52 -0.08]
10.0] 0.00 12.60] 2.63 22.79 -&:g

10.5] 0.00 12.49 253 21.14 -0.

11.0] 0.00 12.42| 2.40 19.46 -0.71
11.5 0.00 11.23) 2.21 16.69 -1.00
12.0) 0.00 9.84 1.95 13.78 -1.27]
12.5| 0.00 8.28 1.75 10.75 -1.39
13.0 0.00 6.71 1.70 7.94 -1.43)
13.5) 0.00 4.84 1.03 5.43 -1.63)
14.0 0.00 3.43 0.55 3.54 -1.40]
14.5 0.00) 2.14 0.26) 1.97] -1.01
15.0) 0.00 1.03 0.10 0.84 -0.52]
15.5] 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00]

Page 10f2




FUEBAM:104 Profile_Change

Profundidad (m);

FUERABAMBA 104 EJE B

Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)

Depth19/10/2013][29/10/2013[12/11/2013]26/11/2013[10/12/2013
0.5 0.00 -12.39 1.19 -18.65 19%
1.0 0.00] -12.13 1.38 -18.23 7.8
1.5 0.00] -12.20 1.1 -18.2§ 7.5
2.0 0.00] -12.19 1.02 -18.47] 72
2.5 0.00 -12.26 0.78 -18.74 6.91
3.0 0.00] -12.08 0.83 -18.87] 6.65
3.5 0.00] -11.93 0.87, -18.94) 6.23
4.0 0.00] -12.04 071 1911 5.89
4.5 0.00 12,12 0.70 -19.28 5.57]
5.0 0.00! -12.19 0.51 -19.41 5.26|
5.5 0.00, 42,11 0.35 -19.47] 4.83
6.0 0.00] -12.04 0.1§ -19.54 4.43
6.5 0.00; -11.97 -0.08 -19.54) 4.03
7.0 0.00] -11.96 -0.08 -19.74 377,
7.5 0.00 -11.92 -0.19 198 3.59
8.0 0.00 -12.01 -0.45 -19.97] 3.01
8.5 0.00 -11.92 -0.37) -19.81 278
9.0 0.00 -11.69 -0.45] -19.62] 2.65
9.5 0.00 -11.65 -0.59) -19.83) 2.29

10.0) 0.00( -11.62 -0.70 -18.57] 94
10.5] 0,00 -11.68] -0.91 -17.90 1.41
11.0] 0.00( -11.71 1.1 -16.96] 0.98!
11.5] 0.00¢ -10.58 -1.33 -15.0§ 0.624
12.0) 0.00( -9.34) -1.48] -12.73 0.55
12.5) 0.00( -7.96) -1.59 -10.16 0.48|
13.0f 0.00] -6.31 -1.74) -7.62 0.37]
13.5 0.00] -4.65 1,16 -5.36 0.78
14. 0.000 -3.29 -0.60 -3.41) 0.624
14. 0.00{ -2.25 -0.47] -2.07 0.33)
15.0) 0.00] -1.08 -0.21 -0.90 0.2

15.5| 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.0

Page 2 of 2

Anexo V: Graficas de talud
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Anexo VI: Graficas del sector
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Anexo VII: Resultados del analisis

del talud con el programa SLIDE

268

SITE

INSTALLATION

DESCRIPTION

CURRENT SURVEY
Probe Serial No

DATE PRINTED

Data Reduction for A Axis:

: FUERBA
1SV_3
: From DataMate

: 02/06/2013 09.44.28 a.m.
129721

: 04/06/2013 11:45:42 am.

Depth Current Current Current Cum.
(m) A0 A180| Incr. Dev. Dev.
(mm} {mm)
0.5 490 -474 9.64 145.33
1 448 -429 8.77 135.69
1.5 411 -394 8.05 26.92
2 328 -311 6.39 18.87
25 250 23 4.81 12.48
3 186 -169 3.55 107.67
35 125 -110 2.35 104.12
4 104 -86 1.90 101.77
a5 108 o2 20 99.67
5 20 -104 2.24 97.86
5.5 55 -138 2.9 95.62
[ 45 -227 4.72 92.69
6.5 96 -276 5.72 7.97
7 340 -320 6.60 2.25
7 252 -231 4.83 75.65
123 -105 2.28 70.82
8.5 86 -59 A5 68.54
9 90 77 67 67.09
9.5 113 91 2.04 6542
10 13 -95 208 63.38
05| 143|123 264 61,30
K 158 -139 2.98 58.66
11.5 58 -138 2.96 5568
12 144 =127 2.71 52.72
12.5 35 -114 .49 50.0
13 17 -101 .18 47.52 |
13.5 21 -103 2.24 45.34
14 141 -123 2.64 43.10
14.5 145 -130 2.75 40.46
15 147 -129 2.76 37.71
15.5 164 -147 3.11 34.95
16 184 -167 3.51 31.84
16.5 195 175 3.7¢ 28.33
17 204 -186 3.0 2463
17.5 226 -208 434 20.73
18 261 -241 5.02 6.39
18.5 222 -200 4.22 1.37
19 174 -156 3.30 7.15
19.5 127 , _-105 2.32 3.85
20 85| | 68 1.53 1.53
20.5 0] 0 0.00 0.00
FUERBA:SV_3 Page 1

02/06/2013 09:44:28 a.m.




Anexo VIII: Resultados del analisis
del desplazamiento VS tiempo en el

sector talud y viviendas

270

Despiatemien o Acemulodo (mm]

FUERABAMBA 5V-3, EIE A

040 1525 2028 metens

038

020

015

o010
005
0.00
0 10 20 0 50 T
Dias
AUTOR: CORPORACION GEOTECNICA PERU ELR L SEGUHDA MEDICIGN

SOLICITADO POR: GEO LIMA PERFORACIONES SAC.
LUGAR: NUEVA FUERABAMBA-COTABAMBAS-CUSCO

INCUMOMETRO V-3
PROFUNDIDAD: 20 m.
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FUERABAMBA SV_3,EJEB

30 0252025 meters
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AUTOR: CORPORACION GEOTECHICA PERU E.LR.L. CUARTA MEDICKON
SOLICITADO POR: GEO LIMA PERFORACIONES SAC. ICLNOMETRO SV-3
LUGAR. NUEVA FUERABAMBA-COTABAMBAS CUSCO PROFUNDIDAD:20.0 mia

Dezplazamisnic Acumulado (mm)

FUERABAMBA SV-4, EJE A

= 0.25-20.25 meters

110

AUTOR: CORPORACION GEOTECINICA PERU E.LR L.
SOLICITADO POR: GEO LIMA PERFORACIONES S.AC.
LUGAR: NUEVA FUERABAMBA-COTABAMBAS-CUSCO

CUARTA MEDICION
INCLINOMETRO SV-4
PROFUNDIDAD: 20.0 mis.




(i) opsinwNoY clusjwEzedseq

N »
L eaf% L wo;.%
| »
] ]
L o o
..n—f%— ] [ oo_...—.
- S r J
L Pl
@ o
| @ | o
L —\—.D?.v L- %Jv
ol b
“ i _fo " i éﬂo@.—
a ! » E i i G
: oz 3 | 2 s [ 3
< m [ @3 < 2 > 93
i : o § 3 3 P 8
3 o 8 3 & 8
= + | 2® < - + | 4% a
: o : 5
2 - & 2 ¥ %f...
L _’.—. 7 b
[ [
> o
L ﬂ..r 9 ‘¥
-.rw_,ae L aaw’
3 o
E @ oy
L L N R NN LN BN DL BN a% LSS L B N A, LG etk oefo
RAg U s93um EEEEEE R
[unu) opopnwnay ojuajwozoidsaq {ww)] epopnwnay eﬁe!Enu._En.nmn '
R
£
h )
2 bR
= 3
H
5 £
R
2
@
w
U.. R
5 .
S 22
:
m 8
e
L:nJ
N
g3
i3
H
m T
£ g3
M -
- <
: 1
o gz
g b4 2 N b a8 3 3 3 283




[~}
N

n
-

G
(ww) opoinwnay oluanwoznjdsag

o
B

m o w8 wn
(O T

-20

20

=
{wus) opoynwnay ouawozoidsag

A &
7®
| o | o
> ] - 3
\\o\‘ ‘.@\
. b
< W - o
w ° - o
2 - s -03"69 ?, " [ _Qs\oq
: i , : | & 8 :
s 2 L " a X = * 3
3 A0 s | >
\
g * __@\Qs é + L ‘.“ﬂ
S S
3 , 2 \
X
\01\7'0 01'\01\19
s »
K s
o
T T T LI G L 01,\0 T T T T T “‘lfd
&8 2 8 » =92 383 %R R A" e33R
{urw) opoinwndy ojuajworoidsag {unw) opoynwnay wuagwn:'npds;a i
\s“p& i -.0\1&
\
i i >
L ® L g
& \
) o > ' _13,\“9 3
- o
35\09\1 i \oqp’
s § [ i N
ol Y
: [ : [+
Q | @\10‘? E = P ! po\" E
w ° w
g‘ 8 [ o) 3 ;. 8 LA 3
= o F 2 & 3
s = W2 - P o $
3} [ o & 3 R
3 Q\s = + A
= 6\\1 3 r 1\1'0
W | o - | o°
“w | \ﬁ;& - | ‘1’0{5
[ o [ 5
> )
L L
_‘&\db _@\“b\
[ d’r"& - da\"&
LA SELEE LN NN NI AL SN NS dll LS e B | L] ¥ L] LI Q‘ﬁ




»
40
N o
| & |
%]
L P
1\1
&‘\v
p ;
o
< i -
L w L
3 r 8 :
) - L ] v w
5 ® 09\19 > =
= 2 a\' 8 2 2
-] y L O a : = [ ] & a
§ * 3 > § +
3 o 3 o
w
2 ! 2 ot
L A
s\@ﬁ
L O -
o
T Trrrr 01\ rr-r-'-r-.ulu}-
Ra8 " sgaasg Re 8w ayas
(wiu) oponwmy oyuaworoidsag (wiew) opojnwndy muarwm:wd:a'a '
>
A o° )
L Lo
e“°‘1ﬁ
[ ]
< r " - L
5 o 3
w -65 w B
I 2 I 3
" e 8 L) s 3
s 3 r s © s 3 .
3 o "
| +
= § i
- w
2 2
@
Ll L ¢
I %]
19‘&
oo
LA BN NN DL B L INE JEL N | LI °1‘ LENE BEE AN DED N BNL BNL SN0 NN ENN SNN BEL ENS BN
EERESEEE RA RN e s aR
{ww) opojnwniy ojuaywozoidsag {ww) opoynwnay mquozlqdl;a '




ab ab
@u&“ o
R F
R R
109 | 2P
\\1\ 0‘\5‘\3
M > - [ »
w
w 'ldt F 1,0.’
3 3 \\'Q\ E “ \S°\
8 & > g o
< = ® e 3 "
§ : P o & 3 3 B A
§ + s oﬁ\@ § + a\@\
L Lo
W Jl ] § el
s ] F
E 03\0%\ E 1\ \1
- I @
\01\ g I 01\1953
L o L
]
d E o
o o
u...r....-1-|-°’d l['l"l"!"l'lllloﬂ
S 28w g9y S .8 "8 ng
{wuw) opoynwnry ojuaswozodseq (wiw} opojnwndy orudnwozopdsag
] %]
o o
| @
] %]
i o
A\ oF
A L
L ad A%
.5!\“'o Ao
% | - |
a
I 3 e I 3 »
n = 09\10 a § @\'\‘Q
3§ = Lo § 3 Lot §
3 ' & § f s
g ,5\0 - A
w o E o
L L )
e%\°1\ o‘b\@po
ota‘t"":‘,\'3 [ \1'@%
T1TrTlrTlrrerrryr vy Q‘n -l-l-l-v-|-|r[v°
RSS9 ee g g Rasweg g
{wuw) opoinwndy osusjworoidsag {ww} epojnwnoy a:ua;wn;u,lds;a )




{wiw) opqnwmvdwagwn;ngdr;a )

{urw] opojnunly oruworndsag

Lo
b "
.é\"ﬁo .@“ﬁ
[ o
.u‘\ﬁ .v“‘@v
< - y
?, ‘,ﬁ*‘(ﬁo g ﬁw
I - %3 - ]
H 3 s |
§ ¢ S E R o
.0‘9 - .Ai‘f‘9
2 2
L, s
4 rd
e e
P #
wa:} a:vj!:ﬁlrs. b fiﬁll“] .’:‘::”'2-
cqunusreydneg oquspwarseteg
2
o &
"\1 x\
° P
w »
o i
'1,\.L '
_n"‘s | ¢
‘C’-’ Q‘\’
o R
\\\ \\
:u ) ?.
8 o 4 P
I 2 = Y 3 Lot
< = s 2 < = 4
3 = 0 3 4 3 r \‘1“‘ 5
i 3 o
* | @ = + Lt
g ,to\" gu L .;0'9
2 o 2 o
v o)
o o
_0’3\61 ,0'5\01
L uﬁ\“'da L ‘1‘“\3
T T T T TTTTTTY 01'\ -------1—-|-|-|r0
T B8 "ewgue R 2 e%cee3ag




== 0.510 14.5

FUERABAMBA W01 EIE A

Profundidad (m}

]
%%o
&
o
v -
eoﬂ. w
| o - ol
E = 7
3 ° 3
SEEE
b1 o
oﬁa_v s +
Lo 8
w
2
%a%
]
,wa..%
R o SRS T
R4 shsesy sg S §8s=sunsap
{ww) opoynwndy ejusnwproidssq {ww} epojnwanry ojuyworoidsag

NN

TN

YN NN NN

“‘—.‘,%

FUERABAMBA SV-2 EM B
-@=030X3

FUERABAMBA SV EX A
-0 208

%
%

%
N

A
A

IR Y T,
() fwrw}
eppwnry spapuary

o siamrapds g Smsruaradseg




LB e e T T
o w =1 “w = w = w
N m . TS -

{wuw) opoynuinyy ow):wm'o;dr;q

-20

\‘&
Tt et ¥
Ra=2"%9gag
(700 - T S e 2,

e o
< r B - L
X o R
s 3 A g SARIEN
R § 5 g i =
iz s g § 3 s 3
g o 2
ol 0! S
3 $ P 3 t 8
W w
2 , 2
r i N
1}\\9\1‘0 5 @\‘P
o \@P"“}
YEEECTEL YTTTEY T
(ww) opojnunzy ouwozoidsaq {ww) epoynwndy wuarwwlqd:;q ’
>
\\9\ d@(ﬁ
=
- .| ™ -
‘,o\ i‘po(’&
< > LY v
d o
Y L 3 P
~ & E 3 & E
* 2 'g 2 °
a 2 s 5 a8 3 i s 3
g i \“9‘10 5 3 § \\“‘P ?
L < B &
W w
2 2




FUERABAMBA 01 EJE A
- 051 14.5
Dias

FUERABAMBA 01 EIE B
i 0.5 t0 14.5

Dias

Py Ry
ad
\9\@\ \,‘pf"
T r T % rrrrT T Tt T T T
R a2gesuwsug Easee 028z
(wiw) opoynwny ojuworoidsaq {ww) opoymundy ojuanuproydsag
b
a¥
\'&0\ \.@\
> >
.‘9\19 1g\'ﬂ)
l |
e R
>

T

FUERABAMEBA 104 EIE A
=g 0.5t0 155
T’o_%

Profundldad (m)

FUERABAMBA 04 EIE B
0510 155

%

E

T T

o
-

™

T
w

L

o

™

10

15 -

(<)
~

{wis) oponwmy ojuaiworo;dsag

.
=
=

=

[~}
~

LI
w o
- -

L]
w

T

. 2
=]

T

T
w

T

TrT
o w
-~

T

(ww) opoymunyy o:nq-ml-ngd:'aq

-20

Profundidad (m)




(ww) opojnwny ouaworoidsag

3 o b o
3 3 [
m = “
=2 e 4 g o -
3 3 3 s
52 . 3 : )
] ]
g ¢ & g t »
] o & o\‘“
2 LA 2 =
L L
» »
i w°
\‘&0 O!
LAPREAN AN AF AP RS A STTVETE R
{wriu) opoyniundy 0juWOID|dsaq ) {ww} opojnwny nwa;mm:ofn‘r;a '
3
o o
@ \
- —_— L P
. - o %
& N
< o = &
M) o L
i 3
23 § 18 3 §
+ ] i ]
Y
; o g R
& ol
2 o < L+
g!"dy ‘)\,@fp’
rirrir1rry T rrr T T =TT T T »
R®gm S wog g Rag gy




%‘b

[ "

< . ]
4 o ™ X
@\ Q \>
- w ™ @
R : s g = [
; -] 3 = ; 8
2 a g = a
o t
Z ’ s e
2 R 2
) 1
0 b el
ol
[ o ﬁm"rp
o L
\.&o\ p_o\ﬂo
5 v ‘:' ; T L B | Tr Ty Ty Ty veyvrvygyegygvgsy
] 2 S wenE S a8 we vl
{wuw) opoymundy ojuajwnio)dsag {ww) opoynwniy aua;wm:wdﬂla ‘
-
> >
-d \
o
¢! _@"‘Js
_.-_i-&..-_ PO T
S ———— o a———
< 4 o o
oﬂ‘\ - &"\-
5 ' 5 i
3 ¢ z 3
2 3 o ]
I3 ) § : »
3 ; 2 a L
® 3¢
3 \‘9\'9 E »“ppé
iy L 2 -‘ﬁ\
.\p“'@’ \ v
T T .‘Q‘ \\0
— T T T T —r—
Rae~cesgas S 22w oas
{ww) opojnwniy ojusworo|dsag (wiw) opoynwiny aauagwwo;rfr;a '




-y
o 2
L .9\5
b\sd o
L L &
= é q
< ]
o <
3 . | @ W L @
B e .E g =
- - . s 3
o o 3
: o 3
5 Lo a Lo
s [
: g
. r \ﬁo k h 1
a® A0
L |
F ¢ F
o
T T T T T T T T T T T
- ERLELE R AR R T
(ww) opoynwnyy cwa;wm'n;dsa'q ) {ww) opojnwnay ouaworoidsaq
o
v
e
< v - J
b o 3
L &
§ 3 F g 3
¥ S i T s S
i 3
¢ o 3 ¢
] w
5 2
i ]
»
-
)
\@\1'0
T T T T T T
T 28" 283 S 38" w g
(wiw) opofrwnso ojuajworoidsag fmw}opn;nmmwuqum;du'u :




.oﬂ\"rp’ .@“‘Jﬁo
| el L e
#,,rf’ @“Jﬂ
- L Jpc"
P Lo
< @
I i L >
3 n d\g‘p 4 L ﬁ\ss\‘p
g = 7 E g = ¥ E
s 3 L 3 3 ® 5
s 1 r 3 g ° R 3
$ o it =
& i .;5 a @
2 ) o 2 [
L >
' \@\40 \,ofp
\»
\.\9\'& \&(P
b {:w}:pqrrwn:rrww'gmn:wd::a R h [:m}:pqmunwu;ual;mn?nfds:q *

FUERABRAMBA 104 EJE A
=051 155
Dias
FUERABAMBA 104 EIEB

(ww) opoynwnay oyusynrodsag




L ¢ L ¢
L ! W
"P‘sd ‘p\‘s‘rp
» L
\*‘rp \*"‘p
. | @ e | @
3 oF b o
3 3 SoSURN I B s
- o S z 2 > 5
F T I ° L Jp
i PO
o W w L
2 o 3 Nt
L ¢! o
L » nd
i #\9\‘? | Pofp
0
e o
TR R R L
(unu) opognwndy ouajworoydsag (ww) opojnwniy owa;wm:qdr;a )
> »
vy -
.61\';ls _é\ﬁ
> >
9 ‘9 3 d.p
.‘ﬁ‘& _ﬁ\"
N
L . L
_9‘0;9" .-v"’rﬂ
< @
L N
8 d,;\*““’ 3 o
g = L 8 = L. of
3 : o & 3 3 o &
b 3 3
3 4 S | o
3 i 3 j
w A N w I >
E &p’rp E @,\&Jp
-*‘10\-9 L @rp'-"
i e
s » . »
LR R A A SR LARAP A AR AP A
fww}omnwmwmw'wdn'a ) (ww) wm’vmwnrwﬂﬁ




Anexo IX: Resultados y graficos de

monitoreo en la Presa Breapampa

308

BREAPA:IP1 Profils_Change

BREAPAMPA IP1 EJE A
Profundidad (m); _ Profile_Change: Desplazamiento Acumulado (mm)
Deptif 12/04/2013] 28/06/2013| 03/10/2013[ 2810172014 1170072014
14 0. 9. 15.74 86 12.39
15§ 0. 8.27] 4.00 7.24 10,84
24 0.00 751 2.17] 6.06 9.43
2.5 0.00 7.13 0.87 5.30
3.0 0.0 6.50 B.E 334
3.5 .00 5.50 33 3.0C
4.0 .00 4.48 ‘ 2
4.5 .00 4,08 o 273
50 .00 4.02 794 2.80
5.5 .00 4.18 8.0 2.50
6.0 .00 4.3 8.1 3.03
6.5 .00 4.69 8. 34
7.0 0.00 51 9.14 3.71
7. 0. 56 9.47] 3.77]
8.0 0. 6. 9.75 3.72 ;
5 0. 7.3 10.44 3.87] E
9.0 0. ] 11.75 4.72 21
G 0. X 13.30 6.0§ 10.71
10.0 0.00 5,82 13.64 6.27 11.12
10.5 0.00 9.49 3.7 623 1.1
11.0 0.00 8.73 3.[% 562 10.6:
11.5 0.00 779 2.0 4.7 3.7,
12.0 0.0d 7.12 11.2d 403 5,11
125 0.09 638 10.1% 2.99 3.04)
13.0 0.0 [XE 7 3.10 811
3.9 0.00 5.72 .9 2.36 7.30
4.0 0.00 5.50 5 26 7.45
14.9 0.00 511 .00 F3 7.1
15.0 0.00 473 44 204 6.
154 0.00 4.44) 6.62 2.07] 6.
16.0 0.00 4.20 6.5 225 6.3
16. 0.00 3 6.0 204 5.
17.0 0.00 372 5.7 1.89
17.9 0.00 3. 5.12 1.49
18.0 0.00 3. 4.62 1.‘2)5
8.5 0.00 2.7 4.1 1
19.0 0.00 2 3.8 0.98
195 0.0 218 aeg 0.68
20.0 0.00 1.67) 257 0.21!
20.5 0.00 1.32 2168 0.04
214 0.00 1.22 2.0 0.0
21.5 0. 1.0; 1.8 0.
22.0 0. 0.74 1.44 0.39
225 0.0 0.73 1.34 0.35
230 0.0q 0.62 1.17 039
23.5 0. 0.61 1, 0.
24.0 0. 0.60 1. 0.2
24.5 0. 0.50 0.98 0.
25.0 0.0d 0.45 0.84 029
25.5 0.0d 0.49 0.7¢ -0.3d
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BREAPAIP1 Profie_Change

BREAPAMPA IP1 EJEA

Profundidad (m); Profie : De:
Depth 12/04/2013 | 268/06/2013 | 03/10/2013

26. 0.0d 0.32 0.63

28. 0.00 0.33 0.60

27. 0.04 0.2 0.43

27. 0.00 0.12 0.25 . ;
.0 0.04 0.08 .1% 0.26 i

28.5 od 0.01[ 0.0 3 ;

29 .00 .01 .03 )

26.9 | 0.02 0.0d

304 0.00 .01 0.04

30.5 0.00 0.04 0.01
a .0d 0.03 0.00
K| X 0.03 0.

32| 00 0. J%

l..g 00 o.% 0.0d

Page2of4

BREAPAMPA IP1 EIEA

e 1200472013 ==dpme 28/08/2013 == 031072013
s 20/01/2014 == 1110972014

w
=]
I

33 T e
20 -10 0 10 20
Desplozamiento Acumulado {mm)

BREAPAMPA IP1 EIED

== 1200472013 ==iem 28/08/2013 el 03/102013
—— 2800172014 =—tpem 110872014

E 1
25 + A
1 L
26 4 1
27 <4 1
- )
28 4
4 1
29 4
304 1
31 4
1 4
32 4 I
33 L R S [EEE Ay
-20 =10 (1] 10 20

Desploramiento Acumulodo (mm)




Dias

BREAPAMPA IP1 EJEA BREAPAMPA iP1 EIEB

== 1.010 325 = 1010 32.5

n‘dfp&

"5;_ - FE L)
%, Anexo X: Resultados del anilisis en

la Presa Breapampa con el programa

¢
o

SLIDE

Dias

%
2 3
1 <
‘(*@%
R
r—t—r——r—TT T T T
-0 -10 [} 10 20 -20 -10 o 10 20
Desplozamliento Desplazamiento
Acumulado (mm) Acumulade (mm)
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Anélisis de Estabilidad de la Presa de Agua - Al Final de la Construccion
Seccién 1-1 - Falla Circular, Anélisis Estatico-Aguas Abajo

J Y yeut < ¢

i (ki) (N/) (kN ()
Espaldén (Enrocado) 20 24 o 42
Nucleo impermeable 16 20 ] 37
Basamento rocoso (Toba) 23 25 100 25

w B XN 30 35 4 45 50 55 60 6 70 75 80 8 90 9 100 105 M0 M5 20 125 130 1B U0 W 1

Anélisis de Estabilidad de la Presa de Agua - Al Finat de la Construceion
Seccién 1-1 - Falla Circular, Analisis Estatico-Aguas Arriba

: b4 nat c ¢

Materiales ) (km® vl ()
Espaldén (Enrocado) 20 24 0 42
Nucleo impermeable 16 20 0 37

Basamento rocoso (Toba) 23 25 100 25




Anidlisis de Estabilidad de la Presa de Tierra - Estado de Operacién
Seccién 1-1 - Falla Circular, Analisis Estatico-Aguas Abajo

: Yy Jeat c
Ao (kn/m') N/} (Mg} ()
Espaldén (Enrocado) ] 20 ] o a2
Nucleo Impermeable ' 16 20 ] 37
Basamento rocoso {Toba) | 23 25 100 25

78|

3T80F

amf .
nesf
3760
arss
3750

45

3740

-3 (N R

Andlisis de Estabilidad de la Presa de Tierra - Estado de Operacion
) Seccion 1-1 - Falla Circular, Analisis Estatico-Aguas Arriba

b4 pat 4 ¢

alenaes (kt/m') (kN/m) (kN/m) ()

Espaldén (Enrocado) 20 24 0 42
Nicleo Impermeable 16 20 [} 37

Basamento rocoso {Toba) 23 25 100 25




Anélisis de Estabilidad de la Presa de Tierra - Estado de Operacién
Seccidn 1-1 - Falla Circular, Analisis Pseudo-Estético-Aguas Abajo

; e o < ¢

ik (k') (/') (/) ()
Espalddn (Enrocado) 20 24 0 42
Nicleo Impermeable 16 20 /] 37
Basamento rocoso (Toba) 23 25 100 25

3785

ameo} =

s

765t

re0

Anélisis de Estabilidad de la Presa de Tierra - Estado de Operacién
Seccion 1-1 - Falla Circular, Andlisis Pseudo-Estatico-Aguas Arriba

" it c
NEiss PRA .4
Espaldon (Enrocado) 20 24 /] 42
Nucleo Impermeable 16 20 /] 37
Basamento rocoso (Toba) 23 25 100 25

{4 £

: s
= "f\\




Anilisis de Estabilidad de {a Presa de Tierra - Desembalse Rapido
Seccion 1-1 - Falla Circular, Andlisis Pseudo-Estatico-Aguas Arriba

. b4 Pt < ¢

e (kn/en’) (kwg) (/) ()
Espalddn (Enrocado) 20 24 /] 42
Nucleo Impermeable 16 20 0 18
Basamento rocoso (Toba) 23 25 100 25
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Anélisis de Estabilidad de la Presa de Tierra - Estado de Operacién
Seccidén 2-2 - Falla Circular, Anélisis Estatico-Aguas Abajo

. 7 c
Materiales ) 'y (/) 4
Espald6n (Enrocado) 20 24 /] 42
Nucleo impermeable 16 20 /] 37
Depésito Morrénico 15 17 0 15
Basamento Rocoso {Toba) 23 25 100 25




Analisis de Estabilidad de 1a Presa de Tierra - Estado de Operacién
Seccion 2-2 - Falla Circular, Analisis Estatico-Aguas Arriba

Materiales

Espalddn (Enrocado)
Nucleo Impermeable
Depésito Morrénico
Basamento Rocoso (Toba)

7 Pt c
(kN/m®) (kN/m’)  (kNfm')

20
16
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23

24
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Anélisis de Estabilidad de la Presa de Tierra - Estado de Operacién
Seccién 2-2 - Falla Circular, Andlisis Pseudo-Estatico-Aguas Abajo

- b4 ot c ¢

Materiales /m) i’} (/Y ()

Espaldén (Enrocado) 20 24 0 42
Nucleo Impermeable 16 20 0 37
Depésito Momrénico 15 17 o 15
Basamento Rocoso (Toba) 23 25 100 25




Andlisis de Estabilidad de la Presa de Tierra - Estado de Operaciéon
Seccion 2-2 - Falla Circular, Andlisis Pseudo-Estatico-Aguas Arriba

; I3 at c ¢

Materiales (k/m’) (/') (/) ()

Espaldén (Enrocado) 20 24 0 42
Nucleo Impermeable 16 20 0 37
Deposito Morrénico 15 17 (/] 15
Basamento Rocoso (Toba) 23 25 100 25

-

Andlisis de Estabilidad de la Presa de Tierra - Desembalse Rapido
Seccién 2-2 - Falla Circular, Andlisis Pseudo-Estatico-Aguas Arriba

: 7 et < ¢

Materiales (v/m®) (k') () ()

Espaldédn (Enrocado) 20 24 ] 42
Nucleo Impermeable 16 20 0 37
Depésito Morrénico 15 17 [} 15
Basamento Rocoso (Toba) 23 25 100 25




Andlisis de Estabilidad de la Presa de Agua - Estado de Operacién
Seccion 3-3 - Falla Circular, Andlisis Estatico-Aguas Abajo

; r Pt [4
i APl .
Espaldén (Enrocado) 20 24 0 42
Nucleo Impermeable 16 20 0 37
Deposito Morrénico 15 17 0 15
Deposito Morrénico* 15 20 0 35
Basamento Rocoso (Toba) 23 25 100 25

37&!— :

Andlisis de Estabilidad de la Presa de Agua - Estado de Operacién
Seccion 3-3 - Falla Circular, Analisis Estatico-Aguas Arriba

Y et ¢ ¢

Materiles (n/m’) (/) (kNgml) ()

Espaldén (Enrocado) 20 24 4 42
Nucleo Impermeable 16 20 [} 37
Depésito Morrénico 15 17 0 15
Deposito Morrénico® 15 20 (/] 35
Basamento Rocoso (Toba) 23 25 100 25
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Andlisis de Estabilidad de la Presa de Agua - Estado de Operacién
Seccion 3-3 - Falla Circular, Analisis Pseudo-Estatico-Aguas Abajo

" b4 et <
Materiales iy () i) (9
Espaldédn (Enrocado) 20 24 0 42
Nicleo Impermeable 16 20 o 37
Deposito Morrénico 15 17 0 15
Deposito Morrénico® 15 20 /] 35
Basamento Rocoso (Toba) 23 25 100 25

Andlisis de Estabilidad de la Presa de Agua - Estado de Operacién
Seccion 3-3 - Falla Circular, Anélisis Pseudo-Estatico-Aguas Arriba

: b4 pat c ¢

Hn (kN/m®) (kN/m) (kW) ()

Espaldén (Enrocado) 20 24 0 42
Nucleo impermeable 16 20 o 37
Depésito Morrénico 15 17 4] 15
Depaosito Morrénico® 15 20 o 35
Basamento Rocoso (Toba) 23 25 100 25
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Anilisis de Estabilidad de la Presa de Agua - Desembalse Répido
Seccion 3-3 - Falla Circular, Analisis Pseudo-Estatico-Aguas Arriba

Materiales

Espaldén (Enrocado)
Nicleo Impermeable
Deposito Morrénico
Deposito Morrénico®
Basamento Rocoso (Taba)

: 4
(kN/m®) (kN

20

Yoot (4
m’) (kN/m)

24 0

20 0

17 (]

20 0

25 100

¢
)
42
37
15
35
25
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Fotografia tomada el 29 de Octubre del 2013, dia de la segunda medicién en el drea en la que se ha cortado el terreno para cimentar parte de
las viviendas pertenecientes al centro Poblado de Nueva Fuerabamba.

Arriba: Monitoreo en Inclindmetro 102.
Abajo: Monitoreo en Inclinémetro 101.

Arriba: Monitoreo en Inclinémetro 104,
Abajo: Monitoreo en Inclinémetro 103,
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FOTO 17 y 18: El érea donde se encuentra instalado el inclinometro 103
viene preseniando fisuras y grietas lo que hace ver la complejidad del terreno.
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FOTO 19: Fotografia tomada el 26 de Noviembre del 2013, mostrando el
inclindmetro 102, ubicado en el lado izquierdo del camino perimetral a las
viviendas construidas de 20,50 m de profundidad.

FOTO 20: Folografia mostrando el inclinémetro [01 ubicado en la margen
izquierda del talud cuya profundidad es 14.00 m.
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1500 que 54 encuenira protegido de manera sdecusda, de este
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FOYO0 22: En ip vista se pusde apreciar ol inclinomaelro 103 cuya profundidad
efeciiva o8 de 10.0 m y esid ubicado en el lado izquisrdo del camino
perimeiral enire las viviendas construidas

FOTOQ 23: Fotografia tomada el 10 de Diciembre del 2013, mostrando o
L 102, ubicado en o |ado izquierdo del camino perimetral a las
viviendas construidas de 20.50 m de profundidad.

.

FOTO 24: Fotografia mostrando ol inclindmetro 101 ubicado en la margen
izquierda del talud cuya profundidad es 14.00 m.




FOTO 26: En |a vista sa apracia el inclinémetro 104 de profundidad
15.00 m que s& encusnira protegido de manera adecuada, de este
modo evilar cualquisr tipo de obstruccién. Este inclindémetro se
sncuentra ubicado en |a margen derecha del talud.

FOTO 24: En la vista 3e puede apreciar ¢l inclinometro 103 la cual no se pude
Mwovdoﬂdoaqnumﬂummﬂdnpormtmqmdo

y de rial que se realizaron en este punto. En esta
zwmumltmwumawuoquoyaqmdm
58 encuentra roto.

FOTO 27: En la vista se apracia el inclindmaetro 103 donde sa nota
claramente la rotwa que ha sufrido el casing y ademis qus en
estas condiciones el inclindémetro ya no funciona con normakdad,
ademis se coire el rlesgo de perder la sonda.

FOTO 28: En la vista se puede apreciar el inclinometro 103 que se nota
bastante disturbado y ademis ha sido forcejeado. El punto de monitorso del
Inclinometra 103 tiena importancia ya que este sicve para conirastaer
resultados con los que brinde ol 104 debido a [a cercania de los mismos.




FOTO 29: Folografia tomada el 19 de Octubre del 2013, mostrando el
incindmetro 102, ublcado an ol lado izquierdo del camino perimelral a las
viviendas consiruidas de 20.50 m de profundidad.

FOTO 30: Fotografia mosirando el inclindmetro 101 ubicado en la margen
izquierda del talud cuya profundidad es 14.00 m.
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FOTO 31: En la vista se aprecia el inclinémetro [04 de

15.00 m que $& encuentra pmtemdo de manera adecuada, de este
modo evitar cualquier tipo de Este inclindmalro se
encuentra ubicado en la margen doruch& del talud.
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FOTO 32: En la vista se pueds apreciar el inclinometro 103 cuya profundidad
efectiva es de 10.0 m y estd ubicado en el lado izquierdo del camino
parimetral entre las vivisndas construidas
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FOTO 3%: Vista del inclinémetro instalado en la presa de agua. En donde se tienen desplazamientos
ragistrados dentro lo parmisible.




Foto N° 1: Vista panoramica del emplazamiento de la Presa de Agua.



