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Al Pasante de 
Ingeniero Civil. 

Guadalajara, Jal., 23 de Septiembre de 1983. 

Sr. Francisco Javier Martfnez Alvarez. 
P r e s e n t e .-

En contestaci6n a su solicitud de fecha 23 de Septiembre del 
presente ano, me es grato informarle que la Comisi6n de Tesis que me honro -
en presidir, aprob6 como tema que usted deber& desarrollar para su examen de 
Ingeniero Civil, el que a continuaci6n. transcribo: 

"CONSTRUCCION MANTENIMIENTO Y USO DEL INCLINIJllETRO EN LA C.H. STA. ROSA". 
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INTRODUCCION 

De•de el punto de vi•ta cientlf ico en las grandes 
obraa se deben efectuar cuidado•as medida• de control que no• 
permiten conocer •u ca111portamiento e•tructural en funcien del 
tiempo. 

Refiriendome a obras de gran magnitud como la pre•a -
hidroelectrica de Sl\m'A RJSA,algunas de las cau•a• que actdan en 
forma directa o indirecta sobre el comportamiento de la e•--­
tructura son las siguiente•: Carga Hidro•t4tica, variaciones­

c1imatol6gicas, peso propio, subpresione•, si•mos, asentamie~· 
tos locales por fallas del terreno, etc. E• por e•to que •e -
le ha dado gran importancia a la inata1aci6n de aparato• de -
medici6n, y uno de los mas importantes ea el inc1ine111etro, ya 

que este nos da a conocer los deslizamientos de la zona de t.!. 
rreno en donde esata instalado, 

Entonces tene1110s que, con la ayuda de 1os inc1in6111e-­
tros conoceremos las diferentes tendencias a deslizamientos -

del terreno y con esto poder elegir la mejor fol.'J'll5 de atacar­
dichos deslizamientos y conservar la estabilidad y con esto 
seguridad de la obra. 

DESCRIPCION GENE~ DE LOS INCLINO~TROS, 

El equipo que COll\pone el inclinCSslletro es realmente P2. 
co y SW11amente delicado en su manejo. Dar• una breve explica­
ci6n de las partes de que consta, c&.o se opera, y para que -
nos sirve. 

Las partea que lo cot11ponen aoni 

A) Tuberla de a1Wllinio o plaatico de 7.5 e111. ~con 4-
ranuraa guia CFIG 1) 

B) Una Sonda Inclinometro. TESIS CON 
FALLA DE ORIGi::~. 
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C) una caja de Control Transportable digital. 
O) Cable de Control con marcas amarillas c/30 cm y ro­

jas cada 1.5 mt•. 
E) un juego de polea dobla. 

F) Desarmador, llave perica, o'ring, tornillo• de cie­
rra y aceite. 

El inclin6metro no• sirve para conocer la magnitud y -
direcci6n de los deslizamientos, y como las condiciones que -­
afectan el comportamiento de la zona en donde esta instalado -
var!an continuamente, realizadas las mediciones segGn nuestro­
criterio y necesidades de prueba, para llevar un perfecto con­

trol del comportamiento de la zona segtSn las diferentes condi­
ciones a que estuvo sujeto el d!a de la medici6n. 

La tuber!a de aluminio del Inclin6metro es de 3.00 mts. 

de largo por 7.5 ClllB. de di!metro interior, e.o cms. ~ exte--­
rior y con 4 ranuras opuestas que sir~en de gu!a para la sonda 

Inclin6metro. l<os tramos se van aftadiendo uno a uno con coplea 

hasta alcanzar la longitud deseada, si es presa de tierra, y -

se encuentra en la cortina el Inclin6'tletro, la tuber!a se ira­
acoplando desde el fondo hacia arriba en el sitio en que vaya­

mos a querer conocer el comportamiento del terreno y conforñie­
vaya creciendo la cortina se iran afiadiendo mts tra111Ds de tub~ 

r!a hasta llegar al cielo razo de data. ~ero si el Inclin6sne-­
tro se desea instalar en tierra firme se deber! perforar un b~ 

rreno a la profundidad deseada para despuds ir metiendo los -­
tramos de tuber!a acoplados hasta el fondo del terreno, y ya -

instalada la tuber!a se procede a rellenar el anillo entre el­
barreno y el tubo para dejar a fste adherido al terreno y po-­
der proceder a tOlllB.r la• mediciones. 

La son~a Inclin6metro es un cilindro de alwainio de 5 -
cms. de di!metro y 38 cms. de largo con un par de ruedas mdvi­

les y otro par fijas ·que le sirven para de•lisarae a lo lar90-

TESIS CON 
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de laa ranuras de la tuber!a, y adem4s segdn la posici6n de 

laa ruedas m6viles con respecto a la rosa de los vientos nos­
indican los componentes para transcribir las lecturas que nos 
indique la caja de control a la hoja de datos (mas adelante -
dare un ejemplo). 

La caja de control mide 35 cms, de largo y de ancho -

30 cms. y 12 cms. de espesor con un peso aproximado de 2.5 -­
Kgs. Dicha caja recibe las señales enviadas por la sonda In-­
clin6metro a trav~s del cable de control y nos la presenta en 
dos pantallas digitales, una que llama.mes componente "A", y -

la otra componente "B". Como dije antes, la posici6n de las -
ruedas m6vi1es fija nuestras componentes para la toma de lec­
turas segQn el ejemplo siguiente: 

lA. Posici6n de sondeo 
Ruedas m6vi1es hacia el norte. 

Componente ''A" columna norte 
(en la. h,oja de ,_,atos) 

Componente ''B" columna este 
(en la hoja de datos) 

2A. Posici6n de Sondeo 
Ruedas m6viles hacia el sur 

Componente "A" columna sur 
(en la hoja de datos) 

Componente "B" columna oeste 
(en la hoja de datos). 

Ahora si, teniendo ya la tuber!a instalada en el pun­
to en donde haremos nuestras mediciones, procedemos a reali-­

zarlas de la siguiente manera. ~n una hoja de datos especial­
para este tipo de mediciones anotamos en la parte superior de 

ésta, el nombre de la Presa u Obra., el nombre de;!. Inc1in6me--
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tro, la fecha de la medicidn, el nivel de embalse y la tempe­
ratura (Fig. 2). 

Se quita el tapdn protector de la cabeza de la sonda­
Inc1indmetro y tap6n del extremo del cable de control y lo c2 
nectamos apretando la junta perfectamente. Despues conectamos 
el otro extremo del cable de control al recepticulo de la ca­
ja de control. (El suministro de Electricidad para la caja de 
control puede ser con energ!a elActrica de 127 Volts, pasind2 
la por un convertidor de corriente y la convierta a 24 volts, 
o bien, por medio de 4 bater!as secas de 6 Volts conectadas -
en serie. Estas bater!as se deben revisar periodicamente y 

cambiarlas por otras cuando el Voltaje baje de 20 Volts.) 

Teniendo ya todas las partes conectadas, quitilJl\OS el­
tap6n protector de la tuber!a de aluminio y colocamos la son­
da Inclindmetro dentro de la tuber!a con las ruedas m6viles -

orientadas hacia el norte o hacia el sur para transcribir co­
rrectamente las lectura11 en su respectiva co·lumna en la t\oja­

de datos. Por lo General para toma11 la primera lectura, dete­

nemos la sonda Inclin6metro al 1.20 "ts. de profundidad, y -­

las siguientes se toman a Intervalos de .60 cms. hasta el fi­
nal de la tuber!a o pozo de obser~aci6n. O 11ea que se va ba-­

jando la sonda Inclindmetro a la profundidad deseada y se maa 
tiene estacionada hasta tomar las lecturas que nos indica la­
pantalla digital en ilJl\bas componentes ~A" y "B". Las ruedas -

de la sonda inclindmetro no deben estar. sobre la junta de los 

tubos al tomar las lecturas; y si se lle9a a detectar un mo­
vimiento fuerte a partir del an~lisis de los datos tomados, ~ 

se recomienda uqe las lecturas en el campo se obtengan a in-­
tervalos de 15 eme. dentro de esa zona con esto obtendremos -

una mejor definici6n de los l!mites de la zona de movimiento­

Y el movimiento m•ximo. 

Habiendo terminado de tomar las lecturas de cada 60 -
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cms. en toda 1a tuber!a, se procede a ir subiendo 1a sonda I~ 
c1in6metro poco a poco e ir1a parando a cada 3.0 mts. y dejaE 

1a estacionada un momento para tomar de nuevo 1a 1ectura y -­
""ºt"rl" en la hoja de datos dentro de la co1umna denominada­
co1umna de comprobaci6n. 

Y as! en las dos posiciones de sondeo explicadas en -
e1 Ej. (1) 

Despues ya en el gabinete, se sacan y se anotan las -
diferencias de cuadrante tomadas de la hoja de datos de campo, 

para ya luego transcribirse a la hoja de resumen de datos de­

de Inclin6metro. Segdn se van tornando lecturas adiciona1es -­
conforme va pasando el tiempo, las nuevas diferencias de cua­

drante se transcriben de igual manera a la hoja resumen de d~ 
tos de inc1in6rnetro. Comenzando desde el fondo, 1os cambios -
se suman sucesivamente y con estas sumas nos damos cuenta de­
una manera clara y sen~illa de 1a magnitud del deslizamiento­

que est4 sufriendo nuestra zona de prueba (corno lo veremos -­
m4s ade1ante) con las hojas de resultados del Inc1in6rnetro -­

SRY-3 De la Presa de SANTA ROSA). Si los cambios de cuadrante' 
son positivos, la parte superior de la tuber!a estd siendo 
desplazada hacia el norte (o ranura positiva) con respecto al 

fondo. 

La orientaci6n de las lecturas queda regida por la d! 

recci6n de1 par de rueda• m6vi1ea, Las 1ecturas se hacen en -
las ranuras opuestas de cada par y a profundidades identicas. 

Como ya indique en e1 ejemp1o No. 1, las cuatro ranuras se r~ 

fieren segdn los puntos cardinales, N, s, E, w. 

TESIS CON 
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I.- INSTAL,l\CION DEL INCLINOMETRO. 

GENERALIDADES DE LA C.H. SANTA ROSA. 

Los pri111eros trabajo• de exploraci6n de la planta H! 
droel•ctrica SANTA ROSA, •e inciaron en Diciembre de 1957 y­
fue inagurada a principio• de 1964 con una capacidad de Gen~ 
raci6n de 60,000 K w, contribuyendo a•f en gran parte,,con -
las necesidades del Estado, la Presa SANTA ROSA, •e localiza 
en el Estado de Jalisco, •obre el rlo Santiago el cual nace­
en la laguna de Chapala y de•eJ'llboca en el oc•ano Pacifico -­
despu•s de 500 JQtS. de recorrido; cuenta con un desnivel de-
1,500 Mts. del origen, a su desesllbocadura, drenando· una su­
perficie de 77,300 KM2 ; su volwnen anual lllC!dio escurrido,_-­
descontando las aportaciones de la laguna ea de 6"110,000,000 
m3. 

En el traJl\o de aprovecha111iento Hidroel•ctrico Santa­
Rosa situado a 50 JQt al NW de Guadalajara y a 13.5 KM al E-­

NE de Tequila aproximadamente la obra esta definida por las­
coordenadas geogr4ficas siguientes: 20° 54' 43" de Latitud -
Norte y 103° 42' 44" de Longitud Oeste de Grenwich. (fig. 3.) 

A continuaci6n presento una tabla con los principa-­
les datos de la Presa SAN'l'A ROSA. 

CORTINA 
TIPO 
Altura Ma,xiM 
Espesor MaxilllO en la Sa•e 
Espesor de la Corona 
Elevaci6n de la CoJ:'Ona 
Longitud de la Corona 
Cuerda a la Altura de la cor~ 
na. 

MCO CUPUIJ\ 
114,0 Mta. 

13.5 Mt•. 
2.5 

747.0 

150.0 
125.0 

Mta. 
M.S. N.M. 

Mta. 
Mt• 

TESIS CON 
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EJmALSE 

Relaci6n Cuerda-Altura 
Volumen de Concreto 
Toneladas de Fierro 

Capacidad.total de1 vaso 

Capacidad Util 
Capacidad para aso1ves 

N.A.M.E, 

Nivel de A~as NA.rnla1es 
Nivel m!nimo de Operaci6n 

1.1: 1 

93 Xl03 3 
M· 

1,000 Tona. 

400 x 106 M3 

290 X 106 M3 

SS X 106 M3 

748.0 Mta. 
746.S Mts. 
110.0 Mts. 

·9 



(!) LOCALIZACION DE LA 
PRESA. STA. ROSA. 
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SXTUACXON EN L1\ e.u. SANTA ROSA. 
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La Morfolog1a del cañ6n en la boquilla de Santa Rosa, 
tiene caracterfsticas particulares y determinantes en la ele~ 
ci6n de la fo:t'Jlla de su estructura y de su 1ocalizaci6n. El -­
cad6n est4 fo:t'Jllado de la siguiente fo:rma: cuenta con una an-­
chura variable de 35 mts. en el fondo del c·auce, a una elev.­
de 655.0 M.S.N.M. hasta 125.0 Mts. en 1a coronaci6n de la co~ 
tina a una elev. de 747.0 M.S.N.M. (foto 1). 

E1 peJ;f il norm11.l transversal del caf\6n presenta una -
simetrfa muy marcada, la margen izquierda presenta una pared­
casi vertical en una altura de 30 mts. aproximadZIJllente, a pa~ 
tir del cauce, o sea, hasta la cota 685.0 M.S.N.M., a conti-­
nuaci6n por encima de date nivel presenta un declive mSs sua­
ve, hasta la cota 725,0 M.S.N.M., despuds de la cual el per-­
fil se endereza otra vez casi vertical hasta la cota 760.0 -­
M.S.N.M. en el que se confiere a la margen derecha, esta se 
presenta ca.si v~rtical en una altura de 90 Mts. a partir de -
la cota 655.00 hasta. la 745.00 M.S.N.M. (Fig. 4) ~ 

r.a.s mlrgenes de la Presa santa Rosa tienen el aspecto 
de una enomne masa de Riolita de color rosado y en general -~ 
muy compacto, que ha sido trabajado y recortada por las cond! 
cionea atmosfdll:'ica.a y sobre tod,o poz; la acci6n del Agua. 

La Margen derecha, eatl constitufda por un bloque lllll• 
••no y ca111pacto, el cu11.1 tiem1 una enveJ:19adu.ra excepcion111, -
sin 8Sllbar90, iN!lediat...-ente agu•• arriba de dicho b1oque prin 
cipal, existen espolones de roca que parecen ••r menos consi~ 
tente• y son notab19'11ente ~· bajos. 

Las tractura• ve~ticalea que se 1oca1izan en dsta ma~ 
9en, no presentan peligro para la estabilidad de la coritna,­
ya que fueron tratadas con un aiste~a de anc~aje a tenaidn, -
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para evitar un deslizamiento de bloques de roca. Segdn estu-­

dios Geol6gicos realizados por el Oepto. de Geologla de C.F.E. 
se ha comprobado que en data margen, a medida que se profund!. 
za se encuentran mejores condiciones de la roca. La margen i~ 

quierda esta construida por espolones de rio1ita de una con-­
sistencia,. calidad y envergadura menores que los de la margen 
derecha, sin embargo, los resultados de los ensayos Geoflsi-­

cos muestran que es una roca sana y de calidad satisfactoria. 
En esta margen se observa la fractura m4s importante y es con 

un rumbo paralelo al cauce del rlo y echado de 45° aproximad.!!_ 
mente, y adem4s fracturas verticales. 

Se ten!a considerado que ninguna de las fracturas que 

presentan ambas margenes representaba peligro alguno para la­

estabilidad de la cortina ya que desapareclan a profundidad,­
segdn estaba comprobado por medio de las pruebas de explora-­
ci6n. Sin embargo, a ralz del derrumbe o·currido en la margen­

izquierda cerca de la boca del an.tiguo t.unel de exploraci6n -

(fig. 5). 

En junio del año de 1980, c.F.E, ha intensificado los 

trabajas de mantenimiento e Instrumentaci6n de aparatos de m~ 

dici6n para llevar un perfecto control del comportamiento de­
todas las obras y adem&s contar con nuevas experiencias para­

obras futuras. El aparato del que habl~s en dste trabajo, -

el inclin6metro SRY-3 esta considerado como el aparato princ!. 
pal de medici6n para conocer el comportamiento de esta m4r9en 

izquierda. 

l'ara d.ef:.i.r1.i.J.• lil ubicacic5n del Inc1in«Smetro, el depar­

tamento de estudio• experi111entales de c.F~E. se bases en loa -

levanta111ientoa Geolc59icoa que 11ev6 a cabo la auperintenden-­

cia re9iona1 de eatudioa 9eolc59icos de la zona pacifico-Norte, 
en la 111argen izquierda de la c.H. SANTA ROSA, ademas de loa -

resultados de las lucturas tomadas por el departamento de To-
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pogrA~!a, de 1A ~iel!IA cent~•~ "idroe18ctrica, en loa extena~ 
troa instalados en dicha .. rgen, Al constituir•• el inclind-­
metro en el punto que indican la• (fi9 5, 6,) el departaJ11ento 
de estudios experimental•• lo hace con el fin de cruzar la f!!, 
lla principal de '•te margen, la• cuftae fon11adaa ya con las -
otras fallas (fi9 6) y para detectar loa poaiblee bloquea de­
roca que se pudieran mover dicho departamento fijd una profu~ 
didad para el barreno del inclind111etro de 117 ~s. teniendo -
con esto la seguJ:i<lad. de c'1uzar todos los bloques que pudie-­
:ran ser atecta.<los por 1as cau8alil an.teriomente descritas. 



I~ 
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CONSTRUCCION 

PERFOAACION. 
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El punto indicado por el departamento de Estudios Ex­
perimentales de C.F.E. para la Construcci6n del Inclin6metro -
coincidi6 con el primer descanso de la escalinata que comuni­

ca por entre la ladera de la margen Izquierda a1 camino empe­
drado de acceso a la corona de la cortina y las ga1er!as loe~ 

lizadas en dicha margen. 

Como el barreno para el Inc1in6metro deber!a hacerse­

aproximad;;>,J11ente a medio cantil de la margen izquierda (fig 6) 

y la máquina que lo perforar!a era TRACR- DRILL, con motor -­
BBR-4, (fotos 2,3,4~ una perforadora de grandes dimensiones y 

gran peso, presentaba gran problema para su descenso dado in­
clinado y pedregoso del terreno, por lo tanto, antes de ini-­

ciar con las maniobras de descenso de la máquina eleg! la zo­
na por donde el cantil nos presentaba una pendiente más uni-­

forme y suave, para así mandar una cuadrilla de 7 gentes para 

que hicieran limpieza de roca suelta y tener un terreno mas -

firme para el descenso. 

Ya estando todo listo procedimos a bajar elTRACK~DRILL 

de la siguiente manera: se estrobd la máquina a cuatro tirfor 
con capacidad de 4 Tns. cada uno sujetos en diferentes lados­

y comenzamos a bajarlas poco a poco por la zona que hab!amos­

limpiado y se .'le indic6 a1 operador del .TRA'CR-DRILL que nos -­

fuera ayudando a dirigirlo con las orugas de la máquina, has­

ta colocarlo en su sitio, dicha 11Wt.niobra no observ6 nin9Gn -­

probleina ya que to11111mos en cuenta hasta la menor de las pre-­

cauciones,. y se llev6 a cabo con 8 gentes a mi car901 tenie~ 

do ya la ~!quina orientada y nivelada en el sitio para perfo­

rar la sujetamos con 6 Tensores de 20 pu1g. de largo por 3/4" 
de di!metro, a seis diferentes anclas colocadas en el cantil-
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FOTO 2. MAQUINA ~ERJ:'ORAPORA CON LJ\S MANGUERAS PE ALTA PRESION 

FOTO 3.- MOTORES DEL TN\CK-PRILL 

-------------
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y as! evitar que se desnivelara, y poder c0111enzar con la perf~ 

raci6n. 

Teniendo ya 1a maquina instalada se procedi6 a conec-­
tar las man<]Ueraa de Alta Presi6n que abastecerfan de aire a -

la maquina Perforadora desde e1 Compresor, instalado sobre el­
camino de acceso a la cortina, se 1110nt6 1a broca de botones de 
6" de didmetro al martillo y se coloc6 @ate en 1a mSquina para 

as! dejar todo listo, para iniciar con la pertoraci6n. 

Cuando inicia.moa con la perforaci6n todo se mostraba -

favorablemen.te, pe,i::o a la medida que fuimos avanzando en pro-­
fundidad y fue pasando el tiempo, comenzaron a surgir los pro­

blemas antes de comenzar con la jo:rnada diaria de trabajo, al­
compresor se le revisaron sus niveles de aceite y se le abast~ 

c!a de combustible, y en lo que respecta a la mSquina perfora­

dora. se le :revisaba el aceite del lubricador y se pon!a a ni-­
vel, despu~s se :revisaba el estado de los tensores y se conti­

nuaba con la perforaci6n. 

Al llegar a la profundidad de los 72 Mts. se iniciaron 
los problemas con el si<;¡uiente: la !t'otaci6n de la 'l'uber!a y el 
martilleo de la broca se atascaban debido a que los detritus -

de roca que romp!a la broca no alcanzaban a ser expulsados por 
el aire de martillo. ~ste problema se hubiera podido solucio-­

nar satisfactoria.mente sin sacrificar el rdpido avance de la -

perforaci6n si se hubiera podido contar con otro compresor y -

un tanque de regulaci6n de aire, para as!, haber conectado los 

2 compresores a @ste tan~e, y de @ate, mandar m&s presi6n de­

aire a la maquina pe!t'foradora; pero COl'l\O no fue posible contar 

con @ste equipo adicional, la pe,i::foraci6n se vi6 forzada a re­

ducir su avance diario de p~netraci6n ya que se deb!a de estar 
sop1etando continu!Ullente e1 barreno dejando de ~artillar sobre 

la roca, para asf poder e~PQlsar todos 1o• detritus de roca -­
que atascaban la rotaci6n de la tuberfa, y aef, hasta el final 



del barreno. 
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Tambi@n el compresor nos di6 pequefios problemas que -

afortunadamente se solucionaban rápido, ya que eran detalles­

m4s bien de mantenimiento tales como: suciedad en los filtros 
para aire, lo cual ocasionaba disminuci6n en la presi6n del -

aire, por lo tanto se opt6 por sopletear1os cada 100 hrs. de­
trabajo y cambiarlos por otros nuevos cada 700 hrs. de traba­

jo otras fallas eran que las bandas se .. trozaban más o menos­
seguido, o que las baterra.s se descargaban y hab!a que pasar­
le corriente, o que el a1ternador fallaba, etc., en fin cosas 

pequefias y de rápida soluci6~. 

El prob;I.ema más se;11icr que se tuvo durante la perfora­
ci6n fue el atoramiento de la broca. a !la p:t'o.fundidad de 97 -­

mts. ya que no daba rotaci6n, ni avance hacia atras o hacia -

adelante¡ se estuvo tratando de desatorar la tuber!a durante­
el resto de ese turno y el siguiente sin 1ograr nada positivo 

y entonces la soluci6n fue idear un martinete con la misma t~ 

berra de perforaci6n, se habilit6 dicho martinete logramos -­
nuestro objetivo desatorando la tuberra y continuando normal­

mente con la perforaci6n hasta el final del barreno a 117.0 -

Mts. de profundidad. 

Ya terminado el barreno se procedi6 a sacar la tube-­
r!a sopleteándolo varias veces en cada tramo de tuber!a de -­

perforaci6n que se extra.ta para dejarlo completamente limpio­

de los detritus de roca. 

A continuación en la (fig. 71 muestro un co~e Geol6-

gico del barreno indicando tambi~n las velocidades de penetr~ 

ci6n. 

MONTAJE PE TUBERlA. 
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Tomamos el primer tramo de tubo de aluminio con ranu­
ras guias, de 3 Mts. de largo por 7.5 cm•. de diAmetro inte-­
rior, y dado que ~ste ser4 el tubo del fondo le colocamos un­
tap6n de aluminio en el extremo inferior del tubo, con el fin 
de dejar completamente aislado el interior de toda la tuber!a. 
El tap6n inferior de aluminio lo sujetamos al tubo de alumi-­
nio con varios tornillos pequeños para l&nina despu~s de ha-­
ber taladrado los agujeros para los tornillos y se cubri6 pe!:_ 
fectamente con tela adhesiva (foto 6) a lo largo de toda la -
uni6n para evitar filtraciones de agua. 

En una canastilla ya preparada anteriormente con sol~ 
ra de 1" x 3/16" (foto 5) se mont6 el tubo de fondo (foto 6), 
para dejar la primera secci6n en el barreno, y con el tap6n -
de aluminio en su extremo inferior, con las ranuras orienta-­
das en la direcci6n Norte-Sur; Este-Oeste (segdn las indica-­
cienes del departamento de estudios experimentales bas4ndose­
en los resultados de los estudios realizados anteriormente s~ 
bre las tendencias de deslizamiento). Y con 2 sogas de nylon­
para sujetar la canastilla (una para cada hombre) y as! ir -­
controlando el descenso de la tuber·ta, Se comenz6 a bajar el­
primer tramo (foto 7) y se dej6 unos 60 a 70 cms. afuera del­

brocal del barreno para trabajar mas comod¡J,11\ente con el aco-­
plamiento del siguiente tubo. 

Colocamos el segundo tramo de tubo, verticalmente, s~ 
bre el tramo ya introducido en el barreno, con las ranuras -­
perfectamente alineadas (foto 8) y acoplamos las 2 medias se~ 

cienes del cople abrazando ambos tubos y verificando que las­
salientes de cierre de ambos tubos ajusten perfectamente con­
las gutas del cople y ademas que el macho de la media secci6n 

del cople quede perfectamente unido a la hembra de la otra m~ 
dia secci6n (foto 9). 
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Las dos medias secciones se sujetan con cinturones de 

cincho de acero inoxidable en cada extremo del cople (foto 10 

y 11) para asegurarnos de que queden formando un solo cuerpo­
evitando as! que los carril guia se desalinearan. Despu@s pr2 
ced!amos a cubrir con tela adhesiva las juntas tanto del ce-­

ple como del cople con la tuber!a (foto 12, 13 y 14) para ev! 
tar como dije antes 1as filtraciones de agua o humedades, y -

ademas se le daba un baño de cera con brocha (foto 15); para­
as1 conservar siempre nuestro pozo de observaci6n seco, libre 

de humedades que en algan momento pudieran afectar a la sonda 

Inc1in6metro. 

Terminando as! la primeX'a unidn de tuber!a, procedi-­
mos a bajar el segundo tramo de tubo (foto 16) dejando otra -

vez el tubo como 70 cms, fuera del broca! del barreno para -­

iniciar con el acoplamiento del tercer tubo de alwnini6 y as! 

sucesivamente con todos los dem11s. 

A pesar de que esperabamos algGn atoramiento u obs--­
trucci6n en el descenso de la tuber!a, no se nos present6 ni~ 

gGn problema y el mismo d!a terminamos con el montaje de la -

tuber!a. 

Al terminar el montaje de la tuber!a (foto 17), la -­
parte de tubo que sobr6 o sea, la que sobresalid al brocal -­

del barreno fue cortada con segueta a 50 cms. fuera del Bro-­

cal del barreno y se coloc6 otro tapj5n de aluminio en la par­
te superior para evitar la entrada de objetos extraños o hUm~ 

dades. Pa;ra ma.yo;r proteccidn del pozo de obse;rvaci6n se le -­
construy6 un ;registro con candctll,o, y as! tenex' un mejor con-­

trol y cuidado de @ate, 
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FOTO 5,- CANASTILLI\ DE ASENTAMIENTO PARA EL DESCENSO DE LI\ 

'r&SlS CON 
VALLA DE oiuc&N 

FOTO 6.- PRIMER TUBO LISTO P~ 
RA SER BAJADO DENTRO 

DEL BARRENO, 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN l 

:FO'l'O B. - SE MONTI\ EL SlGU:U:N'rE 

TRJV-10 ~lSTO PIUV\ ACO­
PLARLO. 

_._..,. .... " ...... _________ ....,. __ 
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FOTO 7.- CONTROLANDO EL 
DESCENSO DE LA 

TUBERIA CON 

DOS SOGAS. 
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FOTO 10,- SE COLOCAN LOS CINCHOS. 
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FOTO 9.- SE COLOCAN -
LAS MEDIAS -

SECCIONES DEL 

COPLE PARA -

UNIR LOS TU­

BOS Y ALI-­

NEAR LAS RAN,!! 

RAS GUIA. 



~OTO 12.- SE CUDREN LAS 

,JUNTAS COPLJ::~ 

'l'UDJ!:R;I;A CON -
'l'J!:LA ADHESIVA. 

·-··----------.-.-.-~-- ·- ·-· .. - --··--. 
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FOTO 11.- SE APRIETAN LOS 
CINCHOS CON LA­
FLEJADORA. 



FOT0.14.~ SE COLOCA TEL!\ 
l\DHESIVA EN LA 
JUNTA PEL COPLE 

-------·······-··-

3.0 

FOTO 13.- QUEDAN CUBIERTAS 
LAS JUNTAS COPI,E- · 
TUBERIA CON TELA­

ADHESIVA. 
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FOTO 16.- BAJANDO LOS ULTIMOS 

TIUl.MOS DE TUBERIA. 

------ .. -···~ .. -... · .. --·--·----
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FOTO 15.- DANDOLE UN BAt'lO 
DE CERA AL COPLE 
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FOTO 18.- COLOCANDO L1\ SONDA 
EN SUS CARRIL GUIA, 

SOPORTADA POR LJ\ -

POLEA DOBLE Y EL ~ 

CABLE DE CONTROL, 
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FOTO 17.- MONTAJE DE TUBERIA 
TERMINADO. 
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Habiendo terminado ya con el montaje de la tuber!a -­
procedimos a rellenar el espacio anular entre el tubo y el b~ 

rreno. En este caso el relleno del barreno fue hecho con le-­
chada de cerrtento por ser barreno seco y adel'l\4s por la facili­
dad en la adquisici~n de loa materiales necesarios. La lecha­

da de cemento estaba constitu!da en relaci~n al voldmen 2:1 -
que son 66 lts. de agua por 50 ~ge. de cemento; como dije se­
eligi~ este tipo de lechada por las 2 :razones antes expuestas 

y ademas con el tin de sellar las grietas de la periferia, -­
ayudando asl a los trabajos de anclaje que se estaban llevan­

do a cabo en esos dlas en la margen izquierda. 

Las .lechadas de cemento se preparaban en la platafor­
ma que se en·cuentra a un lado del camino de acceso a la cort!_ 

na, pasando el tdnel del lado izquierdo, en un Turbo-~ezclad2 

ra Clivio y se mandaban por· medio de tuber!a de l" hasta el ..­
brocal del barreno en donde se encontraba instalado el obtur~ 

dor que inyectaba la lechada hasta el fondo del barreno, has­

ta quedar comJ?letamente se!Uado dicho espacio a·nu1a:i:. 

Existen otros tipos para los rellenos de los Barrenos 

segdn las condiciones existentes y son los siguientes: 

Cuando tengamos un ba.rreno seco y sea de di4met:ro :re­

lativamente pequeño, digamos de 12.00 cms. a 15 cms. puede -­

usarse Arena seca, limpia y tamaño uniforme, data debe de co~ 

pactarse por medio de vib:raci~n,,segdn se va introduciendo al 

barreno, ya sea por medio de un vib:rado inte:rno accionado con 

aire o con un vib:rado:r de concreto sujeto a la parte superior 
del tubo de alW11inio, sin embargo corremos el riesgo de que -

si la arena no es compactada de una fo:t111a correcta se asenta­

ra posteriormente y ocasion~a perforaciones tanto verticales 



como horizontales en el tubo que no ser4n resultados de los -
movimientos del suelo. 

Otro m~todo, cuando tenemos este tipo de Barreno seco 

se 11eva a cabo de 1a manera si'guiente: colocamos· una malla -
de alambre de!l. No. 10 sobre el Bar:t'eno apoyada sobre el tope.,­

del tubo taponado, y se vierte lentamente, arena seca cribada 

y limpia, a trav~s de la malla alrededor del tubo, !l.a malla -
hace que los granos caigan separados, independientes entre si, 

no se debe dejar que la arena se amontone sobre el tope del -

tubo taponado despu~s de pasar por la malla, con ~ste m@todo­
se logra un grado relativamente alto de compactaci6n. 

Cuando el barreno es de di4metro 9'rande puede utili-­

za:rse el confitillo en sustituciCSn de la Arena. seca. 

TESIS CON 
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OPERAClON DEL APARATO. 
Para la obtencidn de resultados del lnc1in6metro se 

divide en dos Etapas que son; la toma de lecturas en campo, 

y la interpretacidn de la• mismas en Gabinete: 

Al principio de este trabajo ya.exp1iqud para que -
nos sirve el inclindmetro y como se 1levan a cabo las lect~ 

ras en campo, sin embargo ahora ahondard un poco m4s expli­
cando tambidn como se llenan las hojas de datos de campo p~ 
so a paso. 

Tomamos el cable de control y conectamos un extremo 

a la sonda Inclindmetro y el otro a la caja de control; de~ 
puds conectamos la caja de control a la corriente eldctrica. 

(cuando usemos bater!as y conectarlas bien, la aguja del -­
Galvandmetro deberá girar en sentido de las manecillas del­
reloj; si ocurre lo contrario quiere decir que se ha conec~ 

tado las bater!as invertidas y se tendrtln que :reconectar -­
las bater!as correctamente). 

Ahora tomamos la sonda Inclindmetro, y la introduc~ 

moa al barreno, con el par de ruedas md~iles orientadas ha~ 
cia el Norte (con esto tenemos que en la hoja de datos de -
campo deberemos vaciar los datos que nos indica la caja de­

control en las columnas positivas, o sea la Norte y la Este, 

segttn el ejemplo dado anteriormente). 

Teniendo ya todos los datos anotados que se nos pi­

den en la.a hojas de datos co111em:amos con las 1ecturas; Gen!!_ 

ralmente la lectura inicial se toma al 1.20 mts. de profun­
didad a partir del brocal de la tuber!a y las si9uientes -­

lecturas van escalonadas cada 0,60 mts, hacia el ~ondo, y -
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como ya dije antes cuando a ... ., ... em:ar ai.g1Jn movimie!!_ 

to fuerte a partir de los an41isis de datos tomados a través­
de las diferentes lecturas, es recomendable que las lecturas­
en el campo se obtengan a intervalos de 15 cm. dentro de esa­

zona, obteniendo as! una mejor descripci6n del deslizamiento-
en esa, zona. 

Entonces tenemos que, la sonda Inclin6metro la baja-­

mas a una profundidad de 1.20 Mts. y la dejamos estacionada -

hasta que tomamos las 2 lecturas en ambas componentes de la caja 
de control y la transcribimos a la hoja de datos (fig. B). Y­
después bajamos 60 cms. más la sonda Inclin6metro para tomar­

la segunda lectura l.a transcribimos a la hoja de datos, y as! s~ 
cesivamente Vé\11\0S descendiendo en tramos de 60 cms. estacio-­

nando la sonda inclin6metro para tomar las lecturas de las -­

componentes (fig. B) hasta el final del barreno. 

Ya que tenemos la sonda Inclin6metro hasta el fondo -

del barreno, y que transcribimos todas las lecturas de las -­
columnas Norte y Este procedemos a ir subiendo poco a poco la 

sonda Inclin6metro e irla parando dejándola estacionada a ca­

da 3 mts. (ayudándonos a tomar esta medida las marcas de col~ 
res que tiene el cable de control), para tomar de nuevo las -

lecturas de las 2 componentes y anotarlas ahora en la columna 

de comprobaci6n de la hoja de datos de campo (fig. 9), y as!­

hasta llegar al brocal de la tuber!a. 

Ya habiendo terminado as! con la primera posici6n de­
sondeo, p:i:·oce(J..:;¡,\os a !.lcvc.r .i coibo la segunda posici6n de SO!!_ 

deo, o sea que,ahora .las ruedas m6viles las orientamos hacia­

el Sur para que la caja de control ahora nos indique las lec­
turas correspondientes a las columnas negativas, que son la -

Sur y la Oeste segdn la hoja de datos de campo. 
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De igual manera que en la anterior la primera lectura 
se toma a 1.20 de profundidad, y la siguiente se van tomando­

también conforme vayamo• de•cendiendo a la sonda inclin&netro 
cada 60 cm. dej4ndola estacionada hasta tomar las lecturas en 
ambas componentes (fig. 10). 

Y ya habiendo llegado al fondo del barreno, y tomando 
todas las lecturas, de nuevo procedemos a ir subiendo poco a­
poco la sonda Inclin6metro dej4ndola estacionada a cada 3 me­
tros para tomar las lecturas de comprobaci6n y anotarlas en 

su columna correspondiente (fig. 11) hasta llegar al brocal -
de la tuber!a. 

Con esto terminamos la primera etapa que fue la toma­

de lecturas de campo. 

Ahora, para la segunda etapa, que es la interpreta--­

ci6n de Datos de campos tenemos que: 

Haciendo un resumen de lo que llevamos obtenido hasta 
el momento tenemos ~ue el Inclin6metro mide la Inclinaci6n de 
la tuber!a en pozo de observaci6n a intervalos frecuentes de­

profundidad. Un juego de lecturas se toma en una ranura y un­

juego adicional se toma en la ranura de la pared opuesta del­
tubo (sin embargo, un punto muy importante que debemos tene;r­

muy en cuenta para poder calcular 1os deslizamientos es la -­
"K" o sea, la constante de la sonda Inclin6metro, la cual es­

t4 dada por la casa fabricante de dicha sonda, y varia segdn­
el modelo de ésta .. Dicha constante viene anotada a un costado 

de la sonda, en el manual de mantenimiento y en su estuche -­
transportable; en nuestro caso de la C.H. SANTA ROSA contamos 

con la sonda Inclin6metro 003 ror una constante igual a K= 4 

X 10-4). 

Ya en gabinete p;rocedeJllOB a calcular los deslizamien­

tos comenzando por el prime~ paso que es el llenar la dltima-
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columna de la hoja de datos de campo llamada "DIFERENCIA" y 
que consiste en la resta entre las columnas "NORTE +" y SUR­
(segan el signo que nos resulte tambi~n lo anotamos, positivo 

o negativo), y la "E+" (positivo) y "W-" (negativo) y as! con 
todas las formas de lecturas en sus diferentes profundidades­
(fig. 12). 

Despu~s tornamos una hoja llamada "Resumen de Datos de 
Inclin6rnetro" y transcribimos todas las diferencias obtenidas 
en la primera lectura (fig. 13) o sea la inicial, ya que ~sta 
la daremos como punto cero o sea que esatarernos considerando­
que la tuber!a del pozo de observaci6n está completamente veE 
tical para poderla despu~s comparar con las lecturas o son--­
deos que se iran tomando con el tiempo. Una hoja diferente de 
resumen de datos sera para cada componente, una la componente 
"A" que sera la "N-S" y la otra la componente "B" que sera la 
"E-W" y as! conocer el deslizamiento en ambos sentidos. 

Entonces cuando hayamos tornado el segundo sondeo o -­
lecturas en el campo despu~s de algunos d!as o semanas segan­
requiera el caso, y habiendo calculado sus respectivas dife-­

rencias, transcribimos ~stas en su correspondiente hoja de r~ 
sumen de datos segrtn su componente, inmediatamente despu~s de 
la lectura anterior" (fig. 14), anotando en la parte superior 
de las columnas los datos que se nos piden. 

Corno ya tenemos dos columnas de diferencias transcri­
tas en nuestra hoja de resumen de datos de Inclin6metro proc~ 
demos a llenar las otras.columnas de la siguiente manera: pa­

ra la columna denominada "Cambio" as! sea la segunda lectura­
de datos o la Octava lectura de datos, siempre sera la dife-­

rencia que exista entre la diferencia de la lectura inicial y 
1a diferencia de la lectura que estemos tratando, pero siem-­
pre al mismo nivel de profundidad la compara.cien de ambas di­
ferencias. As! por ejemplo, si a una profundidad de 1.20 Mts. 
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la lectura inicial fue de 125, y en la segunda lectura la dif~ 
rencia fue de 120, nue•tro cambio e• - 51 pero si como nue•tra 
tercera lectura, a la mi•ma profundidad de 1.20 Mt•. nuestra -
diferencia fue de 125 tambi8n, entonces nuestro cambio ser& o. 

Y asl ser4 el mecanismo para completar data columna de cambio­
en todas las diferentes lecturas y a todas las profundidades 
(fig. 14). 

En lo que corresponde a la columna de sumatoria de ca~ 
bio el procedimiento es el siguiente: en cada lectura se suma­

r4 uno a uno todos los cambios comenzando desde el primer cam­

bio o sea desde el fondo del barreno, hasta llegar al Qltimo -
cambio que es el del brocal del barreno, o mejor dicho el cam­

bio que corresponde al de la profundidad de 1.20 mts. (recor-­
dar que es muy importante el signo positivo o negativo). (fig. 
14). 

Entonces ahora si ya nada m4s nos.falta la columna que 

corresponde a los deslizamientos tenemos que dsta se obtiene -
de la manera siguiente: en cada diferente profundidad multipl_!. 

caremos la sumatoria de cambio por la constante de la sonda i~ 

clin6metro (la cual la tenemos anotada en la parte superior de 

las columnas) y la vamos anotando en su correspondiente profun 

didad y ese ser4 nuestro deslizlU!liento dado en millmetros (fig. 

14). 

Y cada que tengamos en la hoja de "~esWl\en de datos -­
de Inclin6metro" un c4lcu1o de deslizamiento debC111os proceder­

ª grafica:r nuestros datos; dichos :resultados il.umdr;l.cos se gra­
fican en pape!!. milimdtrico, comparando la pro·fundidad con el -

deslizamiento (como nos lo muestran las g:r4ficas de desplaza-­

miento m4s adelante (fig, 15, 16). Esto es con el fin de tener 

un control e informaci6n continua y veraz de las medidas y la­

forma en que ya cambiando el comportamiento de la zona y la -­

forma en que va cambiando el comportamiento de la zona de In--

···- ···---·--···----------
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vestigaci6n. La superposici6n y comparaciones de 1as gr4ficas 
de deslizamientos, nos muestran una idea mas clara del compoE 

tamiento general de la zona. 

. . 
----~----·-----
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La herramienta y equipo que compone e1 Inc1in6metro 
y la que se utiliza para el adecuado funcionamiento de dste­
es realmente poco y sumamente de1icado en su manejo: 

A) Una sonda Inclin6metro. Ya en puntos anteriores ha 

bld de que es un instrumento muy delicado que no -
debe sufrir ningan golpe, ni en el cuerpo por los­
mecanismos electr6nicos de que est4 compuesto, ni­
en las ruedas por la precisi6n que deben tener al­
girar, 

La sonda Inclin6metro, no debe permanecer por dlas 

fuera de su estuche, ya que esto ocasionarla la -­
acumulaci6n de humedad sobre una o m4s de las par­

tes el~ctricas; a pesar de que todas las conexio-­
nes est~n protegidas por sellos O'ring, el agua p~ 

drla entrar si dste se dañara o si el cable de con 

trol no estuviera conectado en forma apropiada. -­
Por eso es necesario verificar estos dos puntos -­

tanto que el o•ring estd en buenas condiciones y -
reemplazarlo en caso contrario¡ como que la cone-­

xi6n con el cable de control estd bien hecha. Cuan 
do se tenga que desatornillar el conectar es posi­

ble que el agua entre al recept4culo del tap6n del 
cable, y para reducir al m!nimo esta posibilidad -

debemos de mantener con la mano una presi6n sobre­

el tap6n mientras desatornillamos la tuerca, des-­

puds secamos las cuerdas de la rosca con un trapo­
seco antes de saca!!:' el enchufe 'fuera de su recept! 

culo. 

Cada vez que se va a utilizar la sonda Inc1in6me-­
tro es conVeniente llevar ae1los O'ring y aceite -
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por si llegara a necesitar en campo. 
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B) Una caja de control. Lo mismo que la sonda Inclin~ 
111etro, y aunque viene en un ma!Letin protegida con­
tra gol:¡;ies, es recomendable colocarla en un lugar­
seguro, libre de polvo y de a!Lgttn brusco movimien­
to, 

.11.1 terminar de uti!LizaJ:' e11ta caja de control, 111. -
desconectamos con cuidado del suministro de ener-­
g!a e1dctrica y del cable de control para poder c~ 
rrar el ma1ettn que la cubre, y as! quede complet~ 
mente protegid.11.. 

C) Un cable de ·control con 11111.rcas a111arillas cada 30 -
cms. y rojas cada 1,50 mts. Este consta de 6 con-­
ductores e9peciales con refuerzo de acero, forra-­
dos individua!Lmente, y despu~s todos en uno solo -
cubiertos con hule especial Duro-Flexible para tr~ 
to rudo. 

Debe tenerse 111ucho. cuidado al ir bajando el cable­
para que no se enrede en el rollo, pero mas cuida­
do 11.ttn, al ir subiendo e ir1o enrollando, ya que -
cualquier enredo que sufra es casi seguro que ten­
gamos que tenderlo a todo su largo para desarrolla!: 
lo· y volver a enrollarlo. Tambi~n tenemos que con­
serva!l.o limpio, sin dobleces ni torceduras y los -

tapones ae los extre111os, tanto en el que da a la -
caj11. de control como el que es para 1a sonda Incl! 
n0111etro, debera 111antene:r:se 1i111pios y secos. 

D) Cada vez que se.v11. a operar el Inclin6metro es con 
veniente !llevaJ:" un desalmlador plano, una pinza pa-
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. ra. electricista. y una .llave pe:rica para reparar -­
cualquier pequefta •ve~la que pudiera tener arreglo 
en el campo. Esta• herrar11ientas deben tratarse y -
cuida:rse ca.e· ·cualquier herra111ienta de alta cali-­
da.d; ·aan be.jo condicione• dura• en el ca111po debe .. 
ha.cerse un esfuerzo por ma.ntenerla• limpias 'Y en -
buen eatado. 

E) La. folea doble es una herr!Ullienta bastante tttil -
ya que nos facilita el descenso, levantamiento o -
el tener estacionada la sonda Inclin&netro en el -
Interior del pozo de observacidn (foto 18). 

F) En e1 montaje d,e la tuberla de alW11inio coJ110 expl,!. 
qu~ en dicho teJl\a la berra.mienta que se utiliza es 
rea1mente pooa y es la siguiente: la canastilla h!!, 
cha de solera (foto 5) utilizada para el mejot co~ 
t:rol en el descenso de la tuberla de alW11inio, ya­
que por medio de ella y las sogas podemos mantener 
firmemente la tuberla. 

Y pox- tt:i.timo tenemos el Fleje, que en nuest.ro caso el 
Fleje utilizado fue cincho de acero inoxidable de 1.25 crns. -
de ancho por 1 mm de espesor, con ·sus 11:espectivas hebillas P.!!. 
ra un perfecto apriete y se¡iur;.dad. Dicho fleje debe ser instal.!!, 
do con la f:J..ejadora aand-it (foto 11), la cual, funciona ha-­
cien.do girar su par de manivelas, pa.ra que asl el cincho 
apriete, despu~s se dobla el cincho en sentido contrario so-­
bre la hebilla y se sujeta a esta con ·sus doa orejaa que tie­
ne golpe~ndola.s con un ma.rti11o hacia dentro sobre el cincho. 
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III. ANA.I.ISIS DE LOS DATOS DEL INCLINOMETRO. 

DATOS DEL INCLINOMETRO. 
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Las Hoja.s de datos de campo que a continuac;l.On pJ:'eliie!! 
to corresponden a·la primera lectura tomada en el Inc1inc5me-­
tro SR~-3 (sc51o presento las que corresponden a la pi:'imera 
lectura) con el fin de no extender m~s este trabajo ya c;¡ue los 
datos finales de las demás lecturas, o sea las diferencias -­
las presento en las hojas de "ResUJ11en de Datoli del Inc1in<5me­
tro). 

AN.l\LISIS p¡;; LOS RJ;;SULTJ\DOS, 
Pespu~s de las hojas de datos de ca111po l.es siguen las 

hojas de "Resumen de Patos de Inclin<5metro" con todos los cá~ 
culos cox>respondientes en todas las 1ec'tu;i:>as tomadas Jl.asta la 
fecha y en anibas C01t1Ponentes o sea, la componente "A", que es 
la direcci<5n del eje No.t:'te-su:r; y l.a· comJ?onente "B", que co-­
:i:-responde a. :la direcci<5n de eje Este-Oeste. 

J;;s muy dif!ci1 darnos cuenta como es el co111po;rta111ien­
to del cantil. de la margen izquie:rda de :1.a C.ff. SANTA ROSA, -
con solo ver l.os resu:l.tados numdJ:"icos obtenidos en estas ho-­
jas de "Resumen de DAtos de Inclin<5metro¡ es por eso que di-­
chos datos deben graficarse como a continuaci<5n indican las -
gráficas de desplazamiento de las dos componentes. 

Lo ;i.deal al graficar estos datos, CCIJllO 1o muestro en­
las g:rlficas es l.a superp?sicic5n de todas 1as lecturas para -
que nos sea mas flcil. 11evar a cabo las cOl\\paraciones de 1as­
Gráficas de desl.izaJ11iento, y as! estar viendo como va siendo­
e1 c0111Po:rt1U11iento de la zona en estudio. 

Analizando l.as gráficas de deslizllltliento, vemos que -
6stas nos muestran COlllO es más definido el movimiento de la -
margen izquierda hacia aguas abajo por un lado, y por el otro 



TESIS CON 
FALLA nr,i '"' ... ,.. .. 

so 

hacia el r!o. Este ea el reaultado pr~ucido por la carga H.! 
droat4tica aobre la cortina, que en au empotrllll\iento en la -
margen izquierda afecta de eaa·111anera, a que dicha margen -­
qued6 confo:1:111ada por grandes bloques de roca deapues de la -
gran cantidad de explosiones con Dinamita que se llevaron a­
cabo durante la construcci6n de la Presa y deapu@s de @sta,­
para la construcci6n de los Tune1es que 111Arca la (fig. 5) -­
que como se ve, son bastantes, 

Hl¡,sta !La ;fecha no se ha rea!l.izado nin'guna lectura en 
el Inclin6metro con el nivel de a·guas M4ximo en el v<1,so de -
la presa, y<¡, que C.F.E., por medio de operaci6n sistema, ha­
dado ordenes estrictas a la Superintendencia de la Central -
Hidroeléctrica STA ROSA, de no rebazar la cota 736,00 ----­
M.s.N.M. En el EJ!lbalse, por seguriaad de la Margen izquierdA 
debido a los tra.bajos de anclaje que se estll n rea,lizando --. 
aguas abajo de la cortina entre las· cotas 658.00 M.S.N.M. a 
70·0.oo M.S.N.M. y con una extensi6n de 150 Mts,, hacia aguas 
abajo partiendo del desplante de !La Cortina, Ya que si se -
rebasa dicha cota 736,00 M.s.N.M. !Las· presiones de carga H! 
drostlltica sobre !La cortina serll tanta que al ser transmit! 
da a· la margen izquierda la inestabi!l.idad de @11ta, a\Ullentarll, 
amenanzando con producirse nuevos de:i:'ruJ11bes, y segGn lo que 
nos indican las Grllficas de deslizamiento. 

E11tas tendencia,s de deslizamie~to, hacia el r!o y -

hacia aguas abajo, awnentar!an logrando· con @ato, como dije 
antes, de!I. deslizamiento de alguna masa, il'llportante de blo-­
que de ;11oca, debilitando aGn m4s la margen izquierda por -- . 
falta de peso. Es po:t' eso que hasta que !Los trabajos de an­
claje que lleva a cabo C,F.E., est~n complet8,Jllente terJ11ina­
dos, se podr~ 1~enar e~ vaso de la presa SANTA ROSA, a su -
mllximo nivel, o sea hasta la cota 746.00 M.s,ff,M, (fig. 17). 



Proyecto: ..... c .... H,... •• s.·T_A_. __ R_O_SA ... J.AL,;;;,;·;... ................................ .. SRY3 SJ 
lnclinomelro No: --

Cojo de control: QIGITIL Sonde No.-.. ,.:0;:.:0;;;3;:.. .... _ Ob!l-clOn N": ,.l_!N}_c;:;i:~ 
Ob&ervc : ING. FCO. JAVIER MARTINEZ A. f'echo:~ll•-N0\1--I-DmRE ____ d~ ::-.~ 

ft"ot. ••el. N• A 5.A ~ i.w-.... t:•a •-a Diferencia 

1.20 ¿u4 204 l':I tlU 12S 46 4S 97 9S - S2 
1 Rn 146 2S 121 23 60 - 37 
2.40 142 24 118 10 .... - 44 
J.00 140 20 120 8 so - 42 
' ,;n 138 16 122 16. • ce •n 

~.!.20 1 '>i 1-:ii A R ' .. Q e¡ S9 60 - 50 
A Rn 132 10 122 18 48. - 30 

µ.40 142 23 ,._ i'> CQ - A"1 

LJ.00 i4n 20 120 24 65 - 41 
,; <:n 151 29 122 33 71 - )ti 

J.20 •n i 4A ?A .,., Mn .,, 31 85 84 - 54 

-7.8n 172 49 123 41 74 - 33 
R An 171 Sl 120 cn '"' - "" 

~·ºº i "'"' 1n 12? 39 79 - 40 
LJ . .:n 155 35 120 69 107 - 38 

.....lQ,?D 1An 'Ai .. .,. ,,., '71 72 ,, " 114 - 33 
! 10. 80 115 6 109 49 75 - 26 
e;-;- 4n 115 6 109 4tl .... - .. ,, 

12.00 QA .,. ., . 7n 118 - 48 
112.60 97 24 73 84 124 - 40 
!- ·-
' 11.20 153 153 32 32 i">i en "º in? in? - ,.., 
~-80 i .,. " 119 SS 95 - 40 
~.4n 138 20 118 C"> "" - "" 
,._!á.00 ' . ., ">n "., "' cin - 37 

'e: .:n 155 36 119 Sl 89 - 38 
1,; 20 153 i"' 

. .,, .,, ... A'1 47 9] 91 - 44 
16.80 126 10 116 3 35 - 32 

II'7. 4u 145 24 129 i"> ?'7 - i e 

--t::~g i'7i .,., 1'n 39 2 37 
179 60 119 so 9 41 ,___ 

201 202 84 85 118 67 1 o ?n "" 
,.., ,.., ?4 

19. 80 ,,,., 75 118 67 1 13 54 
~.4U 182 60 ! 122 53 16 . ., 
t--

167 48 119 ?1 nn An e '>C 
21.60 175 59 116 75 28 47 

[:ii.2n 171 171 Sl 52 120 84 83 40 39 43 

,_n.80 i'7" c., "º 11? ,;o c::> 
23.40 199 79 120 100 71 29 
""·Uu •ne .,., "" 110 an "" t-

~.60 .,nA 82 122 131 88 43 
25.20 202 202 82 82 120 119 119 102 102 17 

~.80 224 102 .122 1'7Q 110 ,;n 

~.40 213 92 121 153 114 39 
.,., nn 220 101 119 An •n"> .,., 

_n_.60 ">1 D ·-- "ª 
,.,., c¡5 An 

~.20 199 198 78 78 120 133 134 95 95 39 



Proyect~. e. H. STA. ROSA J AL. lnclihome'.cc No: SRY- 3 

Cnia de contrcl:-....PIGITIL Sori:4~ f<c: q91 Observa:.· r;:• •. J. .. IN1cxe1 

Ot>servo: ING. FCO. J_~VIER MARTINEZ A.-··- Fecho:~de NOVIEM·B·~~- de ¡g.,!L_ 

Ft-of. lecl. N•A s. A .. 
C::.Wencro . E, B W- B Dif1r•nc:ia 

...... ,.. ... 219 103 11 t 100 61 39 
...Z9. 40 227 l nQ 11 R nn ~n >n 
30.00 234 118 116 113 78 35 

..10. 6n ?<;A , ?"1 , ?"1 . ·~ nn "' 
31.20 228 226 110 111 116 62 6' ?6 ?<: .,., 
31.80 210 93 117 12 46 - 34 
32.40 204 84 120 A? RC: - A? 

33.00 206 84 122 54 96 - 42 
W • 6n 10R "7R '. , ?n .,., •nn ·~ 

~4~20 183 183 62 62 121 88 89 118 118 - 70 
34.80 143 20 123 71 120 - 49 

L.1!L.An ,, ? , ? 1 ?A O? 1?? _ An 

36.00 110 13 123 104 142 - 38 
U6.6n ,.,., n l ?? ''" 1 .,., ?n 
l.J.7. 2n 110 112 7 7 105 100 101 l 4c; 1dC: - "" 
~8n /1 n 133 123 58 92 - 34 
L.J.0 dí' 1 3 122 -119 "'" O? - '" .... 3.9.00 20 140 -120 33 73 - 40 
39.60 .,., 144 -1i9 24 58 - 34 

'-;,O •n 34 34 150 150 -116 1 6 1¡; c:n "" - ?A 

40.80 72 193 -121 34 58 - 24 
1 • n 79 197 -118 12 55 - 43 

~2.00 100 223 -123 24 56 - 32 
42 ,60 96 216 -120 16 55 - 39 
43, ..:u 

- 91 91 202 201 111 19 20 <;n <;l - .,,, 
43.80 35 165 -130 88 38 50 
44.40 70 189 -119 RC: <;n '" 45-00 67 184 117 85 "7 ?D 
45.60 66 187 -121 64 28 36 

.A6,2.n o? 07 , º" 1 Qd -113 ¡;7 ""' • A<: A<: . 

...1§..80 50 169 -119 165 122 4' 
47.40 30 150 -120 17' ,.,., A1 

..48. nn 3 124 -1 21 .,,, ,.,., .,~ 

48 .60 12 114 -102 228 183 ""' 
!19 • •n .,., ?A OR Oo - .,,, ??o ??D ?n A ?nA •A 

49 ·<>o 54 65 - 11 265 208 .,., 
50 .i.40 74 42 32 273 233 •n 
5T •. uu 

"' ?f; ¡;7 . .,. .,.,., •n 
51.60 117 7 110 256 221 35 
~2.20 115 114 8 8 106 284 ?OC .. , """ en 

52-80 81 38 43 206 192 1 A 

53.40 73' 47 26 n n , .,. 
'" 54. 00' 41 76 - 35 10R ,.,., .. , 

h•·---
2:1;0 25 100 - 75 181 142 'º 
¿_5:20 "º >8 71 '71 - 11 ?1Q .,, o 1 .,, ,.,., •<> 
55..an 31 101 - 70 1 1 n nn .,n 



Proyecto .. · -G-H-.. S¡,;T¡,:;A¡o·-.¡R,¡,:0¡¡,;S¡¡,;A~-J~A;:;:L,;,·------------ lnclinometro No: _,.s.,R;,;Y;,.-.;3 ... _5_B 
Cojo de control: prgrTII. St>r.d-= ~~.,: 09 3 O~:ervacióri r-:~: 1 INICIAL 

Observó: ING fCQ JAVIER MARTINEZ A. Fecno:~ce NOVIEMBRE de 19~ 

Frof. ••el. N•A S- A ~~ Clhlteftcio . E'B W- B ~ón Oif•r•ncio 

56.40 22 ~ºº - (~ Bb 52 34 
~1.on 17 10 7 ,_ 90 92 55 37 
57.60 13 109 ,_ 97 82 45 37 

l-5.B..- 20 , '1 11 a 11 Q .1 1 e; 7Q 80 30 50 
58.80 8 126 -110 70 39 31 
c;Q An 39 159 -120 9 52 - 43 

,_§_O. 00 57 , 74 >-117 2 40 - 38 
60.60 59 180 >-121 8 45 - 37 

fGT:;¿u 82 82 198 196 l.!116 3 3 59 59 - 56 
~1.80 15R 284 1-126 3 31 - 28 
62.40 202 320 >-118 44 10 34 ,__ 

5 i;1 . nn 215 339 i-124 45 dn 

63 .60 221 342 -121 17 20 - 3 
'64 .~o 242 240 357 355 -117 40 40 7 7 33 

o:o-ou 232 350 1-118 43 8 35 
65.'40 1 217 337 i-120 38 2 36 
bb - "º ?>> oc;n _11 "7 c;n 11 'ª ,____ 
66.llO 247 362 1-115 48 5 43 

'67.20 223 224 342 1-118 28 28 7 7 ~' 

l..filZ. ªº ?11 1?4 , l ~ 47 3 44 
~-<iO 197 326 i-129 55 20 35 

"ª <>n 190 312 122 56 14 42 

,...fil!.-~º 194 308 -114 61 21 40 
10. :ao 152 154 268 267 -114 75 75 36 36 39 

UJL.80 99 212 -113 83 52 81 
,_11.140 78 . 209 -131 95 58 37 
72.~o 58 178 -120 93 50 43 

l..ll- 60 34 153 -119 80 41 39 
73. :20 18 18 135 135 -117 85 85 51 50 34 

,_7,3. liO .. , ?? _11R Ad . 17 47 
~-'40 2 107 -105 36 8 28 

75.()0 11 105 - 94 86 30 56 
f::J•D.U 3 123 -120 62 36 26 

1--
,_li.- l!O 13 14 117 117 -103 77 78 31 33 47 

~-ªº ¡;1 ¡;4 - l 76 ,, .. ., 
l-11-a40 "'º "ª n 107 64 43 
~-00 71 45 26 89 55 34 
78~60 97 19 78 79 55 24 

~~: :g 115 115 18 18 97 105 l.05 49 50 56 
96 18 78 76 23 53 

1-

l.a.Q..40 104 11 93 68 21 47 
81.00 122 9 l.l3 59 6 53 
81. E;O 128 9 l.19 58 26 32 

:::U.::-2 n 153 153 l.8 18 135 43 43 7 6 36 

wu....ao 156 30 126 32 3 29 

....Jll_. 40 l 1f; ?1 , , ., ?<; ?4 l 



Proyecro .. · -c-..iH-oS;¡;ioT;a,,ª-Bw;OSow:A..._.·z1o11a.i..r .....¡,i.E¡,;~la!¡L~r:~~-n_r.i~.C-... ·_
9

_N ",.;../..,ro .. , -"~Y.~ Dq 
Cojo de control: DIGITIL ~,.,. ·.·: No:~.. ···~ 0!1.>rvaclón N:.: .1. INI~ 
Observó! ING. FCO. JAVIER MARTINEZ A. - Fecha:..!~~· ... -~~VIEMBRE de l: .• ~_2 __ 

~of. lecl. N• ·' c.tue"c'°. 
·; ¡-· -- ·-

·~ S- .. W- ~¿,.· Diferencio 

1-84 nn 129 8 121 22 27 - s 
R4 . 60 128 s .L23 s 40 - 3S 

__ es.20 1nn º.!! 1 o 10 80 10 12 44 4S - 32 

~~::g 114 s 109 33 73 - 40 
80 4Z ;ltt bO l.04 - 44 

>--
87.00 SS 66 .... 11 7S 124 - 49 
87 .60 Sl 73 .... 22 73 118 - 4S 
88.20 38 38 8S 8S - 47 72 73 111 110 - 38 
88.80 63 S2 11 53 86 - 33 

~ 

89.40 47 72 .... 2S 14 69 - SS 
90. 00 31 89 - S8 s 40 - 3S 

,_90.6l 13 102 - 89 26 13 .L3 
9l.,<!l 9 9 108 107 - 99 59 59 18 18 41 
91.80 13 131 - 118 109 41 68 

,__9t. 4l o 130 - 130 122 66 "" 93.00 1 4 1 32 - 118 .. _______ l,_4.!.___i 98 43 
t--93.6l 2S 145 - 120 : 180 120 60 
1-

_94.20 12 12 138 141 - 126 185 187 149 149 38 
1--94 Rf 60 62 - 2 210 168 42 

ª" 4r 89 34 55 237 159 78 
_ll6. oc 84 54 30 251 207 44 

96.6l 93 11 82 209 180 29 
97.2l 127 127 4 4 123 223 223 193 l"" .>U 

97 .81 1?~ o 114 286 2S2 34 
98. 4C 151 33 118 303 2S2 Sl 
99 .Ol 151 20 131 277 224 S3 

~99.61 142 10 132 247 222 2S 
-100.2 142 143 25 <!!> .L.Ltt """ 

¿¿q .L!>'J .L:J'J •u 

100 .8 168 34 134 88 30 S8 ,_ 
24 ._101. 4 141 25 116 66 42 

102. o loa A 1 '" 
A1 1 2 29 

,_l,02. 6 120 3 117 29 9 20 
,_l!l.3. 2 89 91 33 34 58 55 53 3 2 so 
in~·R 4 122 - 118 51 10 41 

l-l.OA i A' 41 167 - 126 4S 4 41 

l-1.0S o 92 213 - l.2.l 4S 7 38 
._l.OS.6 14Q 270 - 130 53 6 47 

106. 2 ·196 195 ~n 111 - 118 19 18 39 40 - 2l. 
106.8 243 378 - 135 32 24 8 

107. 4 292 410 - 118 41 9 32 
r--

331 451 120 61 3 5tt 108.0 -
._100." 367 480 - 113 24 30 6 

- 109 2 404 406 SS3 S53 - 1S7 9 9 36 36 27 
__iog e 449 583 - 134 62 9 !J;j 

~o 4 570 602 - 132 107 51 56 

'-lll'n sin 633 -. 123 124 67 S7 



~oyecro · C,H, STA. ROSA. JAL. lncllnometro No: SRY-3 55 
Cojo de control· ~¡g¡:¡:¡¡ Sundc No: gg;¡ Observaclcln Ne. •. l. J;ril¡c;¡¡¡ 

ObservO: ING. FCO. JAVIER MARTINEZ A. Fecha:~ ~ '~OVIEMBRE de 19~ 

A'of. tect. H• A 5.A • ClfsMCaO . 
r----

' a. B W· B Diferencio 

J.11.6 53 7 669 l.32 l.44 83 61. 
_p2.2 . 56"' ~f;R ~n~ f;Q"7 , '>? 

1 '"' 
, "'7 1nn 11n AD 

_u2. e 576 708 l.32 272 225 47 
_!13. 4 611 744 133 300 24" "A 
-H4.0 ,;51 787 , .. , .,, , . . ., ", ,;n 

4.lí 674 806 132 309 250 59 
L..!:1~2 ..,, ,.. '71? DA'> DA'> , , 1 one 

""" ·~? ?<::? <::A 

r "~"'':"'I , "" --1111. JKU 9'1 N 



,, ..... -. ·- ... ·- ... -·---· 

~ PROYECTO: C.H. STA. ROSA, JAL. 1 • INCUNCllETRO: lili~•:i .U:-J.... -· 11 RESUMEN DE' DATOS DE INCLNOMETRO 11 
COMPONENTE: A IJNl)CIQf( !!;;!.. 

~EC:T!MA l'l:CHA: 2] lEDIEIE:QlJ 983 FECHA: 10,,lrllllZO,t'.83 FECllA: l 3 t. :IUMIO.'i i FECHA: u.::.ruti11ca~aJ FECHA: 2~lSE~~IEHB&El83. FE~· 22¿s~~~liM8REl8J 

~ NQAL.. K• 4 X U!-~ K• ' :11: ]Q.4 l(z 4 K :LQ ' l(a ' X 10-4 K' 4 X 10-4 11• ~ l5 ¡Q-! 
--- ·- --·--- -----·- --·- - - ---- ----- -·--25/Xl 82D11'. !CAMBIO. ,. CAMBIO DESLIZ. DIP: CAMBIO S CA.- DE!ILlZ. DIF. CAlll&ln ac,.._, DESLI:= Dtf: CAMAIO l•l'A-n Dl!:SLIZ. DIF. CAMmO .,,_, n•••7 Dlf. CAMlllO. •CM9!0 llE'll.I;:. 

1 20 125 1 :>n 1 - " - ""'" 1 A<: , .," n "'"" 
.,.,., , .,., ., ª"' .037 125 o 70 .028 127 2 ion - 040 1 ?O: n " n ::;;; 

1.80 121 116 - 5 - .. .:n , ,,. 1:>1 n "ª"' ., .. ., , ')1 n ª" 038 11 A 
_ ... 

7n /\?O , , Q - ., <'>D - n?n 1 ., .. ., 
" nn2 i:. 

2.40 11 D , , " ., .. ce , .,., , .,. ., en? ., .. ,, 1 ?n ., QO: 039 11.A ' n ., .. n?a , ?n ., inñ _ n.on , , " - ., ., nn1 :z: s 3.00 1 ?n , ?n n - .. ., .. 1 .,, , '>n n """ 
.,.,,, , '>n n a-. .037 123 3 73 .029 120 o 98 -.O::la 117 - .. " "''" 3.60 ¡22. ·l, Q .. 1 Al '1 ?A . ., 

r'A.Á .,.,,, ª"' .037. 124 2 70 .028 117 - 5 98 -.039 125 3 8 .003 e:>~ - .. c .. '>C .,. c..:> e 
4.20 , ., .. 1 1 A " AO:I\ 1 Dn , .,., n ~no '>'>C , '>n .. Qn O'l6 ·121 - 2 6R 027 1 ?o s , n-. - /\Al .,,.,., 7 " · nn., 

?:o 4.80 122 122 o - 445 .178 127 s 5<>A 23S 1 .,e .. ª"' 037 119 - 3· 70 l\?l> , "" - ., nn n?O 1 70 ~ - 7 ·., nn• f$5 t:: 
5.40 119 , , 7 - ., - AAO: 1 '7D , , Q n C::::ft.,,. .,.,., , ... 2 90 O'l6 ,,., - ., ., .. ""ª , , " - 3 ,nn - l\An , , Q n e nn? 

~ _J~ .• nn 1 ?n 1, 7 ., ' A A? , .,., , .,/\ n ., .... 2'l3 111; - s RA n'>S ,.,., ? '" ll'ln , .,., .. 111 'l - 11.41 1 ?n n " """ 
< - - ._ 

6.60 122 122 o - 440 1 76 125 3 S<>'> .,.,., , .,., n .,,., .037 125 3 73 .029 124 2 100 -.040 122 o s nn., ,_ 
7 20 , ?/\ 115 - s - 440 .176 122 2 seo 232 1 ::>n 11 ,,., 0'l7 , ?/\ n 70 ll?R 11 R ., QR /\'>Q , ., ., 2 5 "''? e -

'"" 7.80 1 ., .. 1:>1 - ., - ..... ., 1 '1A 1 "" " ""'º .,.,, , ., ., n Q') .037 125 2 70 .028 123 o 100 -.040 126 3 3 nn1 
8.40 120 117 - 3 - 433 .173 123 3 573 .229 llR - ' """ .037 118 - ., f':R . 11?7 1?n n 1nn - nAn , , ., - 3 n nnn 

L 
!J.00 1 ?? 1 , 7 ---5_ - A'>n . , 7? 1 ?A ., 0:"7n '"'º , , n - .. "" /\'>A ,.,., n '11\ """ , , <> .. '"" nAn , ?n ., .. _ nn1 
9.60 l ?11 , , A - ., - A?" 1 7n , ., " " """ ??'1 , , o ., no º"ª , ?n o "" /\?<> , .,., 

" 1 "" - 041 1 'º 11 " 
_ nn') 

rro,..:u 117 112 - s - 423 .169 120 3 5¡;3 ''" 1 1 ., n inn n•n . ., n .,,, 1129 , , 5 - ., QQ - ""'" 
, , n ' e; _ nn? 

..!9 .so 109 , "" - ., A•D ,,,., , , A ~ ~~n ??A •nn n •nd nAn '"" - .. "" /\?O , "" .. '"" n•n ina n .. _ nn1 

,_D.40 ina 1 n1 - 2 - 41" , "" 1 , , ., 
""" 

.,.,., 
'"ª n •nn .040 107 - 2 73 .029 112 3 103 -· 041 , llQ 11 .. _ nt'\1 

.12-110 74 69 - 5 413 .165 .82 8 i;c;3 -.,.,, 1 ng n 11\/\ .040 74 o '70: o-in ?A n •"" nAn ., .. n .. - nn, 

f..12 "" ., .. '1n .. i no , ,.., 
"'" 

., <'A 0: '>• n "" 
., •nn .040 73 o 75 Q3n '11\ - .. 1nn - /\Al\ .,, - ., .. - nn• 

, 3 211 121 121 o - d05 ~ , "" l ?.4 .. C:A'> .,,., 1 .,, n , /\') .041 118 - 3 75 .030 124 3 , 11 'I - • llA1 1'>'> ., 
" - nn? 

13.80 119 117 - 2 ,.. 405 .162 126 7 540 .216 119 o 10::1 nA> ,.,., ., "'º /\.,, , , " ., , nn n•n , , ., \ ., ., ........ ,. 
14.40 118 115 .L 3 . ,.. 403 161 121 3 ""'" ?1 .. 11 ¡; ., , ""' .041 118 o 75 .030 1 1 6 - 2 , ""· - 11.41 11 A n " ""? 
15.00 117 115 - 2 400 .160 , , 9 2 C:'>n .,,., , , 7 n 1 "" 114? 114 - 'l 7i; 11'>11 1 , ., n , no: nA? 1 A - .. " """ 
-~60 11 Q 1 1 ¡; - 3 30A .1c;o 1 ., ., o ""'" .211 116 - 3 105 114? 1.,., .. '1A /\'>1 , 1 ¡; - .. , ne:: /\A., , .,., ., n --., 1 
16.20 1 77 , "" - ., ~ '>QI< 1 '<A 1 ., ., n c:?n ""º 1 .,., n 11\A nA'> ,.,., n -~ ·,,.,,, , ?n ., , ""' l\A? , .,A ., e -- .. 1 

16.80 116 113 - 3 393 .157 118 2 520 """ 11Q .. 1 llA nA? , , .. .. .. ,,. 
""" 

, .,, e i1n - nAA , 1 A ., ., nn1 .l 
,., 4n 129 l 24 - e; """ , C<' , ?Q n c:i R ?07 1 ?n ·n , nc n4? ·132 'l 7A n11 1 '>f': '1 1 nc - n4? , ?Q n e; _ nn? 

18. 00 119 ·117 - ., 3AO: , ""' , , <> o c::i A ?/\'1 , , ¡; ., ,,.,e .042 121 2 75 .030 119 o 98 -.039 121 2 5 - nn2 
18.60 119 114 - s 383 .153 122 ·3 518 .207 119 o 108 .043 119 o 73 02Q 117 ' "'" - n">a 1 1 '1 - ., ., ""' 

...19. 20 ll R l l 3 - 5 'l7B 151 1 ?/\ ., 
e; 1 " ?I\'- 1 1 " n , "" .043 121 3 73 029 120 '} '"" - nAn 11 A n 5 - 002 

111 on 11 R , , 5 - ::i· 'l73 1A<> 1 .,, .. e; 1 .. """ 
, .,, .. , no .043 118 o 70 .028 116 - 2 98 -.·039 115 - 3 5 _ 11n?t 

-2.Q Al\ 122 118 - s· 370 .148 127 s 510• .204 1?2 o , no: 04') 1.,., o '1n ,..,.., .. , , "' .. inn n '" , ?? n· .. n--
21.00 1 lQ 11 q o '>65 ld6 llQ o """ '>n., , ,,, n ,,,., 1\4? 11 .. 11 '11\ """' 

, , ., ., • n? n •• , , "' n .. ...... ., 
21.60 116 114 - 2 365 .14,; 11R , """ 'º' 14" n 1nc .042 113• ., -" 3' 70 .028 118 2 105 -.042 119 3 8 - nn'> 

22.20 _Uil__ ~-' 1" " "'"" 1 "'" 
1 ?n n ""., .,,,, , -...~ .. , ... ~ l\A? , .,., .. ., .. n?a 1 nn 1\ , n-:¡ _ n.11 117 - 3 " _ nn2 

-22 .-lfo l_l,_!1_ 115 - 3 358 .143 123 s 503 .201 11 A o 1 /\'> n41 , :>n 2 70 n?A , , " - ., , ""' l\A1 , .,, ., A _ nn-. 
23.40 _120 J~_(L_ ___ Q___ _J_il_ ~l4.L ~l..2.L _...o __ .u.a __ 1QQ , '>n 1\ 1 nn .0'1 120 o 68 .027 120 o ·- lO!L :::_,..QJ.2 117 - 3 5 - 002 

-2·4 - oc 118 111 - 7 355 .142 . 121 3 498 .199 1," n , ""' n.01 1 '>1 .. ""' 
,,.,., . .,., e • nc n•n • • n n ... """ 

24.60 122 122 o 348 .110 1 ., ., e; 4QO: 1GA i '>e .. , "" 041 , .,., n "" n?<: 1 1 a .. 11\/\ n•n 1 .,., n .. nn'> 
25.20 120 .J.l.1.._ - .. '>4A , 1Q 

1 "" 
1\ ~- , ..... , .,., ., tnn ·º'º 120 o 65 """ 1 ?n n 1 n., ,, .. , ?n ·n .. ., __ 

2s.so --i22" 117 - 5 345 __ -')._;!.I!.._ _12_!_ ,__L_. 490 .19§_ 12? n .... ""ª , .,., /\ "'"' ""' ..... ., , 03 - n .. , , .,., n .. --"""' 
26.40 

1----·· ---· 
121 __ J.21-. ___ .o __ .-3.40~ .13r. . . •24-,.. • ....3.----·- .• 88--- -.-1-9" 

, ,, o "ª .039 1 .,, o "" ·n?<: , ..,, ... n , .. p ,,. .. ., , .,, o A - """ -27.00 11 Q 1 ·1 q n .... ,, , "" 1 '>1 ., 
"""" , .... • •• .. nft · n-ia ',a " "" ".," ''ª n 1 ne L.... "- ... "" 

,, .. o B _ nn3 

\ 
··• 



ft~~ r.ON .. - .. .. - •. .. ... 
FALLA DE ORIGEN l 

PROYECTO: s;¡. u 1 §XA1 ROSA 1 JAL. lNCl..lfiDtElRO: ~BX-~ HCMl:~ 
11 RESUMEN DE .. : 

DE DATOS INC~~~ .. - 1 ""' COMPONENTE: A DNUaoN; N-S ~ ! 

~C:TURA RCHA::ULENl:lll,g¿¡¡;¡ FECHA. J.!lLHAazgL!IJ FECtlA'. UL.ZUN;i;g¿¡¡J FECHA. lJLolllNIOl'.63 FECHA 26lSEE~IEMBREtB3 f'ECHA. 22t~E¡~lEM8MEtBJ - INCIAL. K• .I<= K= K: :('x 10-4 K= 4 X 10-4 K= ~ :is J.11-~ i 

25/XI/E 3 OIF. 
---+- ~--· ---·-- ---- ---- --- ----- -· -- ----·· ----· . - -- -·--· --- ·-CAMBIO. ,. C.v.lBIO DESLIZ DIF. CAMBIO 8 CA""" DESLIZ DIF. GAM!llO •e~ oEsu;: DIF'. CAMBIO '·~·~ DESLIZ. DIF. CAMBIO •e-~ nroo" DIF. CAMBIO. •-o Dl!'l.LI~. 

27.60 119 113 - 5 - 340 - , "6 121 3 483 .193 118 o 95 .039 120 2 65 . 02" ''" - ? - , ne: - nA., .,n ., e nn., 

?8.20 120 120 o 335 -.134 122 2 490 .192 120 o 93 .037 l?O o 63 _ Q?t; 120 o. - l '"" - .Q41 ,, o - ? -ln 004 
28.80 117 115 - 2 - 335 -.J.34 J."" :> 479 .l9J. 120 3 93 n'>'1 , , e; - ? "" n.,c: ,, e: - 2 - ln'> - nA1 , , "' 7 - e nn'> 

.,..l9.40 11 R 11 e; - ., .,.,., - 1.,., l 7A in 47"1 1 AQ 1 '19 o 90 .0'>6 1 73 e; "" n?I'. 11 R n _ l ne; - n ,., , ?1 3 -i·n nnA 

~º·ºº 116 116 o - 330 -.132 119 3 463 .185 116 o 90 0"16 121 5 60 024 11 A - 7 _ 1 n.c - nA? 11 6 o -13 ons 
0.60 , ?'1 , ?<; - ? - '>'>n - , '>? 1 '>A 7 460 .194 129 2 90 ~6 l ?Q ? c;c; n?? , ,., n .,,., n~., l?O :;>. _, .. nnc 

.... 3!°.20 116 lll - 5 - 329 -.131 124 e 4·53 .191 116 o ea n.,c; 1 , "' n "'" ""' l, "' n - 1 03 - 041 1, "' . ., -15 nnc 
~1:eo 117 114 - 3 1- 323 -.129 122 5 445 .179 117 o 99 ' n.,c; , , ., n "'" n.,, , , Q ., 1- , l'\""ll - n41 11 4 - 3 -lR · nn7 
~2.40 i?n i1n - , n - 'l?n - , .,º 12? ·? 440 176 118 1- 2 99 n'lc: 1 ?n n C:'>. noi. " ') .. .,. - 11-.c - 047 , , o - ? -1 e; nn~ 

23.00 122 122 o - 310 -.124 125 3 439 .l 75 122 o 90 .036 120 - 2 53 .021 119 - 3 ,,._J,nA - º"" , l Q - .. _,., nno; 

.33. 60 120 119 - 2 - 310 -.124 122 2 ' 435 .174 izo o 90 036 , , e: e; c;c; n?., 1 ')n n '"~ n •n . - n ,,, -·nnA -
34.20 , .,, 116 - 5 - 309 -.123 124 3 -· 433 .173 121 o 90 .036 123 2 60 .024 116 - 5 - , "5 - n4? l?A ., -•n nn4 

":°34;80 123 120 - 3 ~ 303 -.121 125 2 430 .172 120 1- 3 :ou · n11'. 171 n "" no-:i , ?"> n 1 hn nAn , ., " ., _,., nnc: 
35.40 .l?A 11 Q 

~-
5 - 300 -.120 127 3 429 .171 122 >- 2 93 n-.7 1 ?A n O:l> n?"> , ?A n , n.n nAh , ., A n -15 .006 

..;36 .on , ?"> "l" _·5 L ·295 -.119 125 2 425 .l 70 123 o q5 .039 ] 21 - ? "" n?"> 1?1 - ? - 1 00 -.040 126 3 -15 006 
36.60 122 117 - 5 - 290 -.116 125 3 423 .169 122 o 95 •. n.~a , , n ., -- n24 122 o - QA - n'lo 11 Q - .. -lR nn7 
a1.22 _inc; 1nn - e; - ?A<; - , , " , in 5 420 16A 105 n . qc; n-.11 l ni:: n "'"' n.,i:: '"., ., "º ~.03.9 100 - 5 _1 e: nn~ 

'31-.:ao _,,, -128 : - 5 - 290 -.112 -121 2 415 .166 -123 o 95 .039 -123 o 63 .025 -120 3 - "'" - 03A -1 ?C: 7 -ln nnA 
38.40 -119 -124 - 5 - 275 -.110 -116 3 .11 'l. 

1 "" 
-11 Q n º" .03A _llQ n "" 

,,.,., ,,,, n - nn """' 
_,, Q n - e 003 

39.00 , .,n , ?C: - e: - 270 -.109 -115 s - 410 .164 -120 o 95 .039 -11 7 .. "" noc; .1 -.n n '"' - n'>Q _, ?n n " nn-. 
39.60 -119 -119 o 265 -.106 -114 5 405 .162 -119 o 95 .038 -114 5 60. .024 -1, Q o - "'º - n<o -, , .. ? " ~.003 

'40.20 -116 -121 - 5 - 265 -.106 -114 2 400 .160 -116 o 95 n'>A -114 2 c;c; .077 _, .. ~ n - 98 -.039 -119 - 2 -10 ~ 004 
40.90 _, ?1 _, ?I': - e; -___ill - 104 -116 5 l9R l, Q -1.J..L ~· 2 95 ""ª -1 71 n e;.,, n?1 -, , " e: - no - 010 _, ?1 n -·" ~ nn-. 
41. 40 -11 R -1 , ... - 5 - ·255 -.·102 -115 3 393 .157 -119 o 93 .037 -118 º- -~; .021 -121 - 3 - 103 - 04'1 _,,A n ' - a nn., 

>- ::123 42 .00 -123 -128 - 5 - 250 -.100 -121 2 390 .156 o 93 .037 -123 n n?1 - , ""lft - .. _ , nn _ nAn _, .,., n - R nn-. 
42.60 _,.,n _, .,., - ., - ?A<; - ""'" -11 5 s 399 .155 -120 o 93 .037 -117 .. C:'l 021 _l -.n n - q-:¡ ,_ 0"17 _, ?"> ., - e ~ .003 1 

_43 . .,n -lll -126 -15 - 24_L ~.097 -116 - 5 393 l<;"> -116. - 5 93 .037 -116 - 5 50 .020 -109 2 - 93 -.037 _1, l - 2 - e; ~ on2 
43.º" _, .,n -12B 2 - 228 -.:..o_~ ..::.!20 10 399 , "" _, ?<; e; QA n•o _, ?'> 7 i::c; n?? -1 77 3 - qo; - O'>R _1 ?<; e; - ., nn~ 

.44.4.0 ,__,,..J..1..9._ _-=-1,?1 - 2 - ?-:in -......_Q92 -114 5 379 .151 -116 3 93 .. ou -121 - 2 UI> .019 - , , Q n - Q.R _ n'lo .1.?? .. " nnn 

45 nn -117 -122 - 5 - 228 -.091 -112 5 . 3 73 .149 ~-117 o 90 .036 -115 2 50 .020 -110 7 ~· 98 -.039 -11Q - 2 - 5 nn? · --
_45.60 _, ?i· -1?4 - 'l - 7?"1 _ non ..,J.l,lL f---3.__ "'"" 147 -11'1 2 90 ·n'>6 -1 ?1 n AD "'"' 

, .,., ., , n• ·04? . .,. o - 3 .001 
,_.46.20 _,,., _11n ... - 770 - º"" _ ,ni 12 3~.!L .4,_4__6 __ -110 3 98 ,_~-2.- -=1..Q.L .__L._ ___ ilt ,_,_019 ~u.~ --~ ¡:._lJU.. ~41 - , 1 .. n - .. nn1 
..,1.6 • ..e..Q -119 -127 - e - 223 -.099 -116 3 353 .141 :.:124 - 5 90 .032 -124 - 5 .43· .017 -116 . 3 - 100 -.040 -114 s - ... _ on1 
47.40 -120 -122 - 2 - 215 -.olH> -=ri-a-- -z--~5 .142 -120 • ª" ...JU4._ _ion _J).. AO ,,. " , "'" n 103 _ n.t,1 -, , " ? a """ 
~8.~ L::.l.2.L -=1..U o - 213 -.OB? -119 ~ 353 .141 -116 5 95 .034 -119 3 49 .019 -121 o - 103 -.041 _, .,, o -'" nn.4 

-::-97 -48.60 .:-.10_2_ -102 o -· 213 -.oe5 s 350 .14.Q_ :-1º-~-- O· 80 ,,.,., _1n? ..4-!:- •c. n " -J..05- ,__;¡. . -- -.. ·-- - - ... 
----··---~---- ~--- -----

~ 69_~ - 5 
_49.~ _.::. __ 1L ::..lL - 3 - 213 -.095 1-~~~ .139 - '~- - o 80 .'032 -=-7L ? A<;. n1 a =-2.l.... -1 , nn l'\JI;;: -~:; ;. ·- ·--

>-·--· f..---·--··---· -----

w:t~ 
- .. 11. - 11 o - 210 -,!>94 - . _9 __ , 2 340 .136 11 o 90 .032_ .=.....!L -=--~---·- _.Q_ _._Q].._J_ -=-L _.L- _---1.QJ ,-~0.41_ - 11 n .,, .. ;;,,... .. 

--·-?;- - -~ ·-;;_ ~::..·,,;.. -·-3-- -·-339 --:--üs-· ¡.......------ ---1----

1--l.2- - A84 35 .. 32 o 90 i ""'"' ., .. ., 
'~ n• n .,, n - , ne; - nd? - "ª 

., .. "'" 1.0 67 67 o - 205_ -.082 72 5 335 .134 72 5 ªº ""'7 ?? ;;. •o. .. n .. n. Ln ., 
'" 

i ne - nA'> .,., e -10 nnA 

_..1.60 . 110 __ 110 . 
>-- -º-- -,_205._ _..,_._Q_Q_2 .. .ll.L 5 ... _u_o_ ,....__1~ _!.'.l!L ~~ 7~ .030 i no - ? A'l ,,, ., , '., -2, __ 

---·9" - º"º , , .. ., , " ---
2.20 _ _l,_06_ 104 - 2 =-·~<>..5._ -.092 109 ·--2-- 325 .130 108 75 n-.n , , , 

" '"~ µ~- .,.__l.nn ""'" , -- n 'ª nn-. 
52.ii] 

-- -·-·- ·-- ···--·--· --- --·-1-· _n __ -.,},~ ¡---~-
_¡¡¡¡7 _.4.3 .. .. . . 45. . . __ J_ : . ..20.3 .. _- .• 081 ,_4,9 . -- 5 -· ,_.12:t. ....... t..2J> .. -·-·-~L .__!__,__ 1LA-o.2!L _-5.,0__ ,__1-._ -·"°- -~- -.U- f--0.---- ---M>a- =...0..U... "'n .. •a 

1 53 0'All ?C ?I': n. - .,"" _ nao .,,, 5 318 . , .,., ?A 2 7n '.028 31 5 33· .013 ?C o , n"ll - 041 .,, 
- 5 _7c; nin - - ' 



PROYECTO! C.H. STA. ROSA, JAL. M.LA DE ORIGEN lNCLJNCMETRO: SRY-3 HOJA:_L_ 1 
11 RESUMEN DE DATOS DE INCLN 11 

1 m. COMPONENTE: a DIREOCION: ~ 

FECHA: 21/enero/63 FECHA: 1 r¡-¡ MAD?.t'\/8":1 FECllA: 13/JUNI0/83 FECH.>: 13 /,I!!NIO/S l---- FECHA: 26/SEl'TIENBIU: IB3 FE.CHA 27/SEPTIEMBRE/83 LECTURA 
4 lC 4 4 J IJ-4 K• 4 X Hl-4 K• 4 X 10-4 K• 4 X 10-4 K• 4 X 10-4 

PROF. NCIAL: K• " K• " --- ··-:a CAMBI< S l'AMlllO :llC-C D~-~Ll7 2S/XI" OIF. CAMBIO. Is CAMBIO DESLIZ. DIF. CAMBIO. DESLIZ. DIF. GAMSIO :11 CAMBIO DESLIZ DIF: CAM&IO DESLIZ. DIF. CAMBIO. DIF. CAMBIO. :a CAMBIO DE~LI::. - -~ 3S o -205 -.082 - 32 .1 .j.L,j .12:> - .H 68 .027 30 s 26 .011 33 2 -103 -.041 3S u - ;w -.uuH c¡4-nn - 3 - - -
S4;6-0 - 7S - 80 -S -20S -.082 70 s 310 .124 - 73 2 65 .n"" - .,., ? .,.., nn<> - ">n " - in" _ nA"> - "'" o - 20 -.008 

._SS. 2• - 33 - 35 -2 -200 -.080 - 26 s 30S .122 - 30 3 63 .02s - 31 2 2" n1Q - 38 - s _11n _ n44 - 30 3 - 20 -.0011 
ss.a - 70 - 70 o -196 -.079 - 6S 5 300 • .L¿u - (~ -S 60 .024 - 67 3 23 .009 - 67 3 -lOS -.042 - 70 o - 23 -.009 
S6.4 - 78 - 7A n - i "" - '17Q - 76 2 29S 118 - 76 2 65 .02,; - '?A n "" nn<> - "11'. ? - 'n<> _ n4"> - 76 2 - 23 -.009 
s1·.o - 90 - 93 3 - 196 -.079 - 90 o 293 .117 - 87 3 63 .025 - 85 s 20 .008 - 90 o -110 -.044 - 90 o - 25 -.010 

.._57. 61 - "'"' _in"> - e: - i "" - n"l<> - 04 ., "ª" .117 - 97 o 60 .024 - 97 o lS .006 - 94 3 -110 -.044 - 97 o - 25 -.010 
S8 .2 -llS -117 -2 - l.90 -.076 -110 s 290 .116 -llS o 60 n?4 -llR - 1 i" nn" _i ..,., 

- Q - i i., _ n4" _i 1., - ? - 25 -.010 
'-s0:ar -118 -121 - 3 ~-100 -.07S -113 s 26S .114 -113 5 60 .024 -llS 3 18 .007 -118 o -lOS - 042 -118 o - 23 -.009 
, S9 .4' -' ">n '.,n " - i º" - n"1A _iio ? ?Dn i 1? _iio ? '"' n?? -1 1 c¡ c¡ '" -- - '">n n ~n" 

_ nd? -'20 o - 23 - """ 
~º·º -117 -119 - 2 - lBS -.074 -114 3 278 .111 -117 :o 53 .021 - 1 1 7 o in nnA - , i"' - ., - i ne; _ nA? _i i e; ' - 2"! __ nn<> 

60.6 -121 -126 - 5 - 183 -.073 -119 2 275 .110 -123 - 2 ~3 .021 -121 o 10 .004 -124 - 3 -103 -.041 -123 - 2 - 25 -.010 
1 61.2 _, i" _i i"' .., - i "70 _ n7i _111 e; .,.,, in9 -111 5 55 1 O">"> - i i" n in 1\1\A _i i., .., inn -.040 -119 - 3 - 23 -.009 -

.61, 8 -126 _i2a -2 - 1 7S -.070 -121 5 268 .107 -121 5 SS .022 -131 - s 10 .004 -126 n -101 - Odl -1 ?A - ? - ?O -.nnA 
62~4 -118 -121 - 3 - 1 73 -.069 -llS 3 263 .105 -118 o so n?n i i Q " '~ nnr ' ' - ., 'n"> -.041 -118 D - 18 -.007 
63. o '.,. _ .. " ... - ., 

'"" n"o _iia s 260 .10 4 -122 2 so " .020 -124 o l" 006 -124 o -lOS - 042 -1 22 ? - 1 A _ nn7 
.63. 61 _, ..,, _i .,,, - ., _i "º - """' _i1q 2 255 .102 -126 - 5 48 019 -116 5 ic: nn<: _, i o ., _in<: - n.i·., _, .,., - ., - ?n - nno 

¡_64.2 -117 -119 - 2 -165 -.066 -114 3 2S3 .101 -114 3 53 
' 021 -11 7 n in nn A -' ?n - ., - , "" -.043 -117 o - ... 18 -.007 

64.8 -ll.8 -121 - 3 -163 -.06S -118 o 2SO .100 -126 - 8 so n?n - 1 ?F. - " in nnA ,.,., 
" _1 n.; - 042 -1 21 - .. - 18 - .007 

=6S.4 -120 -122 - 2 -160 -.064 -120 o 2SO .100 -120 o SB .023 -120 o 18 .007 -12S - s -100 -.040 -12S - s - l'i - ·ºº" G6. o n -117 -120 - 3 -lSB -.063 -112 s 2SO .1no -117 n SB .023 -119 - 2 18 .007 -117 o - 9S - 03R _i i., n _ in ,_ nn A 

66 .6 -' '" _,'., - ., _i "" --º"' _,,, 2 245 º"ª -112 3 58 021 _1 i., 2 ?n """ _ii? ., - ª" -.01R -11 7 - 2 - 10 - 004 

r:~ 
-118 -121 - 3 -1S3 -.061 -115 3 243 .097 -121 - 3 SS .022 -118 o 18 .007 -118 o - 98 --039 _i i 8 n - A - nn"> 

tJ .1 ,., _i'" - ., - i 4c¡ - ni;A _, ,, 2 240 OQ6 -11 e¡ - , S8 n?"> -111 o 1<> on7 _, '" - ., - ª" - º"ª _i i., n - " - nn"> 
.J8 A n _,?a .1 .,., ., - 1 41 - ns7 -120 o ?38 .09S -127 2 60 O'>A -1 .. , - ? 1 o nn"7 _i "ª n - ac; _ n~o _, .,., ., - o nn., 

69.0 tJ -122 -127 - 5 -140 -.OS6 -119 3 238 .09S -119 3 S8 .O">'> -12<; - 3 20 .008 _1?? o - 9S - 038 _11 o ., _ 1n _ nnA 

69. 6 h ' _,, 6 - 2 -13S -.OS4 -112 2 23S .094 -117 - 3 SS ·-...0.,., - , , . ., .,_ nn" -ll,l 3 - 9S -.038 -11 7 - ., - i., - n"" 
70 • ., n _, 1 A _, i a - " -'"'S -.OS3 -114 o 233 .093 -114 ·o S8 ·º'" -117 - 3 ?t; nin - i 1., - ., n<> _ n">a _11 Q - e: 1n nnA 

-7.0 " , -113 -118 - 5 -128 -.OSl -110 ··.3 233 .093 -llS - 2 ~ti 
....o..23 - i," ., .,., "', _,'e - ., - "" -.038 -113 o - " - nn2 

'71 " h -131 -134 - 3 -l.2J -.04~ -131 o 230 .092 _134 - 3 60 n?A - 1 "" - " "" ni., ' ., . ., .,., n?? '-· - - " 
_ nn? 

__.72.0 h _, ?n -12S - 5 120 -.048 -120 o 230 .092 -120 o 63 .• 02S -123 - 3 3S 01 4 _i?n n - Qn -.036 _11 e; e; - " nn"> 

Ll.2 .• "' 119 -126 - 7 -llS -.046 -119 o 230 .092 -l..L~ u ""' ' n.,r::. _, 71 - ? ?n ni e; - i .,, - ., - <>n - º"'" - 1 71 - 7 - 1 n - nnA 
_·73. '.) h _i '., -' ?n - ., -108 -.043 -117 o 230 .092 -114 3 63 n?c; _1 i" .., An ni" , 1 ., n DO n?c: -1?? - s - A - n"" 

13;ah - ',o _i .,., - t; _,os -.042 -116 2 230 .092 -118 o 60 .024 -11A n "º n'" ' , o n - AA -:n~~ - i," ., - ., n.,, 
j4.4 -lOS -110 - 5 -100 -.040 -lOS o 228 .091 -lOS o bU .024 -lOS o 38 .01s -110 - 5 - 88 -.03S -105 o - 5 - 002 
7S.0 no - "" - ? 9S -.038 - 91 3 228 .091 - 92 2 bU 0?.4 - QQ - " "º .OlS - 92 2 - 83 -.033 - 94 o - 5 - no2 -

--1S. 6 h -1 ?n -1 2" - 3 - 93 -.037 -118 2 225 .090 -120 o S8 1 .023 -117 3 43 01 7 _1 20 o - 9c¡ - n"\·4 -1?0 n - " nn., 
h -103 -lOS - 2 - 90 -.036 -130 o 223 .089 -105 - z "" 02'> _1,,., n An ni" _, ........ ., ..=-Jl5_ ~AQ_J.4 -10A - " ;<; nn"> L 76_.2 - ,____ __ --_.,e <> h - 1 - 4 - 3 - tftl -.U.1:> - 1 o 22'> n<>Q , ? 60 1 .024 - 11 -10 An ni i: - 4 - .. - "" -.03S - 21 -"- n _ nnn 

77. 4b n s 5 - RO -.032 3 3 223 .089 o o S8 .023 o a c;n n.,n n n - ª" '. ,,.,. 2 2 .,,, - nnn - -- 78.0P 26 21 - s - 7S -.030 23 - 3 220 .088 24 - 2 !'!_8 .• 023 28 2 "º n?n ?Q - .. "" -~0~4 - 31 c¡ i" n-."1 

_18 .6" ">n .,., t; - ?n - n?<> ""' " 
.,, .. nan 7c¡ - 3 60 n?A Q1 13 A<> nla 70 - 8 - 88 -.03S 81 3 , .. -.oos -

63 _J_9 -~ L.'J..7 9S 2 - 6S --0~~ ~--1Q_2 s 218 >--'-º-!!..?_ ~ 105 8 '.02s AQ - A "" ni A inn --3._ - "" - .ll.3.2... Q7 n ,,, - nn• -
213 -70 rln 78 ----68 -10 - 63 -.02S 78 o .o as 78 o "" .022 96 9 43 .017 79 o - 8'> - n'l'l 78 n ,,, _ nnA ... 



- --

--- TESIS COM 
PROYECTO: C.H. STA. ROSA, JAL. FALLA DE ORIGEN INCLINCNETRO: SRY-3 HOJA' 4 51 ·-11 RESUMEN DE DATOS DE INCLINOMETRO 11 

COMPONENTE: a DIRECCION: ~ 

LECTURA FECHA: 23 lENEBCl'.8" FECHA. lClMIRZOl83 FECHA: l ;¡,lJIJN¡o,¿a;¡ FECHA: l3/JUNIOn13 FE(.llA: ~SEPTI•-Hw•,,83 FECHA. ,,_ // D~ 

4 ;is lQ-~ ~ X lll ~ K= 4 X l C-~ K: 4 X 10-4 K= 4 X 10-4 Y.= 4 X 10-4 
l'llCF. NCIAL. K= K= 

-·-·· --.,-- ---- -----------
"'"•- m DIF. CAMBIO. :11 CAMBln DESLIZ. DIF CAMBIO a CAMBI<. DESLIZ. DIF. CAMBIO :1 CAMBIO DESLIZ DIF'. CAMBIO 1:11 CAMBIO DESLIZ. DIF. CAMGIO :1! CAMBIO DESLIZ DIF CAMBIO. a CAMBIO DE~LI;.:. 

.80 .4 93 on - " - .... .021 91 - 2 213 .085 88 - 5 55 .022 93 o 35 .014 93 o - 83 -.033 98 5 .LU .UU4 

81.0 113 108 - 5 - 50 .020 118 5 215 .086 115 2 60 .024 ll.5 2 35 .014 110 - 3 - 83 -.033 121 8 5 .002 
~-

e: - ""' nH> "º n - n?> 11? - 7 ·:n on 114 - <; - RO - º'' 121 2 - 3 -.001 ,_J!l. 6 110 , .. ~•n 110 n ce 

,_82. 2 1<<; 1 •n - e: An . '"" ,,., ., •nn nn BC n ce .023 147 -12 40 .016 135 o - 75 -.030 133 - 2 - 5 _.002 

82.8 126 121 - 5 - 35 .014 131 5 213 .085 129 3· 58 .023 ll.9 - 7 28 .011 129 3 - 75 -.030 126 o - ,j _.uu ... 

'!f3.4 113 106 - 7 - 30 -.012 111 - 2 208 .083 113 o 55 .022 103 . .:.10 35 .014 113 o - 78 -.031 113 o - 3 _.001 
84.0 121 "" - 5 - 23 nno ,, " - 3 ·nn 084 11 B - 3 55 .022 131 10 45. .018 121 o - 78 -.031 123 2 - ,j .UU.L 

~4.6 1 123 118 - 5 - 18 .-.007 126 3 213 .085 123 o 58 n'>'> ___na_ - <; "" "'4 11 R - <; - 7R _ noi 1 .,, 
- 2 - 5 .002 

~8_?..2 80 RO o - l < nnc R? ? ?10 no• "" " <;R .023 90 10 40 .016 82 2 - 73 -.029 80 o - 3 -.001 
BS.B 1 109 104 - 5 - 13 .005 112 3 208 .083 109 o SS .022 99 -10 30 .012 112 3 - 75 -.030 109 o - 3 -.001 
86.4 38 30 - 8 - 8 .... 003 38 o 205 .082 38 o 55 n?? 40 2 40 ()1<; "º - R - 7R - n? <5 - 3 - 3 .001 
87.0 - 11 - 16 - s o .ooo - 9 2 20S .082 -- 14 - 3 5S .022 - 16 -5 38 .015 - 11 o - 70 -.028 6 5 - o -.000 

rtr?.o µ - ?? - ?C: - 3 5 nn? - 2? o ?n> nen - ?? o SR .023 - 19 3 43 .017 - ¿¿ u - /U -.OZll -Z4 - 2 - 5 -.002 
>-99. ¿ µ_ 47 - 47 o B .003 - 44 3 203 .081 - 47 o S8 n?• - 4? 5 40 nl<: - 44 "! - 70 - n?<> -45 2 - 3 

_ nn 

!!8. 8 ~ 11 11 o 8 .003 16 5 200 .080 11 o S8 .023 11 o 3S .014 16 .. 5 - 73 -.029 14 3 - s -.002 
_89,4 - ?<; - ?<; n R nn., - ,.,. ? lQ<; 07A - ?? " c;R .O?• ?e " •e nl A - ?C: n - 7Q _ noi _?<> - > - " - nn• 

.,__90 ·-º O- S8 - 6 - 5 8 .003 - SS 3 193 .077 - S8 o S5 n?? - '" 
_.,. 

"" fllil - "" - <; 7R - ""' _<;R o - e; _ nn? 

....,_ 90.6 - 89 - 86 3 13 .oos - 84 s 190 .076 - 89 o SS n.,., - RA <; '" "'"' "" " - 7< . - Mn -RCI n - <; __ nn'> 

u1.2 O- "ª _,,,., - .. '" nnA - 97 ? lR"> 07il - Q7 ? e;<; .022 "'" -10 .... 01 ':I - QQ n '"' n'>'> n~ > " 
,,,,., 

91.B 0-118 -123 - s 13 .005 -llS 3 183 .073 -118 o S3 0?1 .l l ':I <; A> ,,,., 11 Q n "" M'> -121 - ... - R _ nn> 

- 92_, ~ º-'"" -'"º o 18 nn7 -12R 2 lRn .07? -130 o 53 n?1 _,.,,, n "" OlS -'?O ? - 68 -.027 -130 o - 5 _ nn? 

_.93· n 1 .118 -120 - 2 18 .007 -ns 3 178 .071 -115 3 S3 021 -"" .1 'IR 01<: _,, <; ., .,n n'>n _, .,,, - 2 - .. - nn~ 

_93.6 _,.,n _1?'> - .. ?O nn<> _,," " l "'" 
n?n _,, Q ? c;o .020 -108 12 35 .014 -123 - 3 ,.. _ n?n -10'> ,., 

- > nn• 

_94.2 _,.,,, _, .,., 
" ., .. nnn _, ?1 " l?O n<00 _l?I> - ? 4R .019 -128 -2 , .. nnn _1 ,., ., 7n n'>n _, ?Q - ? 20 _ nnR 

.94 .0 ¡_ 2 l ' 23 .009 o 2 17S .070 o 2 50 .020 - ? o ?<; nin - ., - e: ,.. . - n?n - " " ·- - 007 
9S.4 J SS 62 7 20 .008 60 s 173 .069 S5 o 48 .019 55 o 2S .010 S7 2 - 68 -.027 S2 - 3 _, .. _ nno 
~b.UU 30 30 o 13 .005 33 3 168 .067 30 o 48 mo ?7 _ .. ?<; l'lln .,., ., .,,, -n- .,., ., _.,n _ nnR 

._~b. ¡,µ R2 RO - 2 13 .oos 84 2 165 .066 80 - 2 48 .019 80 -2 28 n11 74 - A - "" - n'>c <>A ;; 
"' ---

. 97.2 o 123 120 - 3 lS .006 126 3 163 .06S 130 7 50 '.020 135 12 30 .012 126 3 - 55 -.022 118 - s -20 _ nna 

~.8 o 114 ,1., - ? 18 nn7 11Q " '"" .n.:4 1 ?2 8 43 . 017 1 ?A 1n 1C nn? "'" e: ca n.,., ,, ., ., _ic - nnr 
--:gs. 4 o 118 118 o 20 .008 123 s 1S5 .062 123 s 35 .. 014 123 s B .003 110 - 8 - 53 n?, , ?n ? .1> -ne 
- 99. o ) 131 128 - 3 20 .OOB 136 s lSO .060 133 ¿ .>U . n,., , ~~ e ~ nn . ~· o - 4c; 

_ nio 
l ?i:: - " •C nn<0 

l"J9 .u ,.,., l '>C: ' ?"! .009 134 2 14S .OS8 12S - 7 28 011 l ... .. R ºº' 1 "!? n - 4<; - OlA , .,., <; _1n n"A 
-100 .2 1 l R llR o 20 .008 123 s 143 .OS7 123 s 3S .014 1-5 - 3 5 nn? , , " o - 45 - 01 R , , R o _ic n"'~ 
'-'--- -

100.B 134 136 2 20 .008 139 s 138 .05S 136 2 30 n1? , ., ., 
" " nn'> , ?C> - " 41; 01" , .. ., 

" . - ---
101.4 ,, " , ?1 <; lR nn7 110 3 133 .OS3 119 3 28 o 11 11.i;_ --º e; nn., , l i:: n - An '- 01 6. 11'.'I - .. ~l" nn'7 

"-102.C ,__l..2S 130 5 13 .005 127 2 130 .OS2 120 - s 25 .010 125 o 5 .DOL ..l..~J! 3 - 40 '-. 016 123 - 2 -1 <; _ nn<. 
-'-- -

- s .003 127 10 128 .OSl 122 30 _l.92. E 117 112 8 !> '.012 117 o s .002 114 3 43 -.017 119 2 _.=1-3 -.005 

-l.03. "º "'ª n , .. nn<; ,;1 "! "" nA,7 'iR o ?<; .Ol.O bO '2--- 5 .002 51- -::--,--· -=40- .:::·016· --se- ---o- -15 -.006 

J03.~ -118 -118 o 13 .005 -113 s llS .046 -116 2 25 010 -l?n _? ., nn1 . , 1" ? - .,., .013 113 - s -1". - oni:: 
-126 -126 o 13 .oos -116 10 110 .044 -121 s 23 '.009._ -126 o .-5 nn;> . 1 '.H> - 2 - _ll_ :::...1U.A_ ~.l.?i:: o _in nn• 

-10"4.• -
JOS 1 

_, ..,, ,,., .. l "I nn<: -116 5 inn .OtQ__ L=ill-- -·-º-'- 18 nn? ~J.2L- n -5-- _._o_n? 124 ~ 3 - 'l"I - 013 -126 - s -10 - º'li. 
_j.DS_.1 -130 -128 2 10 ·ºº~- -123 7 95 _,_Q}.f!.._ -127 3 18 _ • ..Q..O...L i-=:lltL :__Z ___ ~L- . º"" , :n _J__ _,,-3..0_ ::....OJ.Z... :.l..J.Q__ - >-- n --.5- .-.~2---.:.ns -- .:.lis- f-·--·3- ·-··99-- t--~--~·- --1s-

1D6. -118 3 8 .003 .03S -121 - 3 .006 -118 o 3 .001 113 - 5 - 33 013 108 10 - <; _ nn? 



PROYECTO! FALLA DE ORIGEN INCLINCJ.ETRO'. ijR)'.-3 HOJA:--L, ' ¡;; ¡j S:CA BQ56 11611 ' 11 11 RESUMEN DE DATOS DE INCL!"!!..':'."::. 1 M u COMPONENTE: A DIRECCION: N-5 

LECTURA FECHA: '1llf<NERQ¿'.83 FECHA: l0/MARZOh<3 FECllA: 13/JUN Qnu FECHA: "::tf;unio/83 \ FECHA: 2§La11g:tiemh1:etS3 rE~tlA. 2 7 /a'~ .... tie"'"re/ tt.1 

NCtAL: K: 4 X 10-4 K= 
4 X 10-4 K: 4 X 10-4 K• 4xl0-4 K• 4xl0-4 K• 4xl0-4 

l'f!OF. 
-·--- - - -----· 

25/XI/ 2 DIF. CAMBIO. :11 CAMBIO DESLIZ. DIF. CAMBIO :a CAMBIC DESLIZ. OIF. CAMBIO :11 CAMBlO üESLIZ 011'. CAMblú ,:11 CAMBIO OESLI::. OIF. cr.M310 :a CAMBIO DE.<Ll7 DIF. CAMBl•.J :aCAMf>IO úESLI::. 

l!J6,8 - 135 - 148 - 13 5 .002 -128 7 85 .034 -137 -2 18 .007 -135 o 3 nn1 -143 -R _?A _ n11 _,A? -7 -15 _ nn" 

..!.Q7. 4 - , , " - 120 - 2 18 .007 -110 8 78 .03l. -113 5 ?n .008 -120 -2 3 .001 -115 3 -15 -.006 -116 2 -8 -.003 

-fg8.0 - , ?n - 11R ? "" .008 -118 2 70 .O?R _,, r; r; , r; .006 :f.118 2 5 .002 -120 o -18 -.007 -125 -!:> -10 -.004 
8.b - 113 - 1 OR 5 18 .nn7 .:1 ns 8 68 .027 -111 2 10 nnA _,, r; _? .. nn1 -, , .. n .1 R _ nn"? _,, .. o -5 _ nn? 

"l01r.2 -157 -154 3 13 .005 -150 7 60 .024 -157 o. 8 .003 -155 2 5 002 -165 -8 -18 _ nn7 -157 o -5 -.002 

~~~:: - 134 -137 - 3 10 .004 -129 5 53 .021 -134 o 8 .003· -136 ·-·2 3 .001 -134 o -10 - .004 -136 -2 -5 -.002 

- 134 - 134 2 13 .005 -132 o 48 .019 -132 o 8 .003 -132 o 5 .002 -124 3 -10 -.004 -130' 2 -3 -.001 
111.0 - 123 - 1?1 2 15 .006 -113 10 48 .019 -123 o 8 .003 -123 o 5 .002 -131 -8 -15 -.005 -125 -2 -5 -.002 

.l.11." - 1 3? - , ,., r; , 3 nnr; _, ')Q 3 38 015 -129 3 8 nn? -13n 2 r; nn? _, .. ., n -" nn'> _, 'l? n -" - nni 
112.2 - 132 - 129 3 8 .003 -125 7 35 .014 -132 o 5 .002 -129 3 3 .001 -129 3 -5 - 002 -130 2 -3 -.001 

._!12.8 - 132 - 130 2 5 .002 -124 8 28 .011 -130 2 5 .002 -132 o o .000 -135 -3 -8 -.003 -134 -2 -5 -.002 
•. J13. 4 - 133 - 133 o 3 .001 -131 2 20 .08 -133 o 3 .001 -133 o o .000 -133 o -5 -.002 -136 -3 -3 -.001 
114 .o - 131 - 131 o 3 .001 -123 8 18 .007 -1..:tl .> 3 .001 -131 o o ·ººº -133 -2 -5 -.002 -131 o o .000 

'114. 6 - 132 - 129 3 3 .001 -128 5 10 .004 -132 o o nnn _, ">2 o o ooo· -135 
_ .. _ .. _ nn1 _, '>2 o o nnn 

fis:2 - 131 - 131 o o .ooo -126 5 5 .002 -131 o o 000 -, .. , o o ººº -131 o n non -1 '>1 n o ·ººº 

. 
'·'"' .: .. 

1••:1.•·'""'' 
;'f~: ; ,·,. -~:: ' ' 

.. .·•·· .. · 
.. ... . · . 

•;;)· . 
. -.:.•.<·• 
· f ·-~c.;.~"· 

;'.·>~: •'.i' 

•.· ;<;.;;; •. •.·•·. 

~·- ·"··,-:·,·: 

.• · .. cw;~·-.:t·.~::· 

.. c. [;•1h ·~'···' • ----"·•·:• .. 

1 ·->-· 

-



PROYECTO: C.H.STA. ROSA, JAL. !i RIGE INCUNOMETRO'. SRY-3 H~:.1:._ 
--, Ce 1 
t 

11 RESUMEN DE DATOS DE INCLNOMETRO 11 
COMPONENTE: B D~ION:E~ 

U:CTURA FECHA: 21¿'.Ener9¿83 FECHA: 10¿'.Marzo¿'.83 FECllA: l 3¿Jyni1;¡¿'.8J FECllA. •~1 uunl.O/ O.l -- F~CHA. zn 'Seotiembre/83 FE.CHA· 'L. 1 /sent".iemore/ o.l 

lQ-4 !l X lQ-~ 4 X 10-4 _J .... 2Ll.0-4 4 X 10-4 
PllOF. NQAL: lt= 1 X K• K• 4 X 10- K• K• K• 

·-----· ---------- ---·-
Sl'VT /R DIF. CAMBIO. ""CAMRIO DESLIZ. DIF CAMBIO. ,. CAMBIC DESLIZ. DIF CAMBIO ,. CAMBIO DESLIZ. DIF. CA~.fülO Is CAM310 DE'.:11~. DIF. CAMr?IO ·:& CAMBIC DESLIZ DIF. CAMt!IO, •CAMülO ~'!:SLI¿, 

1.20 .... <;? _.,., n 80 032 -54 -2 233 .093 -47 5 138 .055 -S2 o 33 ()] .... .... <;? n < -- '"" -"' n ?R - n11 
1.80 -37 .... dn _ .... 1m ,,.,., -<'i 2 235 .094 -34 3 133 .053 -34 3 33 .013 -39 -2 3 -.001 -39 -2 28 -.011 
~ .'lU -44 -44 ¡ o 83 .033 -41 3 233 .093 -44 o 130 .OS2 -44 o 30 .012 -44 o 5 __ nn? -44 o 30 -.012 
3.00 -42 -42 o 83 033 -42 o 230 .092 -42 o 130 .OS2 -42 o 3n "'? .'l.7 " <; -- nn? .dn 2 30 -.012 
3.60 -39 -36 3 83 .033 -39 o 230 .092 -36 -3 130 .OS2 -42 -3 30 .012 -39 o o -.000 -36 3 28 -.011 
4.20 so -53 

_ .... Rn n'l? -50 o 230 .092 -47 3 133 .os~ -50 o 33 .013 -50 o o __ nnn -SO o 25 -.010 
4.80 -30 -30 o 83 .033 -30 o 230 .092 -30 o 130 .OS2 -30 o 33 .013 -30 o o -.000 -30 o 2S -.010 
b. 'll -47 -d<l _,. R'I O'l'I -'i2 -5 2<0 .092 -47 o 130 .052 -47 n << ()] < -sn .':\ n __ nnn -d'i ? ?<; nin 
6.00 -41 -41 o es .034 -41 o 23S .094 -41 o 130 .OS2 -41 o 3::1 ()] 1 -3R 3 " ·nni _,, o ?::. __ nnn 

6.60 -38 -dl _, R<; 034 -38 o 23S .094 -38 o 130 .OS2 -38 o 33 .013 .... '.IR n ----º __ nnn --"'" < ?':t - nnn 
7.20 -54 -Sl 3 88 .035 -S2 2 235 .094 -49 5 130 .052 -49 s 33 .013 -S4 o o -- noo -'i4 n :;>n __ nna 
I .ou -33 -31 2 es .034 -30 3 233 .093 -33 o 12S .oso -33 o 28 .011 -33 o o -.000 -36 -3 20 -.OOR 
8.40 -38 -4n -2 83 .033 -41 -3 230 .092 -38 o 12S .oso -38 o 28 .011 -41 -3 o __ nnn -38 o 2'1 __ nna 
9.uu -40 -40 o es .034 -40 o 233 .093 -40 o 12S .oso . -42 _'.) ?R "" -41 .... ., -- --- _.,, n ?'>. -- """ 
9.60 .... 'l.R -<R o es 034 -38 o 233 .093 -38 o 125 .oso -38 o 30 .012 -43 _c; o .000 -':\3 e; 23 - OOCI 

10.20 -38 -33 o es .034 -3S -2 233 .093 -36 -3 12S .oso -36 -3 30 .012 -36 -3 5 .002 -30 ., lR _ nn"J 

-10 .so -26 -29 -3 es .034 -24 :2 23S .094 -23 3 128 .051 -23 -3 33 .013 -23 3 R nno _.,., n '" - ""' 
11. 40 -35 -35 o 88 .03S -37 -2 233 .093 -38 -3 12S .050 -35 o 30 .012 -35 o s .002 -35 n 15 - """ 
12 nr .AR -"" _? RR no<: .... dR o 235 0'14 -48 o 128 .051 .-48 o 30 .012 -48 o 5 nno -51 _., 

'" - ""' 
_!2.6( _,,_n -<R ? '10 036 -38 2 235 .094 -35 s 128 .051 .... An n '>n ni., •n -'.-! e; nn? -47 _., io ---
_J.3. 21 43 -40 3 88 .035 -45 -2 233 .093 -43 o 123 .049 -46 -'l <n ()]? .... d'l n R nn'l ., n nn nnn 

13.8( -40 -45 -5 es .034 -43 -3 235 .094 -40 o 123 .049 -40 - o 33 .013 -37 3 8 ºº" -37 ., lR - ""'' 14. 41 -'" -"" n c¡n 03fi -<6 o 238 .095 -36 o 123 .049 -36 o 33 .Qll -<4 ,. c; nno -3'1 ? '" - ""' 
15. 01 -37 -35 2 90 .036 -37 o 238 .095 -37 o 123 .049 -39 -2 33 .013 -37 o 3 .001 -37 n ,., - """ 

_!?.61 -<8 38 o 88 .03S -38 o 238 .095 -40 -2 123 .049 -36 ? "" m d .... <R n ., nm .... dn _., 1., 
__ , 

16.2 -44 -46 -2 88 .03S -49 -5 238 .09S -44 o 12S .050 -44 o 33 .013 -46 --? .... 001 -4'1 n '" - """ 
16.B -32 -35 -3 90 .036 -29 3 243 .097 -30 2 12S .050 -32 o 33 -013 -30. ? 'i nn? -32 n i" ""' 

-17 .4( -15 -15 o 93 .037 -lS o 240 .096 -15 o 123 .049 -17 -2 33 .013 -lS o 3 001 _, .... 2 1" ""' 
10.oc 37 37 o 93 .037 34 -3 240 .096 ?35 -2 123 .049 37 o 35 ni4 3'i _., .... nni dn ., ., """ 
l8.6C 41 41 o 93 .037 39 -2 243 .097 38 -3 12S .oso- dl n ..... , "'d ?R _., 

" nnn Ai n in nn• 
l9.2C 24 22 -2 93 .037 24 o 24S .098 24 o 128 .OSl 21 --· "l'i Old ?? _., R nn'l ?1 -Ll in - nnA 

19. BC 54 54 o 95 .038 Sl -3 24S .098 S9 5 l:lll .0:.1 54 (_) 38 .OlS S6 2 10 .004 S4 o l'l _ nn" 

20. 41 "17 34 -3 9S .038 40 3 248 .099 37 o 123 .049 40 3 38 .OlS 37 o 8 .003 4S 8 i., nn" 
"21.01 3S 35 o 98 .039 3S o 245 .098 33 -:.: 123 .u .. ,, 3S o 3S nio:. 38 3 8 nn'l "" n " nnn 

21. 6C 47 47 o 98 .039 44 -3 24S .098 44 -3 125 .oso 47 o 3S .014 '14 -3 s .002 44 -':! " - nnn 
22. 2( 43 41 -2 98 .039 43 o :l4t! .u,.,. 4t! !> J.;<IS .u:u 43 -·---º--- 3S .014 41 _:-2 8 .003 43 o R _ nn'l --22, BC S2 49 -3 100 .040 so -2 248 .099 55 3 123 .049 S2 --º '!5 n1 A ,t?. --':! 10 nnA c;2 o .::R nnn 

_-2~~ 29 29 o 103 .041 31 2 2SO .100 29 o 120 .048 ~JL _ _Q_ "" ni A 'l? _J_ _ _ l,3.__ __ __ao.; ?Q n ~" ----- ~ J..<CJ- -:Ullr ?d nr 38 41 3 103 .041 --¿ o0•ou .u,,,. 35 -,j 38 o ....... ni A 40 2 in nn.• 38 n "' 
__ nn-:t 

24. 6C 43 40 -3 100 .040 40 -3 250 .100 46 3 l;t:3 .u .. ,. 43 o ':¡<¡ nl A .4':1 n A nn':l 41 -? " ---- 17 17 o 103 .041 17 o 253 .101 17 _u J.¿0 .v .. o 17 JL "" ni A l'i .... ? nn-:t 1? n in - .004 2S .21 --
,__ __ _a_ 

25.BI 60 58 -2 103 .041 se -2 2S3 .101 S7 -3 120 .048 ~ --" "" -'1li.. 60 o lQ__ ~Q04 67 7 10 -.004 
26 .41 39 39 o lOS .042 39 o -Zs5 .102 39 o J.¿,j .vu• 39 o 40 __.Ql§_ _4L_ ___ _l __ __ .!Q__ .004 ->-~~ o 3 -.001 ·----- --·255- ---·- ,_____,, __ 

-o --27 .01 37 34 -3 lOS .042 37 o .102 37 123 .049 37 o dn nti; 40 3 8 003 3S -2 ~ -- 001 



TISIS-CON 
PROYECTO: ~.H, lilI.:ia B!21ilf. JftL· FALLA DE ORIGEN INCLINCMETRO: SB:&:-3 HOJA:_2_ 

11 RESUMEN DE DATOS DE INCLNOMETRO 11 
COMPONENTE: B 

DIRECCIQN;E~ 

~ECTURA FECHA:2li!:;nero¿83 FECHA: JQ~;¡;g¿¡¡J FECl!A: 136I11':ligi!'.QJ FECHA l3LJWli.cLB3---·· FE.C;UA 26l5eptjemb:t:ei!83 Fr.CHA. 2.USe~iembrei!'.6J 

PffOF. NCIAL: K• 4 X 10-ll K• ~ ~ lQ- K• 4 X 10- K: ,a X JC- 4 K: 4 X 10-4 K: 4 X 10-
--r----- ---·- -----··- ------r---- -------r----- ...---- - ---· --

25/XI/E DIF. CAMBIO. s CAMBIO DESLIZ. DIJ': CAMBIO a CAMBlf DESLIZ. DIF. CAMBIO a.CAMBIO DESLI:: DIF. C.\MBIO :1i CAMBIO DE~LI~. OIF. CAM;'"ilO :E CAMBIO DESLIZ OIF. GAME:!lti a CAMBIO ~E ·~u~ 

27.60 40 .rn n lnR n4':l ':l7 _1 ?<;<; 10? 43 3 ,,.,. 04<1 37 -3 40 .016 37 -3 <; (\(\? 4n o 5 - on? 
r,111 • .<u 39 ':l4 _<; lOR """ 37 -2 258 .103 36 -3 120 .048 42 3 43 .017 42 f-- 3 8 .003 36 -3 5 -.002 
28.80 39 39 o 113 .045 44 5 560 .104 -5 123 .049 <Q (\ 4n "'" 

,,, ? " nn? 1Q o 8 - on< 
29.40 39 39 o 113 .045 39 o 255 .102 39 o 128 .051 36 -3 40 .Ql6 39 o 3 .001 39 o 8 -.003 
30.00 ._ 35 '" o ,, < """ 35 o 255 .102 35 o 128 .051 33 -2 43 .017 33 -2 3 .001 38 3 8 -.003 ,, ... f\Ae: '" 30.60 36 ?Q _7 o 255 .102 34 -2 128 .051 36 o 45 .018 28 -8 5 002 36 o 5 -.002 

31:20 35 37 2 120 .048 35 o 255 .102 32 -3 130 .052 35 o 45 018 40 5 13 005 12 -3 5 -.002 
31. 80 _.,.,, ::¡4 n llR f\A,7 -· .?Q 5 "'"" 102 31 3 133 053 -l2.__ -S 4<; Jll.8 _.,.Q _<; R nn':l _ ... , < 8 -.003 
32.40 -43 -43 o 118 .047 38 5 250 .100 46 -3 130 .052 -43 o 50 .020 -43 o 13 .005 -41 2 5 -.002 
:13.00 -42 -44 -? 118 047 42 o 245 .098 42 o 133 .053 -47 -5 SQ__ n?n _d? n - l':l """ -"ª < 3 _ nn1 
.l.l .bU -36 -39 -3 120 .048 34 2 245 .098 33 3 133 .053 -41 -5 _55_ f\?? . -41.. " l':l """ _.,Q .1 n - (\(\(\ 

.lq •.<U -29 -29 o 123 .048 29 o 243 .097 -29 o 130 .052 _?Q (\ "" "" . -"'" ., 
"' """ -"" (\ 1 nn• .__ - -

~4.80 -4Q -4Q n 123 .049 46 3 243 .097 52 -3 130 .052 _,,., 7 "" n?d -"ª n '" """ 
_AQ n < nnl 

-~5.40 -4n -4n n , ?1 04'l 38 2 240 .096 37 3 133 .053 -40 o S3 f\?l -41 -3 15 """ -4n n 1 - "'11 
...l.!L"" .1R ·"" < 1?< 049 -33 5 238 .095 36 2 130 .052 -40 -2 S3 021 -35 3 18 007 -•8 o 3 -.001 
_J6_._60 -1R _,¡; ? l ?f\ .04R -35 3 233 093 -33 5 128 .051 ::u; ? "" 

n?? -"" _R l"- """ -'" n < - nn. 
37.20 -44 -49 -5 118 .047 -44 o 230 .092 49 -5 .123 .049 _44 n "' nn -"'ª " ?-. nnn ·"" 

_., ., 
""' J7,8C -34 -34 o 123 .049 -32 2 230 .092 31 3 128 .051 -31 3 c;3 n?1 _-,4 n lR nn7 -14 n <; _ nn? 

38.4( -36 -33 3 123 .049 -33 3 228 .091 34 2 125 .050 -36 o "º o?n _,¡; n lR "'17 _,¡; n <; - (\(\') 

1-39.0l -40 -38 2 120 .048 -38 2 225 .090 40 o 123 .049 -'" ? "" """ 
_,.., _., 

"' """ "~ " " (\(\') 

'39.6( -14 -31 3 118 .047 -29 5 223 .089 31 3 123 .049 _11 ... AR n1a _.,., ? ?n nnn _.,,. n ., nn 
40.2( -34 -34 o 115 .046 -31 3 218 .087 29 5 120 .048 _<d n "" (\lQ _., ... n "' """ 71 ., ., --· 

:40.8C -':ld -?? ? "" 046 -l'l 5 2.15 .086 27 -3 115 .046 -24 º·- _35_ .-.Jll.EL -?'1 n lR nn7 _')Q -" o ·: ,ooo 
,_A.I. 4 e -4':! -4'1 o 113 .045 -43 o 210 .084 40 3 118 .047 -~ -1 Al; f\1 R -"-" -? lR ""7 -d':! n <; (\(\? 

. 42 ,ne -<? _')Q ' 11 < 04t; -32 o 210 084 1-32 o 115 .046 -29 3 48 .019 -37 -5 20 .008 -32 o 5 .• 002 

LA.2.. ¡; -'lQ -'ld 5 110 .044 -34 5 210 .084 -34 5 115 .046 -37 2 45 .018 -39 o 25 .010 -42 -3 5 .002 
43,2 _":¡(\ -•n n "'" f\A? -30 n ?n« .OB2 ,., 

-3 110 044 -'In n A':l "'7 -3 25 010 -27 3 8 nn< 
--¡¡3.o 

"" A<; _e; lf\'< Od2 47 -3 205 .082 50 o 113 .045 48 -2 43 .017 45 -5 28 .011 50 o 5 .002 
44.4( 

~~ <7 ? 11f\ """ <R < ?f\R "~' 1'< n ,,, ...!IA5 35 o 45 .018 38 3 33 .013 37 2 5 .002 
-4'5,0l <R <R n 108 .043 40 2 205 .082 35 o 113 .045 40 2 45 .018 38 o 30 .012 41 3 3 .001 -

45,6( '" dl e; 1nR n.i-. ':¡Q ' ")(\~ (\Ql ':lQ 3 113 .045 39 3 43 017 38 2 30 .012 36 o o .000 
_46-.2( ?l ?4 3 103 .041 18 -3 200 .080 21 o 110 .044 18 i-=1-- -4.Q ni¡; ?1 o 28 .011 21 o o .000 
_96...Jl_ 4"> ...... o 100 .040 46 3 203 .081 40 -3 110 .044 ""' < A1 ni 7 <R -" ?R 011 43 o o nnn 

4_7. 4 41 43 2 100 .040 43 2 200 .080 44 3 113 .045 _,, (\ Af\ _, r Al (\ << n1< Al n n ---
48.0< - '16 36 o 98 .039 36 o 198 .079 36 o 110 .044 33 -3 40 "'" .':¡Q 3 33 .013 33 -3 o noo 
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PROYECTO! C.H. STA. ROSA, JAL. 

LECTURA 

PflOI". tNCIAL: 

FECHA: 21/Enero/83 
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FECHA 1001,.zo/83 
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11 RESUMEN DE 
FECllA: lJ/Jim~/83 
K= 4 X 10-

COMPONENTE: ....:B::.-.-
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ré• .. A. 211Se12t3¡~-·--· 
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1 TESJS CON l FALLA DE ORIGEN PROYECTO: C.H. STA. Ro.SA 1 JAL. INCUN<Jv1ETRO: SRY-3 HOJA:_!__ 
11 RESUMEN DE DATOS DE INCLINOMETRO 11 

COMPONENTE: B DIRECCION: ~ 
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~J._ _____ 
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Para obtener el total de costos, dividir@ en tres gr~ 

pos el monto total de la obra: 

A) Per.foraci«5n 

B) Instalaci6n del pozo de observaci«5n 

C) Aparatos de medición 

A) Perforaci«5n. 

A continuaci(5n presento el significado de los datos -

de las formas que aparecen para obtener el costo de hora m4-­

quina: 

Va.- Valor· de adquisici6n de la m4quina. 

Vr. - Val o X' de rescate de la m~quina. 

Ve.- Vida eocn«5mica d~ la m4quina en horas. 

Ha. - Nt1mero de horas efectivas e.e trabajo de la m411u,! 

na en un año. 

i.- Tasa de inter@s anual en vigor expresada como --

fracci6n. 

s.- Prima anual expresado como fracci6n. 

o.- Oepreciaci6n por hora efectiva de trabajo. 

Q.- Coheficiente experimental. 

c.- Cantidad necesaria de combustibles por hora efe~ 

tiva de trabajo. 

Pe.- Precio unitario de combustible puesto en la m4-­
quina. 

a.- Cantidad de aciete necesario por hora efectiva -

de trabajo. 

pl.- Precio unitario del aceite puesto en la m4quina. 

VII ~.Valor de adquisici6n de las llantas. 

Hv.- Vida econ«5mica de las llantas en horas. 

Ka.- Coheficiente calculado o expe~imental. 
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Primero obtengo el costo de hora m4quina de la perf2_ 
radora e inmediatamente despuGs el del compresor portatil -­
(abastecedor de aire comprimido para el consumo de ésta) y -

para.terminar con el inciso de perforaci6n indico los costos 
de varios tales como plataforma, papelerta, supe~isi6n, etc. 

Pescripcilln: 

COSTO PE HORI\ MAQUINA 

Track Pril:l 
l!BR-4 Motor 

Equipado Controle$ y 45 tubo13 de 4" de diánietro ~­

por 3 mts, de longitud. 
Valor de 
ci6n 

Horas de 

adquis! 

Vid13. 

5 1 060,000,00 

10,000 

Valor de 

te (40%) 
Res e~ 

2 1 024,000,00 TESIS CON 
FALLA DE ORIG-EN 

Cargos Fijos 

Pepreciaci6n Y!!.::Y!:­
ve 

Inversi6n: (Va, + Vr) 
2 Ha 

i 

5 060 000 . ·~ 2 024 ººº 
10 000 

( 5 060 000 + 2 024 000) 

2 '.(2 000) 

Mantenimiento: QP (0.4) (30,3.60) 

Alm;t,cern1je =Ka P = (0.20) (303,60) 

CONSUMOS 

J3roca de botonea de 6" de di&nleti:o '= Coato total 

$303.60 

(0.5035) 

$ 891. 70 

$ 121.44 

$ 6,07 

Hra. de duraci6n 



71 

· ". ·330 ·ooo .. $3300.00 
100 

Lubricantes a Pl = (.5) (29.50) $ 14.75 

. 'PERSONl\L 

Ope:r;ado;r 625,30/8 $ 78.10 

Ayudante 2 (385,30) · / B . '$. 96 ;33 

sUB~TOTAL: $4,812.05 

TOTAL .. (e.u.~.) (HrJ3, E;fect, de trabajo) "' (4812.05) (B0.2)o= 

$385,962.41 

COSTO DE HORA MAQUINA 

DESCRIPClON: Compresor Protatil lngersoll-Rand 

Motor G.M.C. con capacidad de 12 Kg/cm2 

Valor de la adquisici6n: 3 600 000 
Horas de vida 
Valor de rescate (40%) 

10 000 

1 440 000 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
'CARGOS FIJOS 

PEPREC:tACION Va - Vr ve 3 600 ~ºº ·- 1 440 ººº 
io ooo $ 216.00 
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Inversi!Sn = (Va + Vr) .i .. 

2 Ha 

3 '600 000 + ·1 440 000) (O. 5035) 

2 (2 000) 

634.41 

Mantenimiento .. Q p (0.4) (216.00) 86.40 

Almacenaje +KA P,. (0.02) (216.00) 4.32 

CONSUMOS 

Combustibles ""e Pe (16.67) (2 ,283) 38.06 

Lubricantes • a Pl (0.15) . (25.60) 3.84 

"" a Pl "' (O .25) (29. 50) 7.38 

Llantas .. ~ '36 ·ooo 7.20 

Hv 5 ººº 

PERSONl\L 

Opex-ador: 560.35 / 8 70.04 

SUB-, TOTAL .. $1,067.65 

TOTAI.: (C,H,M,) (H:rs. Efec. de trabajo) "' (1067.65) (80.2) 

.=$85;625.53 

Los costos varios dentro de perfo:raci6n incluyen los 

siguientes puntos: 

TESIS CON 
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PLATAFORMA: 

MA.TlNE<TE 

SUPElWlSlON 

r TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN " 

13 

Mano de Obra; 

Tablones 

Va:ri11a,,Angula .y C!!, 

mento 

Mano de Obra 

Mate;ria'l 

Maniobristas 

Sob;reatante 

ln9. ~eie de Frente 

Varios 

sua-ToTAL 

$ 53 600.00 

$ 8 000.00 

$ 79 100.00 

$ l 500,00 

$ 6 300.00 

$ 7 900,00 

$ 56 000.00 

$ 70 ººº·ºº 
$ 49 ººº·ºº 

$182,900.00 

$268 300.00 

$385 962.41 
$ 85 625,53 

... $268 .3.00. 00 
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TOTAL COSTO DE PERFOIU\CION $ 739,887 .93 

B) Instalaci6n del pozo de obeervaci6n. 

40 tubos de alWllinio de 3 pulg. de didmetro 

J?Or lO pies de longitud, con sus respecti--
vos coplee y un par de tapones de aluminio: $ 648,000.00 

1 Flejadora Band - it, 200 mts. de fleje -­
inoxidable de ~ pulg. de ancho Band - it, y 
100 hebiilas de: li _.pul;c;r. 

Gastos varios como canastilla de solera, t~ 
las a.dhesivas, sogas, cera, caja de regis--

$ ss,000.00 

tro, tripie para montaje, etc. etc. $ 24,000.00 

Cemento y tuber!a utilizados para inyeccidn $ 35,000.00 

Mano de obra y personal tdcnico $ 18,000.00 

Y para finalizar con este inicio, indico el costo de 

la turbomezcladora clivio, mdquina utilizada en la inyecci6n 

del espacio anular entre la tuber!a y la pared del barreno. 

COSTO DE HORA MAQUINA 

DESCR!PCION: Turbo mezcladora clivio 
Motor Eldctrico de 24 H.P. 

Valor de adquisicOn : 120 000.00 

Horas de vida : 10 000 

Valor de Rescate (40') 48 000.00 

TESIS CON 
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CARGOS FIJOS 

DepreciaciOn va "" v'B 
ve 

·120 ·ooo - ·48 ooo 
10 000 

$ 7.20 

75 

InversiOn .: (Va ·. V;i:) i ... · 1120 ooo ·+ "48 ·ooo> (0.5035) 
2Ha 2 (2000) 

$ 21~15 

Mantenimiento = Q D = (0.4) (21.15) $ 8.45 

Almacenaje =:Ka D-= (0.02) (21.15) $ 0.42 

PERSONAL 

Ope;i:a,do;i:: 560.35 / .8 $ 70.04 

Ayudante 2 (385.30) / 8 

SUB- :l'OT¡>.L $203.59 

TOTAL (C,H.M,) (Hrs. de t;i:abajo) = (203.59) (14) 

= .. $ 2, 850.26 

TESIS CON 
$ 648 ººº·ºº 
$ 55 ººº·ºº 

FALLA DE ORIGEN $ 24 ººº·ºº 
$ 35 ººº·ºº 
$ 18 ººº·ºº 
$ 2 850,26 

TOTAL COSTO DE INSTALl\CION DEL POZO DE O~?ERV~ $ 782,850.26 

CION. 
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C) APARATOS DE MEPlCION. 

Los aparatos de medici6n que comprenden, la sonda, la 
caja de control o di9ital y el cable de control ·fueron adqui­
ridos tres afios antes en la empresa s1ope lndicator Company -
con un costo de: $ 1 1 400,000~00 

Y en lo que se refiere a-!1.a her~é!,11\ienta adicional su­
ma un monto de: $ 7 500.00 

. $ 1 1 400,000.00 

TOTAL COSTO PE APARATOS PE 
HEPlClON: 

$ .?rS00.00 

$ 1 1 407,500.00 

Por Qltimo sum1U11os 1os totales de los tres incisos PA 
ra as1 obtener el costo total del inclin6metro SRY-3. 

A) Costo de Perforaci6n $ 739,887.93 
B) Costo de Instalaci6n del Pozo de 

observaci6n •••••••••••••••••••• $ 782,850.26 
C) Costo de los Aparatos de Hedi---

ci6n ••••••••••••••••••••••••••• ~1'4~7~500~00 

COSTO TOTAL DEL INCLINOMETRO 
SRY-3 $2' 930 ,238 ;oo 
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Como vimos, el Inclin6metro nos ayuda a conocer la -­
Magnitud y direcci6n de los deslizamientos. Sin embargo, como 

este tipo de rnedici6n se encuentra en desarrollo y su instal~ 
ci6n es muy costosa, por el momento solo son instalados en 
las grandes presa.a; sin embargo, en los altimos años se ha ·e.!!. 
tado evolucionando esta técnica aqu! en México, aunque sin t~ 
nerse un constante crecimiento debido a que corno dije antes -

es un estudio en desarrollo, pero a medida que se vayan enco~ 
tando resultados satisfactorios se haran comunes y necesarios 
en varios tipos de obras. 

Para optener un estudio completo c'l.el comportamiento -
de una Presa, y mll.s aún de una presa tipo Área - Cúpula como­

la de Santa Rosa, se necesitar!a un gran número de instrumen­

tos, instalaciones y m~todos de rnedici6n, por lo tanto, es d! 
f!cil con los medios que se disponen en la actualidad, deter­
minar un resultado general en una fo:rma exacta y real; hace -
no muchos años, en un principio las mediciones se efectual:>an­

en un pequeño número de casos, y solo con ciertos tipos de -­
aparatos unicamente, pero en la actualidad han ido diserninll.nd.!:?. 
se poco a poco en todas partes y en todo tipo de obras. Y co­

mo vimos el Inclin6metro es un gran avance, en el campo de -­
las mediciones de control, ya que como.vimos, podernos conocer 
en forma exacta el comportamiento de la zona en don:le est& in.!!_ 

talado, y mientras mll.s aparatos estrategicamente instalados -

tengamos en la obra, conoceremos mejor el cornpor·tarniento glo­
J:>al de ~sta, (C.F.E,), tiene proyectado instalar 6 inclin6me­

troa en la C. H, SANTA ROSJ'., y~ que dicha central es muy im-­

portante para la comisi6n Federal de Electricidad debido a -­
que es de las primeras presas que se construyen de este tipo­

aqul en M~xico, y desea tenerse un perfecto control de su com 

portamiento COlllO experiencia para la construcci6n de futuras-
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Obras de este tipo). sin eftlbargo, creo que adn eatlUllOs en p~ 
ñalea en cue11ti6n d.e mediciones, y e.l deaenVo1vimiento que -
puede tener este campo ea amp11simo, ya que COlllO dijo el Pr2 
fesor Carlos Marsall "De sue1o para abajo, conoceJll()s· un cAr~ 
jo". 

Como dije al principio de este trabajo, C,F.E, inten 
cific6 los trabajos de instrumentaci6n y 1119dici6n despuds del 
derrumbe sufrido en la margen izquierda en el afio de 1980 1 -

ordenando como medidas de seguridad inmediatas: el anclaje -
de la Margen izquierda en la zona comprendida entre las co-­
tas 658.00 M.S,N.M. a 700.00 M.S.N.M. en un :Largo de 150 mts. 
partiendo del desplante de la cortina hacia <1'guas abajo¡ y -
adem4s perforar barrenos para drenaje en la misma zona de an 
claje, dentro del tdnel de desv!o, y en 1as Ga1er1as s-20 y­
s-23 (fig. 5) con el fin de filtrar por medio de dichos ba-~ 
rrenos el agua contenida en la m!U'gen izquierda y eliminar -
presiones. Y para complementar dichas medidas de seguridad -
se ordene la insta1aci6n de 6 Inc1in6metros estrategic1U11ente 
distribu!dos en la margen izquierda cerca del empotramiento­
de la cortina comenzam~o con la instal.aci6n l.1e1 SJ\Y-3 y con­
tinuar inmediatamente despuds con los otros S acerc!nl.1ose c~ 
da vez m!s al empotramiento de la cortina (sin embargo como­
indicard en el siguiente p4rrafo los resultados ~bten;l,dos de 
las lecturas del SRY-3 nos aconsejan ·que era conveniente con 
tinuar con la :l.nstalaci6n de estos aparatos, para tener un -
rnejo- conocimiento del comportamiento de data margen izquieE 
da. 

Como Yll. indiqud en el teSlla "ANALISIS DE RESULTADOS"­
al aWllentar e1 nivel de agua en el embalse, y por tanto el -
eJ11pu;le hidrost•tico, la tendencia a1 l.1esp1azamiento en la -­
margen izquieJ:'da aumenta hacia a9Uas abajo y hacia el rfo ~­
( fig. 18,), Sin embargo eaperan\O• ~e al terminar con 1o• trA 

ba,jos de ancl.a;!e que ae estlln ;realizando, esto• de•p1azam:I:•!! 
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FIG. 18 
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tos desaparezcan, o cuando menos que se reduzcan al maxilllO p~ 
ra que cuando el nivel del elllba1se dis111i·nuya la tendencia al 
lllOVimiento se invierta y se compencen las deformaciones. 

Tambi@n tene1110s que debernos tener ÍllUy en cuenta cuan­
do valllOS a efectuar lecturas o sondeos en el lnclin6metro, -­
las diferentes cincunstancia,s que actden sobre la estructura­
de la. zona en donde se localice date, ya que los diferentes -
niveles de elllbalse, la temperatura ~iente, etc. provocan di 
ferentes comportamientos sobre dicha zona. 

Todos los datos deberan aparecer, en los registros, -
ya que estos tienen por objeto, reunir y archivar en forma º!:. 
denada todas las observaciones de las lecturas, por lo que se 
tiene un especial cuidado en identificar correctamente cada.­
sondeo, en la oficina en carpetas clasificadas en sus hojas -
especiales. µo mismo que al haber graficado los resultados s2 
bre el papel milim@trico a escalas convenientes de acuerdo -­
con los valores m4ximos y mlnimos, tl\l'llbi@n se deben llevar -­
perfectamente archivados con el fin de tener un control e in­
formaci6n continua, y ademas, las superposiciones y compara-­
ciones nos permitir4n obtener una idea mas clara del comport~ 
miento general de la zona. 

l'or lo tanto con el paso del .tie111po, las continuas ºE 
servaciones que se realicen per111itirlln efectuar un anlllisis "' 
minucioso del comportamiento del cantil· de la margen izquier­
da, segdn las diferentes condiciones a que est@ so111etido, o -
sea, conocer las relaciones entre ca.usa y efecto. 
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