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[Declaracion de garantia,

Geokon Inc. garantiza que sus productos se encuentran libres de defectos en materiales y en
fabricacion, bajo uso normal y servicio por un periodo de 13 meses desde la fecha de compra.
Si la unidad presenta anomalias en su funcionamiento, debe ser regresada a la fabrica para su
evaluacion, con portes pagados. Después de un examen de Geokon, si la unidad es encontrada
defectuosa, sera reparada o reemplazada sin cargo. Sin embargo, la garantia es nula si la unidad
muestra evidencia de haber sido manipulada o dafiada como resultado de corrosion o corriente
excesiva, calor, humedad o vibracion, especificacion inadecuada, aplicacion incorrecta, uso
inadecuado o cualquier otra condicién fuera del control de Geokon. Los componentes que
fueron dafados por uso inadecuado no entran en garantia. Incluyendo fusibles y baterias.

Geokon fabrica instrumentos cientificos cuyo uso inadecuado es potencialmente peligroso. Los
instrumentos estan disefiados para ser instalados y usados solo por personal calificado. No
existen otras garantias mas que las aqui declaradas. No existen mas garantias expresas o
implicitas, incluidas pero no limitadas a las garantias implicitas de comercializacion y de
idoneidad para un proposito especifico. Geokon, Inc. no se hace responsable por ningiin dafio o
pérdida causada a otro equipo, ya sea de manera directa, indirecta, incidental, especial o como
una consecuencia de lo que el comprador puede experimentar como resultado de la instalacion o
uso del producto. El unico recurso del usuario para cualquier incumplimiento de este acuerdo
por Geokon, Inc, o cualquier incumplimiento por garantia por Geokon, Inc. no deben exceder el
precio de la transaccion del comprador a Geokon, Inc. pagado por la unidad o unidades, o el
equipo directamente afectado por tal incumplimiento. Bajo ninguna circunstancia Geokon
reembolsara al solicitante por cualquier pérdida ocurrida durante la desinstalacion y/o
reinstalacion del equipo.

Toda precaucion de precision fue tomada en la elaboracion de los manuales y/o software, sin
embargo, Geokon Inc. no asume responsabilidad alguna por cualquier omision o errores que
puedan aparecer ni asume responsabilidad por cualquier dafio o perdidas que resulten del uso de
los productos de acuerdo con la informacion contenida en el manual o software.
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1. INTRODUCCION

Los extensometros de barra, como su nombre lo indica, se utiliza principalmente para medir
extensiones asociadas con fallas rocosas producidas por separaciones de estratos, abertura,
agrietamiento y esfuerzos cortantes de juntas. Una seric de anclas (de barreno), (nimero
maximo de 8), instaladas a diferentes profundidades, cada una con una varilla de medicién
adherida que lleva a la superficie permite la cantidad de movimiento en cada zona a ser medida
entre las anclas. El extensémetro Modelo A3 es uno de los tipos mas faciles de instalar, ya que
las varillas de medicion y las anclas cementables pueden ensamblarse a la superficie del suelo
junto con un tubo tremie con lechada de cemento: el ensamble completo entonces puede ser
empujado o rebajado hacia un barreno, la cual después se llena con una lechada de cemento.

Las varillas de medicion estan protegidas de la lechada de cemento por tubos de PVC. Estos
tubos son lo suficientemente débiles que se estiraran y quebraran bajo tension de manera que las
anclas siempre seguiran el movimiento de la roca adyacente. Los tubos de PVC son altamente
compresibles, en comparacion con la roca de alrededor, para que se puedan adaptar a
movimientos compresivos limitados también. Sin embargo, el extensémetro Modelo A3 no es
adecuado para suelos suaves y para estas aplicaciones se recomiendan los extensémetros
Modelo A5 o A6 usando anclas hidraulica o anclas Boros.

El Extensoémetro de Posicion Multiple Modelo A3, (MPBX), esta fabricado de tres o cuatro
componentes basicos:

¢ Anclas de barreno. El ancla tipo cementable usualmente se recomienda para barreno
dirigido hacia abajo o para pozos que deben permanecer sellados. Se requerira equipo
especial para cementar perforaciones dirigidas hacia arriba. Un accesorio opcional
(Modelo No. 1150-13), es un conector de bayoneta en el ancla, para que las varillas de
conexion puedan ser desconectadas desde una ranura en el ancla y después
reconectarlas en otra ranura a una distancia conocida. Este procedimiento brinda un
método por el cual el movimiento libre de las varillas que se conectan dentro de la
tuberia puede ser revisado. Usualmente el nlimero de anclas se encuentra entre uno y
seis.

¢ Conectando varillas y entubando, la varilla estindar esta hecha de acero inoxidable
de 1/4 de pulgada cubierto por una tuberia de PVC rigida de 1/4 de pulgada cédula 40.
Las secciones de varilla de acero inoxidable estan acopladas a ras para formar una
cadena continua. También se pueden usar varillas de fibra de vidrio, pero su bajo
coeficiente de flexion, combinado con los efectos de friccion puede llevar a una
precision insuficiente en aplicaciones donde se requiere alta resolucion (>0.1mm). Hay
varillas de grafito, las cuales tienen un coeficiente térmico muy bajo, disponibles para
aplicaciones de alta temperatura y para aplicaciones donde los efectos térmicos en las
varillas deben ser minimizadas. Los indicadores, o varillas que se extienden por debajo
del fondo del ancla, se utilizan a veces en aplicaciones de tinel. El revelador esta
disefiado para ser expuesto durante la operacion de construccion de tuneles para que la
posicion del fondo del ancla con respecto al techo del tinel pueda ser determinada con
precision.



* Ensamble de cabeza del extensémetro, existen varios estilos: la cabeza puede estar
disefiada para empotrarse en una seccion dilatada del barreno. O, mas usualmente,
tendra una aleta o junta para montarse en una tuberia vertical cementada en la boca de
un barreno. Pueden hacerse preparaciones para lectura manual o electronica, o para
ambas. La lectura manual es por medio de un indicador de dial de 50mm de rango.

¢ Transductores de desplazamiento electronicos, (opcional), el transductor estandar es
el transductor de desplazamiento por cuerda vibrante modelo 4450 con rangos de 25, 50
0 100 mm. También hay potencidometros lineales.

Ademas de un Tubo para Inyeccion de Lechada de Cemento, fabricado con tubo de
polietileno de 3/4 de pulgada. Usado conjuntamente con una bomba de inyeccion.

2. REQUERIMIENTOS PRELIMINARES

2.1 Requerimientos para el Barreno

El Modelo A3 esta diseniado para entrar en barrenos de 75 mm (3 pulgadas) de diametro o
mayores. La boca del barreno usualmente se amplia y recubre con una tuberia vertical de acero
galvanizado de 2 1/2 pulgadas o 3 pulgadas o PVC, o puede dejarse libre. Los barrenos deben
estar libres de escombros y taladrados ligeramente mas grandes, (60cm, (2ft)), que el ancla mas
profunda.

2.2 Espaciado entre Anclas

El espaciamiento entre anclas a veces es dictado por las caracteristicas geologicas y por el
tamafio y geometria de la masa rocosa que se estd montando. Se pueden inspeccionar los
nucleos del barreno para revelar zonas y planos de debilidad, las cuales podrian sugerir
ubicaciones adecuadas para anclas. Al menos un ancla, usualmente el ancla mas profunda, debe
estar ubicada en suelo estable para que pueda servir como un punto de no movimiento de
referencia para el resto de las anclas. Para los extensometros instalados en tineles, el ancla mas
profunda debe estar instalada al menos a una profundidad de un didmetro de tinel, y de
preferencia mas cercana esta distancia equivalente a dos diametros de tiinel contados a partir de
la pared del tinel.

2.3 Proteccion de la Cabeza del Instrumento

La cabeza del instrumento debe estar protegida contra dafios. Esto puede requerir empotrar la
cabeza del instrumento adentro del barreno para evitar dafios por desgaste o, en ubicaciones
expuestas, la construccion de una cubierta de proteccion para proteger de objetos que caen,
equipo en movimiento y vandalismo.

Las cabezas de MPBX instaladas hacia abajo del nivel de calle se protegen mejor dentro de
registros con tapas de acceso. El registro debe ser lo suficiente mente grande para acomodar la
cabeza del instrumento y cualquier datalogger que pueda estar en uso. El tamafio minimo del
registro es de un diametro de 300mm (12 pulgadas). Un tamafio mas conveniente seria una tapa
de hierro de resistencia media de 560mm (22 pulgadas) de didmetro. Las tapas pueden estar



equipadas con un dispositivo de cierre. El registro debe estar provisto de un desagiie para que no
se pueda llenar con el agua de lluvia.

Las cabezas estan equipadas con una aleta o acoplamiento para engranar la aleta o acoplamiento
encima de cualquier tuberia cementada en la boca del barreno.

2.4 Lista de Herramientas de Instalacion Requeridas

Nota: Los kits de Herramientas de Instalacion pueden comprarse como un accesorio.
Estos pueden incluir lo siguiente:

Dos pares de Grapas de Sujecion
Llaves francesas
Taladros
Llaves Allen
Arco y segueta
Limas
Cinta de medicion
Marcadores
Adhesivo loctite
. Pegamento de PVC
. Pintura de base para PVC
. Pegamento Portland (NO 2)
. Pegamento Répido
. Tubo de lechada y accesorios
. Bomba de inyeccion
. Placa para Lechada (Normalmente se Entrega)
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. Agua (para purga y lechada).

. Cuchillo Filoso

. Cinta (Filamento)

. Cinta adhesiva protectora

. Cinta (Ducto)

. Partes de refaccion - Conectores Swagelok y casquillos de repuesto, rondanas, pernos,
tornillos, etc. (normalmente se entregan con las partes del extensémetro).
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3. INSTALACION

3.1 Sistema Cementable Estandar con Lectura Manual - Barrenos Dirigidos Hacia
Abajo




En la figura 1 se muestra un sistema tipico
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Figura 1 - Extensémetro A3 Tipico

3.1.1 Si se va a instalar un Tuberia vertical, se debe ensamblar de inmediato. Para tuberias
verticales de acero galvanizado, atornille la Aleta, para Tuberias verticales de PVC, pegue la
Junta, (o Aleta) a la tuberia vertical usando pintura base morada para PVC y pegamento.
Aplique pegamento de secado rapido a la parte exterior de la tuberia vertical e inserte en el
barreno a la profundidad deseada. Mantenga en su lugar hasta que el pegamento se endurezca,
utilizando cufias de madera o silicio empapado en pegamento de secado rapido, como se
requiera.

3.1.2 Cuando se hayan determinado las diferentes profundidades de ancla, se realiza el
ensamble de la cadena de varillas/tubos en una superficie plana. Una las longitudes correctas de
varilla de medicidon utilizando grapas de sujecion y Loctite en todas las fibras. Ensarte el
conector hembra en el ancla, (o en el dispositivo de bayoneta en el ancla), y la punta de la
varilla en el otro extremo.

3.1.3 Deslice el tubo de PVC de 1/4 de pulgada sobre las varillas y acoplelas usando las
Juntas de Tuberia de PVC que se entregan. Al hacer esto, cuide de no poner demasiado
pegamento para PVC adentro de la junta - la mejor técnica es poner muy poco pegamento
adentro del acoplador y mucho por fuera del tubo. De este modo, no hay peligro de empujar
cemento hacia dentro del tubo donde puede asentarse en las varillas y sujetarlas. Deje pasar el
tiempo suficiente para que el pegamento se endurezca. En clima frio puede ser recomendable
calentar el conector con un mechero de propano.



3.1.4 La seccion final de PVC debe pegarse en el hoyo apropiado con el tubo ensamblado.
Observe que el ensamble del tubo esta numerado; el ancla mas angosta es la nimero 1 y el ancla
mas profunda serd pegada en el hoyo con el numero mas alto. Antes de que la seccion final del
tubo de PVC sea conectado, debe cortarse a su tamafio adecuado usando un arco y segueta. La
longitud adecuada es aquella que coloque la punta de la varilla en la posicién correcta con
respecto a la Superficie de Referencia. Para extensiones anticipadas, la punta de la varilla debe
estar posicionada 10mm (1/2 pulgada) por debajo de la superficie de referencia. (Nota: si el
barreno esta en suelo inestable y se recubre, entonces la cubierta debe jalarse mientras las
cadenas de anclas estén dentro del barreno. Si este es el caso, entonces el ensamble del Tubo
debe instalarse solo después de que se haya jalado la cubierta).

3.1.5 Si se usa una aleta en el tubo vertical, entonces la Aleta coincidente del ensamble del
Tubo debe colocarse sobre el conjunto varilla/tubo de inmediato. Cuando todos los ensambles
varilla/tubo hayan sido pegados en el ensamble del tubo, (y la Aleta del ensamble del Tubo, de
ser utilizado, debe estar pegada al ensamble del Tubo), use cinta de filamento de nylon para unir
los diferentes ensambles de varilla/tubo. Empiece en la cabeza y pegue la cinta cada 2 metros.
No pegue la cinta directamente arriba de las anclas. No pegue el tubo de cementado con el resto
del conjunto.

3.1.6 El MPBX (Extensometro de barra multipunto) se entrega con ¢l Tubo de Inyeccion de
Lechada de Cemento enrollado por separado. Ahora debe desenrollarse y empujarse a través
del hoyo en el centro de la Placa para Lechada y unida ligeramente al ancla mas profunda
unicamente, usando suficiente cinta adhesiva protectora para que no se raspe cuando el MPBX
se empuje hacia el hoyo pero no tanto que no se pueda romper cuando comience la lechada.

3.1.7 Deslice el MPBX hacia el barreno hasta que el ensamble del tubo esté a punto de entrar
el cople (6 brida), tenga cuidado de no doblar el MPBX a un radio muy estrecho (> 2 metros) o
las varillas de acero inoxidable podrian doblarse de manera permanente. Use tantas personas
como sean necesarias para soportar la cadena de varillas/tubo a en toda su longitud. Afiada
pegamento para PVC a la parte externa de la ensamble del tubo donde se asienta dentro del
cople, (o brida), empuje el ensamble del tubo adentro de la junta y permita que se endurezca el
pegamento para PVC. (Si se usa una brida en lugar de un cople, pegue el ensamble del tubo a la
brida del tubo y después un con un perno ésta brida a la brida del tubo utilizando los pernos que
se suministraron).

3.1.8 Corte dos o tres muescas en un lado del tubo de lechada cerca de su extremo inferior.
(Esto es para que el extremo del tubo de lechada no pueda bloquearse conforme se empuja hacia
el barreno). Conecte el tubo de lechada de polietileno de 1/2 pulgada a una bomba de inyeccion
¢ inyecte un poco de agua a través de la linea de lechada para lubricarlo. Mezcle un lote de
lechada de pegamento limpio con la consistencia de una masa para pancakes. Use el pegamento
Portland No. 2 mezclado con agua en una mezcla de aproximadamente 1:1. No use arena.
Inyecte la lechada hacia el barreno mientras jala lentamente el tubo de lechada del barreno. Si el
tubo de lechada va a usarse nuevamente, enjuaguelo ahora con agua.

3.1.9 Después de que se haya asentado la lechada, retire la placa para lechada y reemplacela
con la Superficie de Referencia. Tenga cuidado de hacer coincidir los nimeros estampados en
el ensamble del tubo con los de la superficie de referencia. Tome lecturas iniciales con el



indicador de dial y registrelas. Atornille la Tapa Protectora del Tubo para proteger la
Superficie de Referencia.

3.2 Sistema Cementable Estiandar con Lectura Manual - Barrenos dirigidos
hacia arriba

Los barrenos dirigidos hacia arriba requieren técnicas especiales de cementado.

3.2.1 El tubo vertical debe ensamblarse de inmediato. Para tubos verticales de acero
galvanizado, atornille en la brida, para tubos verticales de PVC, pegue el cople, (o brida), al
tubo vertical usando pintura base purpura para PVC y cemento. Aplique suficiente cemento de
secado rapido a la parte externa del tubo vertical e insértelo adentro del barreno a la profundidad
deseada. Asegurese de que haya suficiente cemento para sellar completamente el hoyo.
Mantenga en su sitio hasta que el cemento se endurezca, usando cufias de madera o arpillera
empapada en pegamento de secado rapido.

3.2.2 Ensamble las anclas y las cadenas de varilla/tubo y conecte el ensamble del tubo como
se describe en la seccion 3.1.

3.2.3 Usando la Figura 2 como guia, atornille el tubo de cementado hacia abjo del hoyo, (7)
hacia la parte trasera del ensamble del Tubo, atornille el tubo de cementado externo, (8), hacia
el frente del ensamble del Tubo, enrosque ¢l tubo de ventilacion, (6), a través de estos dos
tubos y pegue con cinta al ancla mas profunda del barreno para que sobresalga mas alla del
ancla por una distancia de alrededor de 30 centimetros. Ahora deslice el ensamble de la
Valvula/ensamble con T, (1 a 5), sobre el tubo de ventilacion y atornille hacia el tubo de
cementado externo. Apriete el conector Swagelok, (1) hacia dentro del tubo de ventilacion.
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Figura 2 - Ensamble de Instalacion hacia arriba

3.2.4 Empuje el ensamble de MPBX completo hacia el barreno hasta que el ensamble de la
cabeza esté a punto de entrar en el tubo vertical, tenga cuidado de no doblar el MPBX en un
radio muy angosto. Aflada pegamento de PVC a la parte externa de la cabeza, donde se asienta
dentro de la junta del tubo vertical. Empuje la cabeza adentro de la junta y permita que se
endurezca el pegamento de PVC. (Si se usa una brida en lugar de coples, coloque con un perno
en la brida en la cabeza de la brida del tubo vertical usando los pernos que se suministran).



3.2.5 Debido a las altas presiones involucradas, el cementado debe hacerse en dos etapas: La
primera etapa es para cementar el primer metro y medio, (4 ft), del barreno para formar un
tapon, que pueda sellar el barreno y permitir que se cemente el resto del hoyo. Calcule la
cantidad de cemento requerida para hacer esto. Conecte el tubo de cementado a la valvula de
paso y a una bomba de inyeccion. Mezcle la cantidad calculada de lechada de cemento para la
consistencia de una masa para pancakes. No use arena. Con la valvula abierta, inyecte la
cantidad medida de lechada de cemento hacia el barreno. Con la valvula atn abierta, retire la el
tubo de cementado en el barreno y permita que drene cualquier exceso de lechada, por encima
del nivel del extremo del tubo de cementado hacia abajo del hoyo hacia adentro del barreno.
Reconecte una toma de agua al ensamble de Valvula/Te y bombee unos cuantos litros /galones)
de agua hacia el barreno y después desconecte la toma de agua y permita que el agua fluya de
regreso hacia afuera del hoyo y purgue el sistema para prepararlo para la segunda etapa del
cementado. Deje pasar 24 horas para que se seque.

3.2.6  Después de que se haya asentado el tapon de la lechada de la primera etapa, reconecte la
bomba de inyeccion e inyecte lechada hasta que se vea la lechada saliendo por el tubo de
ventilacion. Deben evitarse presiones excesivas en la lechada, ya que se corre el peligro de volar
el tapon). Cuando se vea que la lechada saliendo del tubo de ventilacion, detenga el bombeo,
cierre la Valvula de Paso y desconecte la bomba. (En suelo fracturado, podria haber algin
escurrimiento hacia las fracturas, causando que no se cemente el ancla de arriba. Para protegerla
de esto, la bomba puede dejarse conectada y se puede continuar con la lechada a intervalos.
Hasta entonces, al reactivar el bombeo, se puede ver la lechada fluyendo inmediatamente del
tubo de ventilacion, punto en el que la columna de lechada probablemente esta completa y cubre
el ancla de arriba.)

3.2.7 Después de dejar pasar el tiempo suficiente para que la lechada se endurezca, el
ensamble de Valvula/Tee del tubo de lechada debe desatornillarse de la cabeza del MPBX, o
cortar el flujo con la cabeza del MPBX y descartelo. Retire la placa de lechada y reemplacela
con la Superficie de Referencia. Tome lecturas iniciales con el indicador de dial y registre.
Atornille la Tapa Protectora de Tubo para proteger la Superficie de Referencia.

4. LECTURA ELECTRONICA - TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO DE
CUERDA VIBRANTE

La lectura electronica se consigue usualmente por medio de transductores y un bastidor que se
ensamblan y sujetados por pernos a la cabeza del MPBX después de que se haya realizado la
instalacion inicial de las anclas y la cabeza. Hay muchas variaciones y se proporcionan
instrucciones detalladas con cada extensometro. Las siguientes instrucciones aplican, en
modo general, a los dos disefios estandar principales: uno que permite la lectura electronica y
uno que permite, tanto la lectura electronica como la manual. Estas instrucciones generales
serviran como explicacion para obtener instrucciones mas detalladas y por qué son necesarias.

4.1 Unicamente Lectura Electronica




Se muestra un ensamble tipico de cabeza MPBX, disefiado para aceptar transductores de
desplazamiento de cuerda vibrante en la figura 3.

Fi p,g&!’_s_”_ GupE TugE -
Hovswe coyad el TABE Chnct T et | Tic Tk
: = | [
\ | ey | sussggss | g
R 7_"\_'|— oles lr"-.-' A e 'l"h'..-‘ll' ru I
N — N / |

- ._____—— / B e L _ :I
&]?ﬁtﬂﬂzﬁh == s

Vi, DisPuaesnga Y Tiploosse R R T R A

/ ¥ STaInZsS ETEEL ol

TeanstucE® HouSras

ol HMporT %

Figura 3 - Configuracion para Lectura Electrénica

4.1.1 Los Tubos Guia proporcionan un espacio en el que se ubiquen los transductores. Se
pueden entregar por separado. Si se entregan por separado entonces deben conectarse, primero
al ensamble del Tubo a través de enroscarlo y/o pegarlo y después pegarse al tubo de PVC
después de que se haya retirado una cantidad especifica de tubo PVC. La cantidad a ser retirada
es tal, que cuando se conecte la varilla de acero inoxidable al transductor, el transductor esté
correctamente posicionado dentro del Tubo Guia. Los niimeros estampados en la ensamble del
tubo aseguran que se conecte el ancla correcta al Tubo Guia correspondiente y el transductor.

4.1.2  Si el Tubo vertical esta en uso, las varillas y anclas se empujan hacia el barreno y la
ensamble del tubo, con sus Tubos guia, esta pegada ahora al tubo vertical. Las Varillas de
Extension se atornillan hacia el extremo de las varillas de acero y después se abrazan al
ensamble del tubo a través de Conectores Swagelok Temporales. Las varillas de extension
estan disefiadas para sujetar los extremos de las varillas de acero inoxidable en sus posiciones
correctas con respecto a la cabeza del MPBX mientras que las anclas y las varillas estan siendo
instaladas adentro del barreno. Sin ellas la friccion y el tiro de las anclas, y los cambios de
temperatura, durante la instalacion podrian mover las puntas de las varillas una cantidad
inaceptable.

4.1.3 Después de que se hayan hecho las instalaciones, de acuerdo a las instrucciones de la
Seccidn 3, se retiran las varillas de extension y los Conectores Temporales Swagelok.

4.1.4 El Bastidor del Transductor ahora puede ser sujetado por pernos a la Montaje del tubo
usando los numeros estampados en el montaje del tubo para asegurar una correcta orientacion.

4.1.5 Abhora se enroscan los Transductores de Desplazamiento de Cuerda Vibrante a los
extremos de las puntas de las varillas de acero inoxidable. Asegurese de que el pin en el hueco
del transductor esté en la muesca en el transductor cuando el Transductor se atornille a la
punta de la varilla. Si el pin no estd en la muesca cuando el Transductor se gire, entonces
puede resultar un daiio serio. Una vez conectados, después pueden extenderse a la parte




correcta de su rango antes de ser sujetados con los accesorios Swagelok en el Bastidor del
Transductor.

4.1.6 La instalacion se completa, al conectar las puntas individuales de transductor al
conector del cable principal adentro de la Cabeza del MPBX y al sujetar con pernos la Cubierta
del Bastidor al Bastidor del Transductor usando los Pernos largos de Distanciamiento que se
brindan.

4.1.7  Ahora se pueden tomar Lecturas Iniciales.

4.2 Lectura Electronica con Capacidad de Lectura Manual

4.2.1 En la figura 4 se muestra un ensamble tipico de cabeza de MPBX, disefiado para aceptar
transductores de desplazamiento de cuerda vibrante y también permitir lecturas manuales. En
este arreglo, los transductores no estan directamente en linea con las varillas de acero pero, en
lugar de ello, estan empotrados en tubos guia a lo largo de las varillas, dejando la punta de las
varillas libres para ser detectadas por un indicador de dial.
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Figura 4 - Configuracion de Lectura Manual

4.2.2 Primero debe separarse la ensamble del tubo del ensamble de la cabeza del MPBX al
retirar la tapa y quitar el perno que sujeta la montura de Tubo de la cubierta del Transductor.
Los Tubos Guia brindan un espacio en el cual deben ubicarse los transductores; ellos se envian
ya conectados a la Montaje del tubo. Estos Tubos Guia necesitan mantenerse limpios durante
la operacion de lechada y deben conectarse con los empaques que se brindan.

4.2.3 Después de que las anclas y las cadenas de varilla/tubo hayan sido ensamblados ahora
deben pegarse a la Montaje del tubo, pero antes de que esto se haga, debe cortarse la ultima
seccion de tubo de PVC a la longitud correcta. La cantidad a ser retirada es tal que cuando la
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instalacion esté completa, la punta de la varilla de acero inoxidable estara en la posicion correcta
con respecto a la Superficie de Referencia. Los ntimeros estampados en la Montaje del tubo
aseguran que las anclas estén conectadas en la secuencia adecuada.

4.2.4 Si esta en uso un Tubo vertical, debe estar instalado ahora, después de lo cual puede
proceder la instalacion de acuerdo con las instrucciones de la Seccion 3.

4.2.5 Después de que se complete la instalacion de las varillas, tubos y anclas, se atornillan
casquillos reducidos a los extremos externos de las varillas de acero inoxidable de tal manera de
que la cubierta del Transductor pueda ahora ser deslizada sobre estas varillas, sin dafiar los
Sellos del empaque en el Bastidor del Transductor. El Bastidor del Transductor ahora puede
sujetarse con pernos a la Montaje del tubo.

4.2.6 Los Transductores de Cuerda Vibrante ahora pueden ser instalados dentro de los
Tubos Guia al retirar los empaques y después al atornillar los Transductores al tornillo de
sujecion en el fondo del Tubo Guia. Asegurese de que el pin en el hueco del transductor esté
en la muesca en el transductor cuando el Transductor se atornille a l1a punta de la varilla.

Si el pin no esta en la muesca cuando el Transductor se gire, entonces puede resultar un
dafio serio. L.as Abrazaderas del Transductor se deslizan sobre las varillas del acero

inoxidable y se aseguran a la parte trasera de sus Transductores correspondientes. Cada
Transductor esta conectado a su vez a una Consola de Lectura y el Transductor esta configurado
en la parte deseada de su rango. En la mayoria de los casos, donde los movimientos que son
monitoreados son extensiones, esto significara que el Transductor de Cuerda Vibrante estara
extendido casi por completo. Cuando se selecciona la posicion correcta, entonces el tornillo de
sujecion en la Abrazadera de Transductor se aprieta en la Varilla de Lectura Manual.

4.2.7 Los casquillos se quitan de los extremos de las varillas de acero inoxidable y se
reemplazan por Tapas Swagelok, las cuales brindaran una gran superficie plana para que la
encuentre el indicador de dial. (Pueden cortarse las varillas a su longitud correcta, de ser
necesario, por medio de sierra para metales).

4.2.8 Las puntas individuales del transductor se conectan al conector del cable principal y se
reemplazan los Tornillos de sujecion y la Tapa. Se brindan Tablas de Cableado en el Apéndice
1.

4.2.9  Ahora se pueden tomar lecturas iniciales - tanto manuales como electrénicas.

5. TOMANDO LECTURAS

La lectura mas importante es la primera lectura: esta es la lectura base con la cual se van a
comparar todas las lecturas subsecuentes. Verifique que las lecturas son correctas. Si es posible,
instale bien el MPBX de manera muy anticipada al tiempo en que se esperan los movimientos
para que el MPBX tenga tiempo para estabilizarse. (La mayoria de las instalaciones estan
sujetas al proceso de "asentamiento" durante el cual pueden ocurrir movimientos leves. Estos
movimientos generalmente cesan después de dos o tres dias). Con frecuencia, los mejores
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resultados pueden obtenerse a través de usar como lecturas de linea base, las lecturas tomadas
en el tercer dia. Esto, por supuesto puede no ser posible si el suelo ya se estda moviendo.

Las lecturas manuales se toman mejor usando un indicador de dial, aunque, también se han
usado micrémetros profundos. Para tomar lecturas manuales, simplemente empuje el eje del
indicador a través de los hoyos en la Tapa del ensamble de Cabeza del MPBX hasta que la punta
se recargue contra la Tapa Swagelok subyacente. Con la abrazadera del indicador dial sujetado
alineado contra la Tapa del MPBX o la Superficie de Referencia, tome una lectura en el
indicador.

Puede hacerse una lectura electronica usando el Datalogger Micro 10 o las Consolas de Lectura
GK401 o GK402 configurados al Canal B. Para mayores detalles consulte los manuales
respectivos.

La frecuencia de lectura debe ser adecuada para el propoésito para el cual se estan haciendo las
lecturas. Todas las lecturas deben ser comparadas con las lecturas anteriores tan pronto como se
toman. De este modo, pueden revisarse instantaneamente los cambios abruptos en lecturas para
ver si son reales o quizas un error de lectura. Si son reales, entonces al observador se le alerta la
posibilidad de movimientos graves de tierra o de posible dafio en el instrumento y puede buscar
mayor evidencia o las dos cosas.

6. ANALISIS DE DATOS

Los datos crudos pueden ser tratados de numerosas formas para revelar zonas o planos débiles
en los cuales esta ocurriendo movimiento. Todos los datos deben convertirse a graficas de
tiempo sin retardo. No poder graficar los datos de una manera oportuna puede negar los
propodsitos del programa de monitoreo. La inspeccion de las graficas mostraran si os
movimientos son estables o se estan acelerando o se han detenido. Estos podrian sugerir la
necesidad de medidas de solucion o remedio y seran utiles en monitorear su eficacia.

6.1 Un Ejemplo de la Reduccion de Datos de MPBX para una Situacion en la que el
Ancla Profunda esta en Suelo Estable

La Tabla 1 muestra una serie de entradas en un libro de campo. En este ejemplo el Ancla 3 se
ubica en suelo estable.

Ancla 3 Ancla 2 Ancla 1
Fecha (Profundidad de | (Profundidad de | (Profundidad de Observaciones
20 mts) 10 mts) 3 mts)
milimetros milimetros milimetros
12/01/00 38.10 25.19 34.75 Lectura Inicial (Ry)
12/02/00 38.91 26.01 35.51
12/03/00 39.01 26.11 35.61
12/05/00 39.12 26.16 35.61
12/06/00 39.14 26.16 35.61
12/08/00 40.18 27.13 36.58 Voladura en el area




12

12/09/00 40.13 27.18 36.63
12/10/00 40.26 27.31 36.65
12/11/00 40.64 27.61 36.65
12/15/00 43.82 28.58 36.83 Lluvia Intensa
12/16/00 43.87 28.58 36.83
12/18/00 43.94 28.63 36.88
12/20/00 43.13 28.65 36.88

Tabla 1 Datos Sin Procesar

6.1.1 La primera tarea es calcular los desplazamientos calculados entre la cabeza y cada

ancla. Esto puede hacerse facilmente para cada ancla, al sustraer la lectura inicial, Ry de cada
una de las lecturas subsecuentes. Cuando se hace esto, tenemos una tabla de figuras como se
muestra en la Tabla 2.

Ancla 3 Ancla 2 Ancla 1
Fecha (Profundidad de | (Profundidad de | (Profundidad de Observaciones
20 mts) 10 mts) 3 mts)
milimetros milimetros milimetros
12/01/00 0.00 0.00 34.75 Instalado
12/02/00 0.81 0.76 35.51
12/03/00 091 0.86 35.61
12/05/00 1.02 0.86 35.61
12/06/00 1.04 0.86 35.61
12/08/00 2.08 1.83 36.58 Voladura en el area
12/09/00 2.03 1.88 36.63
12/10/00 2.16 1.90 36.65
12/11/00 2.54 1.90 36.65
12/15/00 5.72 2.08 36.83 Lluvia Intensa
12/16/00 5.75 2.08 36.83
12/18/00 5.84 2.13 36.88
12/20/00 5.89 2.13 36.88

Tabla 2. Movimiento Relativo entre la Cabeza del Instrumento y Cada Ancla

6.1.2 Sin embargo, en ¢l ejemplo elegido, es el ancla mas profunda la que esta estable, no la

Cabeza del Instrumento, de tal manera que el movimiento de cada una de las anclas debe

ser calculado con relacion al Ancla 3 y no con relacion a la cabeza MPBX.
Inmediatamente se notara que el movimiento aparente del ancla 3 es de hecho el

movimiento absoluto de la cabeza del instrumento con respecto al suelo estable.

Ancla 3 Ancla 2 Ancla 1
Fecha (Profundidad de | (Profundidad de | (Profundidad de Observaciones
20 mts) 10 mts) 3 mts)
milimetros milimetros milimetros
12/01/00 0.00 0.00 0.00 Instalado
12/02/00 0.01 0.05 0.81
12/03/00 0.01 0.05 0.91
12/05/00 0.05 0.16 1.02
12/06/00 0.07 0.18 1.04
12/08/00 0.14 0.25 2.08 Voladura en el area
12/09/00 0.04 0.15 2.03
12/10/00 0.04 0.26 2.16
12/11/00 0.12 0.64 2.54
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12/15/00 2.33 3.64 5.72 Lluvia Intensa
12/16/00 2.36 3.67 5.75
12/18/00 2.40 3.71 5.84
12/20/00 2.43 3.76 5.89

Tabla 3. El Movimiento de la Cabeza del Instrumento y las Anclas con Respecto al Ancla 3
en Suelo estable

6.1.3 Los datos mostrados en la Tabla 3 pueden ser graficados y mostrados en una grafica
como la que se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Movimiento de la Cabeza y las Anclas con Respecto al Ancla 3 en Suelo estable

La inspeccion de la grafica muestra que el movimiento inicial ocurrid en la zona mas cercana a
la superficie durante los primeros 3 dias y otra vez en el dia 8 después de la voladura en el area.
El dia 15, después de una lluvia intensa, ocurrieron movimientos profundos en la zona entre las
anclas 2 y 3 y también en las zonas mas angostas. Se pueden inferir movimientos que ocurrieron
en cualquier zona entre anclas del espacio entre las graficas individuales de la Figura 5, o
pueden graficarse por separado, como se muestra en la figura 6
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Figura 6 Movimientos que Ocurren en Cada Zona Entre Anclas

6.2 Cabeza del Instrumento ubicada en suelo estable

Cuando la cabeza del Instrumento esta ubicada en suelo estable, como seria el caso para una
cabeza de MPBX ubicada a nivel de calle en un barreno taladrado hacia abajo para terminar
ligeramente sobre un tunel que se esté excavando abajo, entonces los movimientos medidos en
cada ancla se toman directamente de las lecturas en cada ancla. El analisis de los datos entonces
procederia como antes sin la necesidad del paso descrito en la seccion 6.1.2

7. RESOLUCION DE PROBLEMAS

El disefio de ancla multiple tiende a mostrar cambios que confirman las lecturas en diversas
varillas de movimientos que afectan a mas de un ancla. Las malas lecturas en cualquier ancla
intermedia tenderan a sobresalir como incompatibles con los movimientos de las anclas
circundantes. Sin embargo, es posible que las rupturas en una zona puedan abrirse mientras
aquellas en una zona adyacente puedan cerrarse.

Indicadores de Dial

Los Indicadores de dial son instrumentos delicados y deben mantenerse limpios y secos en todo
momento. Es recomendable tener un estandar, que puede ser utilizado para verificar que el
sensor de dial de la misma lectura en todo momento cuando se compare con este estandar. El
estandar puede ser un bloque de acero en el que se ha taladrado un hoyo.
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Transductores de Cuerda Vibrante
Sintoma: Las Lecturas del Transductor de Desplazamiento son Inestables

v' (La posicién de la consola de lectura esta correcta? Si se usa un datalogger para
registrar lecturas automaticamente, ;estan correctas las configuraciones de excitacion
para la secuencia barrida? Intente leer el transductor de desplazamiento en una posicion
de lectura diferente. Por ejemplo, el canal A del GK-401 y GK-403 puede leer el
transductor. 1.

v' (Hay alguna fuente de ruido eléctrico en las cercanias? Las fuentes mas probables de
ruido eléctrico son los motores, generadores, transformadores, soldadoras de arco y
antenas. Asegurese de que el cable de aterrizado del blindaje estd conectado a tierra, ya
sea usando un lector portable o un datalogger. Si usa el Lector GK-401, conecte el clip
con funda verde al cable de aterrizado del blindaje desnudo del cable de la celda de
presion. Si usa el GK-403 conecte el clip con la funda azul al cable de aterrizado del
blindaje.

v (El lector funciona con algiin otro transductor de desplazamiento? Si no, el lector puede
tener una bateria baja o estar funcionando mal. Consulte el manual del lector adecuado
para obtener instrucciones de carga o resolucion de problemas.

v (El transductor ha ido fuera de su rango? Si es asi, el transductor puede ser reiniciado
utilizando las instrucciones de instalacion en la seccion 4.

Sintoma: El Transductor de Desplazamiento no Lee

v (El cable esta cortado o roto? Esto se puede verificar con un 6hmetro. La resistencia
nominal entre las dos puntas del sensor (usualmente las puntas negra y blanca) es de
180Q2, £ 10Q. Recuerde afiadir resistencia de cable al revisar (los cables de cobre
trenzado son de aproximadamente 14.7€/1000' o 48.5Q/km, multiplique por 2 para
ambas direcciones). Si la resistencia da lectura de infinito, o muy alta (megaohms), se
debe sospechar de un cable cortado. Si la resistencia da una lectura muy baja (<100€2),
es probable un corto en el cable.

v (El lector o el datalogger funciona con otro transductor? Si no, el lector o el datalogger
puede estar funcionando mal. Consulte el manual del lector o del datalogger para mas
instrucciones.



Apéndice 1 Tablas de Cableado para Transductores de Cuerda Vibrante.

Tabla de Cableado 1 - Un solo Transductor

Cableado Cable de Geokon Funcién/
Interno #02-205V6 (Azul) | Descripcion
Rojo Rojo Sensor 1+
Negro Negro Sensor 1-
Rojo Blanco Termistor
Negro Verde Termistor
N/C Blindaje (1) N/A
Tabla de Cableado 2 - Tres Transductores
Cableado Cable de Geokon Funcion/
Interno #04-375V9 Descripcion
(Violeta)
Rojo Rojo Sensor 1+
Negro Negro del Rojo Sensor 1-
Rojo Blanco Sensor 2+
Negro Negro del Blanco Sensor 2-
Rojo Verde Sensor 3+
Negro Negro del Verde Sensor 3-
N/C Azul Termistor
N/C Negro del Azul Termistor
N/C Blindajes (5) Tierra
Tabla de Cableado 3 - Cuatro Transductores
Cableado Cable de Geokon Funcion/
Interno #05-375V12 Descripcion
(Anaranjado)
Rojo Rojo Sensor 1+
Negro Negro del Rojo Sensor 1-
Rojo Blanco Sensor 2+
Negro Negro del Blanco Sensor 2-
Rojo Verde Sensor 3+
Negro Negro del Verde Sensor 3-
Rojo Azul Sensor 4+
Negro Negro del Azul Sensor 4-
N/C Amarillo Termistor
N/C Negro del Termistor
Amarillo
N/C Blindajes (7) Tierra
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Tabla de Cableado 4 - Cinco Transductores

Cableado Cable de Geokon Funcién/
Interno #06-500V7 Descripcion
(Naranja)

Rojo Rojo Sensor 1+
Negro Negro del Rojo Sensor 1-
Rojo Blanco Sensor 2+
Negro Negro del Blanco Sensor 2-
Rojo Verde Sensor 3+
Negro Negro del Verde Sensor 3-
Rojo Azul Sensor 4+
Negro Negro del Azul Sensor 4-
Rojo Amarillo Sensor 5+
Negro Negro del Sensor 5-
Amarillo
Rojo Café Termistor
Negro Negro del Café Termistor
N/C Blindajes (7) Tierra
Tabla de Cableado 5 - Siete Transductores
Cableado Cable de Geokon Funcién/
Interno #012-625V5 Descripcion
(Café)
Rojo Rojo Sensor 1+
Negro Negro del Rojo Sensor 1-
Rojo Blanco Sensor 2+
Negro Negro del Blanco Sensor 2-
Rojo Verde Sensor 3+
Negro Negro del Verde Sensor 3-
Rojo Azul Sensor 4+
Negro Negro del Azul Sensor 4-
Rojo Amarillo Sensor 5+
Negro Negro del Sensor 5-
Amarillo
Rojo Café Sensor 6+
Negro Negro del Café Sensor 6-
Rojo Naranja Sensor 7+
Negro Negro del Sensor 7-
Naranja
N/C Blanco Termistor
N/C Rojo del Blanco Termistor
N/C Blindajes (13) Tierra
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