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RESUMEN

El proyecto de investigacion esta enfocado en el estudio y andlisis de las
mediciones del sistema de puesta a tierra con Telurometros de alta frecuencia en la
Linea de Transmision 500kv YARABAMBA-MOLTAVO ejecutado desde enero del
2015 hasta junio del 2017. Para tener una completa informacion del problema, se
especificard puntos basicos; las mediciones de PAT en Lineas de Transmision han sido
objeto de estudio por muchos afios, en el mercado existen varios instrumentos de
medicion siendo estos disefiados en su gran mayoria para trabajar en corriente continua
o0 en intervalo de frecuencia de 50 a 60 Hz conforme aumenta la frecuencia, los equipos
de medicion alcanzan su ancho banda. La verificacion de la calidad del sistema de PAT
de las torres de lineas de transmisidn presenta una serie de dificultades por estar todas
eléctricamente interconectadas a través de los cables de guarda, que actan como
pararrayos protegiendo las lineas de las descargas atmosféricas. Por la existencia de esta
interconexion, cualquier intento de medir la resistencia de PAT de una torre individual
utilizando un Telurémetro convencional conduce a resultados erréneos ya que en verdad
se estd midiendo todas las torres en paralelo (0, mas precisamente, su impedancia a baja
frecuencia). Intentar desconectar el cable de guarda de una linea energizada es una
operacion de riesgo. Usando un Telurémetro de alta frecuencia en las torres de Lineas
de Transmision de forma correcta se obtienen valores que representan mejor la
capacidad del sistema de Puesta a Tierra, que los que se obtienen con equipos
convencionales de baja frecuencia, aun desconectando el cable de guarda. En el
proyecto de investigacion se analizaran la toma de datos en las puestas a tierra de la
linea de transmision obteniendo asi las variaciones que presentan estas al ser medidas

con un Telurémetro convencional y uno de alta frecuencia.

Palabras clave: Telurometro, mediciones, lineas de transmisidn, puestas a tierra.
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ABSTRACT

The research project is focused on the study and analysis of the measurements of
the grounding system with high frequency Telurometers in the YARABAMBA-
MOLTAVO 500kv Transmission Line executed from January 2015 to June 2017. To
have a complete information of the problem, basic points will be specified; PAT
measurements in Transmission Lines have been studied for many years, in the market
there are several measuring instruments being mostly designed to work in direct current
or in a frequency range of 50 to 60 Hz as the frequency, the measuring equipment
reaches its bandwidth. The verification of the quality of the PAT system of the
transmission line towers presents a series of difficulties because they are all electrically
interconnected through the guard wires, which act as lightning rods protecting the lines
from atmospheric discharges. Due to the existence of this interconnection, any attempt
to measure the PAT resistance of an individual tower using a conventional Telurometer
leads to erroneous results since all the towers are being measured in parallel (or, more
precisely, their impedance at low frequency ). Trying to disconnect the guard cable from
an energized line is a risky operation. Using a high frequency Telurometer in the
transmission line towers correctly, values are obtained that better represent the capacity
of the Grounding system, than those obtained with conventional low frequency
equipment, even when disconnecting the guard cable. In the research project, the data
collection in the earthing of the transmission line will be analyzed, thus obtaining the
variations that these present when measured with a conventional and a high frequency

Telurometer.

Keywords: Tellurometer, measurements, transmission lines, grounded.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La presente investigacion se desarrolla en base a las mediciones de puestas a
tierra, con respecto al uso adecuado de los telurometros de alta frecuencia en lineas de

transmision.

Las lineas de transmision son las de mayor tension en un sistema eléctrico, las de
mayor longitud y las que manipulan los mayores bloques de potencia. Enlazan entre si

las diferentes regiones intercambiando energia en ambos sentidos.

Un aumento de tensién significa una disminucion de la intensidad que circula
por la linea, para transportar la misma potencia, y por tanto, las pérdidas por
calentamiento de los conductores y por efectos electromagnéticos. A mayor tension,
menor intensidad y, en consecuencia, menor pérdida energética, lo cual es muy
importante si se toma en consideracion el hecho de que las lineas de alta tension suelen

recorrer largas distancias.

La resistencia de puesta a tierra en las torres de alta tension estan directamente
relacionadas con la composicion natural del suelo (caracteristicas fisicas y quimicas),
es decir, que el suelo serd de resistencia baja, cuando este sea altamente humedo,
con composicion arcillosa y con un alto contenido de minerales conductores; Al
contrario se presentard una alta resistencia de puesta a tierra cuando el suelo del lugar
del sistema sea de composicion seca y altamente rocosa, lo que implica que la

resistencia de puesta a tierra puede variar con la época del afo.

Debido a esto en el Capitulo | aborda el tema de investigacion, los detalles

cientificos y su justificacion, ademas detalla el objetivo general y los objetivos
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especificos del mismo. En el Capitulo Il se presenta el marco tedrico, donde van
descritos los antecedentes de la investigacion, se detalla cada uno de los conceptos
considerados y la definicion de hipdtesis. En el Capitulo 111 se detalla los materiales y
métodos utilizados, los cuales fueron utilizados de acuerdo a los procedimientos
establecidos en dichas mediciones de puesta a tierra. En el Capitulo IV se presentan los
resultados de la investigacion, con pruebas concretas y veridicas realizadas en campo,
ademas se muestra a detalle la metodologia que se utilizd para la obtencion de dichos
resultados, también se realiza la prueba de hipotesis correspondiente a la discusion con

respecto a los antecedentes.

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.1.1 OBJETIVO GENERAL.

Realizar un estudio y analisis de la problematica de las mediciones de puesta a
tierra en la linea de transmision de 500kv (YARABAMBA-MONTALVO), y entender

el uso correcto de un Telurometro de alta frecuencia.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

. Andlisis del uso del Telurémetro de alta frecuencia en lineas de transmision.

o Anadlisis de las infraestructuras de instalacién y funcionamiento de la linea de

transmisién 500kv YARABAMBA-MONTALVO.

o Realizar un analisis de los sistemas de puesta tierra en lineas de transmision.

o Analisis de la toma de datos en las puestas a tierra de la linea de transmision

500kv YARABMBA-MONTALVO.

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO.
2.1.1. RESISTIVIDAD.

Es la relacion entre la diferencia de potencial en un material y la densidad de

corriente que resulta en el mismo. Es la resistencia especifica de una sustancia.

Numéricamente es la resistencia ofrecida por un cubo del material de 1 m X 1
m X 1 m, medida entre dos caras opuestas, en otras palabras, la resistividad nos dice
cuanto se opone un metro cubico del material al paso de corriente. Su unidad: Ohm-

metro [Q-m].

Figura N° 2.1: Definicion De Resistividad De Un Material.

Fuente: (Interconeccion S.A., 2006)

Rigurosamente se define con la siguiente formula:

Area V Area
— %

Lado - I Lado

p=R=* |2 — m]

Fuente: (Interconeccion S.A., 2006)
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2.1.2. ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA.

Conductor o grupo de ellos en contacto con el suelo, para proporcionar una
conexion eléctrica con el terreno. Puede ser una varilla, un tubo, una placa o un cable,

resistentes a la humedad y a la accién quimica del terreno.
2.1.3. PUESTA A TIERRA.
Grupo de elementos conductores, en contacto eléctrico con el suelo, que

distribuyen las corrientes eléctricas de falla. Se encuentra conformada por electrodos,

conexiones y cables enterrados.

Figura N° 2.2: Elementos que conforman una puesta a tierra.

]\““”II ELECTRODOS - VARILLAS

CONEXIONES
O GRAPAS

DE PUESTA A
TIERRA

Fuente: (Interconeccion S.A., 2006)
En el caso especifico de lineas de transmision la puesta a tierra la conforman los
cables y conexiones, electrodos, contrapesos, y el suelo en el que estos se encuentran
enterrados. Las parrillas, aunque sirven como medio de conexion no se consideran

como parte de la puesta a tierra.
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Fuente: (Interconeccion S.A., 2006)
o Puesta a Tierra (PAT): Sistema de aterramiento o conexion de la torre a través
de un conductor a la tierra para disipar la energia asociada a descargas atmosféricas y

sobretensiones o descarga de la cadena de aisladores en la torre.

o Contrapesos: Sistema utilizado cuando la resistividad del terreno es muy alta, y
el sistema de puesta a tierra no disipa la corriente asociadas a descargas o

sobretensiones segun el valor de disefio solicitado.

o Descargas Atmosféricas o Rayo: Es la igualacion violenta de cargas de un

campo eléctrico que se ha creado entre una nube y la tierra o entre nubes.

o Sobretensiones: Es el aumento de la tension capaz de poner en peligro el buen
servicio de la linea causadas por descargas atmosféricas y las condiciones propias de

funcionamiento y aislamiento.(Rios, 2016)
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2.1.4. DESCRIPCION DEL FENOMENO.

En una linea de transmision las descargas atmosféricas caen en el cable de
guarda, dicha descarga genera corriente que fluye en ambos sentidos a traves de la
impedancia de cable de guarda, la corriente y la tension se propagan hasta llegar a la
torre, bajan por esta y se encuentran con una resistencia de puesta a tierra que disipa la
energia asociada con la descarga atmosférica (Figura N° 2.4). Lo mismo podemos decir

cuando la descarga atmosférica cae directamente en la torre.

Figura N° 2.4: Incidencia de rayos en las lineas de alta tension.

/

Z/AN

Fuente:(in. Jaime Leon Ortiz, 2012)
Los sistemas de puesta tierras en cada torre consisten de cuatro
varillas, una por cada pata independiente del tipo de cimentacion (Figura N° 2.5 Y N°

2.6), indicada a una profundidad igual al de las excavaciones.

Cada una de las torres debe conectarse a tierra mediante 4 varillas unidas a los
cimientos mediante una puesta a tierra normal. Las varillas deben instalarse en el fondo
de la fundacion, en la parte exterior del cimiento, y los cables deben fijarse a los
angulos de espera o stubs de tal manera que queden embebidos en el concreto o

enterrados cuando los cimientos sean parrillas metalicas.(in. Jaime Ledn Ortiz, 2012)

Las varillas para PAT van de 1/4 a 1 pulgadas de diametro, con longitudes entre

1.5 a 3.35 metros, esta puede ser de acero o copperweld. En las cimentaciones de este
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proyecto, en cada pata se dejard una cola para conectar los contrapesos con el PAT
cuando la resistividad del terreno sea alta.

Figura N° 2.5: Cimentacion tipo parrilla.

COLA PARA COMECTAR EL OCOWTRAPESD
[MDEFEMDENTE 5 S5E REQUIERE © HO
| IMSTALAR CONTRAFESD)

|
'I e
I
AT || ! =% L
N | ——
o =

| ANCHO DE. EXCAMCIN — )

I— PROFUSIDIDAD DE EXCAVACION

Fuente: (Rios, 2016)

Figura N° 2.6: Cimentacion tipo Zapata.

— | |
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/ [i] |I / GAE NThD W e
|
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HS ' CABLE ACERD 3/8"
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Fuente:(Rios, 2016)
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2.1.5. MEDICION DEL SISTEMA PAT (Puesta a Tierra).

La resistencia de puesta a tierra estd directamente relacionada con la
composicion natural del suelo, es decir, el suelo sera de resistencia baja cuando sea
altamente humedo con composicion arcillosa y alto contenido de minerales conductores.
Por el contrario, cuando el suelo sea de composicion seca y altamente rocoso la

resistencia serd alta.

Por esta razon una linea de transmision no tiene un valor constante de
resistencia de puesta a tierra, sino que presenta una gama de valores segun la
localizacion de las distintas torres, por lo que, lo primero al querer mejorar las puestas a
tierra de una linea transmisién es medir que valores de resistencia tiene cada torre.(Rios,

2016) (in. Jaime Leon Ortiz, 2012)
2.1.5.1. PRINCIPIO DE LA MEDICION DEL SISTEMA PAT.

Consiste en hacer circular una corriente | a través de la puesta a tierra a medir y
otro electrodo de corriente C2 el cual produce a una distancia P2 del sistema de

aterramiento una caida de potencia VP en el suelo, esta caida de potencial es medida por

el electrodo de potencial P2 (Figura N° 2.7).

Figura N° 2.7: Principio de medicion.

Punto de medicion P2 c2

Fuente:(Rios, 2016)
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2.1.5.2. PROCEDIMIENTO DE MEDICION DEL SISTEMA PAT

La resistencia de la puesta a tierra de las estructuras se debe medir después de
montada la torre y antes de iniciar las labores de tendido del conductor y del cable de
guarda. Alternativamente, esta medida puede realizarse cuando so6lo se tiene la
fundacion siempre y cuando se conecten entre si los angulos de espera de las cuatro
fundaciones de la torre. EIl equipo a utilizar en esta actividad debe de contar con su

certificado de calibracion vigente.

También se podra realizar la medida de puesta a tierra cuando se tenga el
tendido completo de cables conductores y de fases, para lo cual se debera realizar la
medida con un equipo de alta frecuencia debidamente aprobado por supervision y con

certificados de calibracién recientes.

La direccion del circuito de medicion debe estar preferentemente perpendicular

al eje de la linea (Figura N° 2.8).

Figura N° 2.8: Direccion circuito de medicion.

1
I
| P2 c2
| I D | | |
LLL ! LLL 1
LLL ! [
1 | 1
1
1
Torre |
EEE ! [CCL]
oLy h |-
LLLy ' pLLLY
1
1
1

é[Eje de Linea)

Fuente:(in. Jaime Leo6n Ortiz, 2012)
Siempre y cuando se tenga el espacio y la topografia del sitio lo permita tomar

dos lecturas, para la primera, colocar el electrodo de corriente C2 y el de potencia P2 a
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una distancia de 60m, y para la segunda lectura colocar el electrodo de potencia C2 a

una distancia de 30m, dejando el de corriente C2 a la misma distancia de 60 m.

Si las torres ya tienen conectados los pararrayos o cables guarda, es
recomendable utilizar un telurémetro de alta frecuencia, en cambio si estas solo estan

montadas utilizar un telurémetro de baja frecuencia.

El Telurometro a usarse tiene tres terminales o bornes, X para la conexién al
PAT, P2 para el electrodo de potencial, y C2 para el electrodo de corriente. Los
electrodos de medicion deberan clavarse de tal forma que garanticen un buen contacto
con el suelo. La longitud de los electrodos debe ser de 1m, y estos deben desenterrarse
al menos 70% de su longitud. En suelo deleznable se debe remover el material suelto
hasta encontrar tierra firme y clavar en el ella el electrodo. En suelos con capa gruesa de
arena o material suelto, se debe humedecer el punto de clavado del electrodo con una
mezcla de agua y sal, en terreno rocoso se procura que el electro penetre lo mas que se

pueda, garantizando que este que firme, no flojo.(Rios, 2016)

a) CABLES DE CONTRAPESO.

El uso de cables de contrapeso es de préctica comln y consiste en enterrar
horizontalmente cables conductores pegados a las estructuras de las torres, la
resistencia disminuira con el aumento de la longitud y con aumento del didmetro del

contrapeso enterrado (hasta cierto punto).

El sistema de puesta a tierra se comporta como una impedancia
transitoria, variando desde su valor inicial hasta el valor de resistencia de

dispersion.
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En la (Figura N° 2.9) estan indicadas las curvas que muestran esta variacion

para determinada configuracion de contrapesos.

Un cable de contrapeso tiene una impedancia inicial de impulso, dependiendo de
las condiciones del suelo, normalmente de 150 a 200 ohmios. Con la propagacion de la
onda de corriente a través del contrapeso, esta impedancia de impulso es
reducida a su resistencia de dispersion en un periodo de tiempo dependiendo de la

longitud del cable y de la velocidad de propagacion de impulso.(in. Jaime Leon Ortiz,

2012).
Figura N° 2.9: Variacién de la impedancia transitoria y efecto del nimero de
contrapesos.
Z(Q) . . [
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140 (=i Loy -
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Fuente:(in. Jaime Leo6n Ortiz, 2012)

A 150Q — Impedancia de impulso. (Inicial)
R 10 Q — Resistencia de dispersion
N NUmero de cables de contrapeso.
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De la anterior figura podemos observar que al colocar mas contrapesos bajamos
el valor total de la impedancia transitoria inicial. (Es como colocar resistencias

de aproximadamente 145 ohmios en paralelo) como se muestra en la férmula N° 2.2

No.ds Impedancia inicial
contrapesos
1 cable 145 ohms
/ 5 * 1. 5
2 cables u =72 ohms
145 + 145
2*145
3 cables Lo =48 ohms
72 ¥145
48 *145
4 cables —— =36 ohms
484145 = seeeseees 2.2)

Fuente: (LBRENA, 2002)

Los impulsos atmosféricos se propagan en una estructura con una velocidad

aproximada del 80% de la velocidad de la luz, o sea:

m , 1seg

Vpr =0.8%300.000 + 158
seg 107 us

1000mts

1 km

mits

Vpt =240

seg

Vpt Velocidad de propagacion de la corriente de un rayo
en una torre. ceeneeens (2.3)

Fuente:(LBRENA, 2002)

Ademas, los impulsos atmosféricos se propagan en un contrapeso con una

velocidad del orden de un tercio de la velocidad de la luz, o sea:
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_300.000 km , 1seg
3 seg  10°us
1000 mts
1 km

Vpc

Vpe=10022

s

Vpce  Velocidad de propagacién de la corriente de un rayo
enuncontrapeso.  eeeeeenns 2.4)

Fuente:(LBRENA, 2002)
Segun lo anterior un contrapeso de 300m, con una impedancia de impulso de
aproximadamente 150 ohms, tardaria 6 microsegundos para que su resistencia efectiva

sea reducida a su resistencia de dispersion.

1=

< | @

=

~

iempo
s = espacio (ida y vuelta) 600 ohms
13
v=Velocidad = Vpc = 100-—
s
600
mts
HS ceeennnn (2.5)
t=06us

=
100

Fuente: (LBRENA, 2002)
Del mismo modo, un cable de contrapeso de 75m, con unaimpedancia de
impulso de aproximadamente 150 ohms, solo necesitard 1.5 microsegundos para reducir

su resistencia efectiva a su resistencia de dispersion.

Lo anteriormente descrito, sirve para demostrar que desde el punto de vista de

respuesta transitorio (fendmenos muy rapidos), es mejor la utilizacion de varios
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cables contrapesos con longitudes menores que un cable contrapeso con longitud muy

grande.

La impedancia de impulso inicial de los contrapesos, depende de las condiciones
del suelo (normalmente de 150 a 200 ohms) y no depende directamente de la
longitud del cable. Por lo que la longitud del contrapeso debe ser tal que el tiempo que
tarde el impulso en ir a la punta y volver, sea superior al tiempo de crecimiento del
fendmeno. Como estamos hablando de una descarga atmosférica, la cual es normalizada
por una onda de 1,2 x 50 us o superior garantizdndonos que cuando la onda vuelve, (el

fendmeno) ya se encuentra decreciendo (Figura N° 2.10).

Figura N° 2.10: Ondas normalizadas para descargas eléctricas.

%
AN

100%}) - - - -

50%} - /- -- et a .

- ' >
12 50 tiempo
s

ONDA NORMALIZADA PARA
DESCARGAS ATMOSFERICAS

Fuente:(in. Jaime Leo6n Ortiz, 2012)
Como conocemos las velocidades de propagacion del impulso en la torre y
en los contrapesos Yy el tiempo de crecimiento del fendmeno, podemos calcular la
longitud del contrapeso. Visualicemos la distancia que ha de recorrer el impulso

segun la Figura N° 2.11.

Estableciendo que la transicion es practicamente completa en el tiempo
necesario para la onda retornar del extremo remoto del cable contrapeso.(in. Jaime

Leon Ortiz, 2012)
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Figura N° 2.11: Distancia que recorre el impulso.

‘x\ Ltotal O It + Ic +lc + It
Ltotal = 2Lt + 2Lc

Lc =

E)ISTAHCIA QUE RECORRE EL IHPULSO]

LT = LONGITUD DE LA TORRE
Lc = LONGITUD DEL CONTRAPESO
Ltotal = LONGITUD TOTAL

Fuente:(in. Jaime Leon Ortiz, 2012)

Supongamos una torre de 30m. De altura. El tiempo que transcurre mientras

recorre la estructura sera:

ot =1r *1, Donde: 7= tiempoen la torre
t. =15 us —0.25us =1,25 us Tc=tiempoen el contrpeso
s
L — " ==
s=vt=100—*125us =125 mts. : %
. S =espacio
V =velocidad
T =tiempo
2Lt 60 mits.
L, =—= 20,25/19 2
VI‘7 240 mits cssesee ( .6)
Us

Fuente:(LBRENA, 2002)

Como es el espacio de ida y vuelta, el contrapeso debe tener una longitud de

aproximadamente 62 mts.

Obtendriamos un valor un poco mas corto de la longitud de contrapesos, si
asumimos un tiempo total mas cercano al pico de la onda normalizada (1.2 ps), o si

tenemos una estructura mas alta.
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Si el contrapeso es muy largo, la parte critica de la descarga (el ascenso)
ya paso y el impulso no ha llegado a la punta del contrapeso, lo que podria verso como

“enterrar la plata”.

Algunos tipos de arreglos de cables contrapesos, utilizados para el
mejoramiento de las puestas a tierra de las estructuras de una linea de

transmision son mostrados en la (Figura N° 2.12).

Los arreglos (@) y (b) son muy costosos Yy solo traen ventaja para

fendmenos de baja frecuencia (60Hz), pues es el caso de los contrapesos muy largos.

El arreglo mas comun es el (e).

Figura N° 2.12: Arreglos de contrapeso.

-
LS
| (a)

&

[(1 wj

Fuente:(in. Jaime Leo6n Ortiz, 2012)
Los contrapesos tedricamente no tienen que ser demasiado profundos, pero si

estan muy superficiales pueden ser saqueados facilmente.
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b) VARILLA DE CONTRAPESO.

La utilizacion de varillas de contrapeso en nuestro medio se hace principalmente
para aterrizar pararrayos (copperweld) y consiste en enterar verticalmente
varillas conductoras pegadas a las estructuras de las torres y al igual que con los cables
de contrapeso la resistencia disminuird con el aumento de la longitud y aumento

del diametro de la varilla enterrada (hasta cierto punto).

La utilizacion de varillas de contrapeso se basa en el principio de que la
resistencia del suelo mejora con la profundidad (premisa que no es cierta en todos los

€asos).

Mientras méas profundas queden las varillas, mejor serd su comportamiento,
pero mas complicada y costosa su colocacion. En paises como Canada, entierran
varillas muy profundas (hasta 10m) que son enterradas por etapas y van siendo
ensambladas cuando la anterior esta enterrada, método que solo es posible en suelos

blandos como los arcillosos.(Rios, 2016)

En cuanto a los arreglos de varillas de contrapeso no hay algo muy establecido,
pero lo que si es cierto, es que mientras mas separadas estén las varillas, mas bajo
sera el valor de puesta a tierra obtenido, pues menos “copado” estara el medio alrededor

de cada varilla.

c) COMBINACION DE CABLES Y VARILLAS DE CONTRAPESO.

Cuando el arreglo de cables de contrapeso llega a ser del tipo (g) (Figura N°
2.12) y aun no se ha logrado un valor de resistencia de puesta a tierra aceptable, se
procede a enterrar varillas de contrapeso, aungue también se encuentran los demas

arreglos de la (Figura N° 2.12) combinados con varillas.
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2.1.6. TABLA DE TORRES.

En este segmento se daran a conocer los valores determinados con respecto a
cada torre, el tipo de sistema de puesta a tierra realizada, la condicion y tipo de suelo de
cada torre y demas componentes basicos de armado y ubicacion geografia, Tabla N°
2.1 que se encuentran en el (ANEXO 1), muestra también, cada una de las
caracteristicas como ubicacién, dimensiones, condiciones, tipo de terreno y todo lo
concerniente a la problematica de este estudio.

Tabla N° 2.1: Tabla de torres completa se mostrard en el ANEXO N°1

La totalidad a medir son de 200 torres, sin embargo, solo a partir de la torre 105
en adelante se encuentran anomalias y variaciones nada concretas en los resultados de
pruebas resistivas en cada torre, e incluso tomando datos con ambos telurémetros

observamos que ciertas torres muestran datos completamente variados.

2.1.6.1 ANTECEDENTES DE MEDICION DE PAT.

En esta parte de la investigacion daremos a conocer Los Datos tomados
anteriormente con telurobmetros convencionales que dieron mediciones nada
aproximadas e incluso algunos de ellos que no marcaban dato alguno, por esta razon se
decidié hacer las mediciones respectivas con telurémetros de alta frecuencia cuyo valor

agregado y sistema de operacion resulta ser mas complejo que uno convencional.

Cabe resaltar que dichas mediciones requieren de certificados de calibracion
vigente y la informacion correcta para su uso, ya que se podria realizar una maniobra

incorrecta. Dichos certificados los tendremos actualizados en el ANEXO N°2

Los registros de Puesta a tierra tomados en campo Yy aprobados respectivamente
por supervision seran validados de acuerdo a rango méaximo de registro de puesta a

tierra en lineas de transmision la cual serd a 25€2, si los valores superan dicho rango, se
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procederan a realizar con mejoramiento de tierra e instalacion de contrapesos como esta
indicado en la Tabla N° 2.2. Registro de mediciones de PAT’s (Primera medicion)
(ANEXO N° 3) y aprobaciones de dicha medicidén por supervision, avalados con la
firma de Ing. Residente. (ANEXO N° 6)

Tabla N° 2.2: Registro de mediciones de PATs (Primera medicion).

RESISTENCIA CON PUESTA A TIERRANORMAL
TELUROMETRO CONVENCIONAL

NGmero de Varilla de Puesta Medida de puesta a tierra en cada pata
Numero de a Tierraen Cada Pata Jotglll (ohm)
ari
torre PAAI'A PABTA PATA |PATA | as S oy | oy | e
© D
1 1 1 1 4 PATA A 2.38 2.59 2.04 2.34
T1 1 1 1 1 4 PATA B 1.89 2.00 1.82 1.90
1 1 1 1 4 PATA C 257 2.56 2.36 2.50
1 1 1 1 4 PATA D 1.96 1.98 191 1.95
1 1 1 1 4 PATA A 3.18 3.33 3.15 3.22
T 1 1 1 1 4 PATA B 2.87 2.92 2.94 2.91
1 1 1 1 4 PATA C 3.85 4.14 3.75 3.91
1 1 1 1 4 PATA D 3.11 3.13 3.12 3.12
1 1 1 1 4 PATA A 9.90 9.82 9.56 9.76
T3 1 1 1 1 4 PATA B 10.09 10.01 11.27 10.46
1 1 1 1 4 PATA C 7.95 7.93 7.59 7.82
1 1 1 1 4 PATA D 2.88 2.88 2.77 2.84
1 1 1 1 4 PATA A 30.10 31.80 29.70 30.53
T4 1 1 1 1 4 PATA B 26.20 26.00 26.20 26.13
1 1 1 1 4 PATA C 24.40 24.90 23.90 24.40
1 1 1 1 4 PATA D 24.90 25.50 24.70 25.03
1 1 1 1 4 PATA A 5.15 5.24 5.08 5.16
T5 1 1 1 1 4 PATA B 5.47 7.86 9.97 7.77
1 1 1 1 4 PATA C 7.47 6.99 6.66 7.04
1 1 1 1 4 PATA D 17.88 13.02 13.05 14.65

Elaborado por el equipo de trabajo
El registro de Puestas a tierra de la primera medicion con las torres completas

estara comprendido en la Tabla N° 2.2 comprendidos en el ANEXO N° 3.

Se observara que desde la torre 01 hasta la 105 las mediciones de PAT no
exceden los parametros indicados, se mostraran ciertas torres que exceden dicho rango
que posteriormente con el tratamiento adecuado de suelo redujeron su resistividad

considerablemente haciendo que no sean problema en su aprobacion.
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2.6.2. DATOS DE LA PRIMERA MEDICION

En primer lugar, los resultados obtenidos con el Telurometro convencional son
los siguientes:

Tabla N° 2.3: Registros Favorables y no favorables de la primera medicién

PRIMERA MEDICION
DESCRIPCION N° de Torres FECHA EQUIPO UTILIZADO
FAVORABLES (Menores a 250) 92 Julio a Diciembre
del 2016
NO FAVORABLES (entre 25Q a 1000 ) 25 Julio a Diciembre
del 2016
Julio a Diciemb
NO FAVORABLES (Mayores 1000 ) 7 ultoaBiciembre | MEGABRAS E4056
del 2016
NO FAVORABLES (que no marcaron dato Julio a Diciembre
alguno) del 2016
Julio a Diciembre
TOTAL DE TORRES 200
del 2016

Elaborado por el equipo de trabajo
Los antecedentes de este estudio, comprenden en un inicio los resultados nada

claros y erroneos que observamos en este cuadro.

Caso 1. Cabe resaltar que las pruebas de resistencia de los sistemas de puesta a
tierra PAT. Se realizan en un primer inicio a cada torre individualmente sin conexion de

cable de guarda ni conductores.

Caso 2. Las mediciones realizadas a cada torre en particular, se hacen con
telurébmetros convencionales, ya que estos no estan interconectados entre si por el cable

de guarda y solo se realizan cuando la torre esta armada en su totalidad.

Caso 3. Siguiendo el procedimiento de trabajo, los telurobmetros de alta
frecuencia solo se utilizan cuando las torres ya estan interconectadas entre si con el

cable de guarda.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES.

Los materiales usados en el proyecto de investigacion constan de dos

telurometros los cuales son:
3.1.1 TELUROMETRO CONVENCIONAL (MEGABRAS EM 4056).

El Telurémetro convencional se usé en primera instancia dando en algunos casos
resultados 6ptimos y en otros de manera errdnea, queriendo corregir estos resultados se

usaron los contrapesos respectivos, obteniendo también asi resultados buenos y malos a

lo que boto a usar otro instrumento.

Normalmente el equipo viene con un libro de instrucciones y operaciones, cuatro

jabalinas y cables con conectores. Las jabalinas tienen dispositivo para su conexion.

La conexion de los aparatos de medida y los procedimientos de lectura son

explicados en los respectivos manuales.

Equipo de medicidn: Telurémetro digital Marca MEGABRAS, Modelo: EM 4056
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Fuente:(INDUSTRIA ELECTRONICA, n.d.)
- Marca: MEGABRAS
- Modelo: EM 4056
- Rango de medicion: 0 a 20kQ

- Frecuencia de operacion: (270 a 1470) Hz

Certificados de calibracion vigente a la fecha indicada y especificaciones

técnicas (ANEXO 2).

3.1.2 TELUROMETRO DE ALTA FRECUENCIA (MEGABRAS TM-25M).

El Telurémetro de alta frecuencia, dio como resultado datos relativamente
variados, al ver que estos no eran exactos con el anterior instrumento en su totalidad,
aun corrigiéndolos con sus contrapesos, asi con el dicho artefacto se pudo lograr unos
resultados Optimos, con la correcta manipulacion de la misma y capacitacion del

personal que la manipulo.
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Figura N° 3.2: Telurémetro de Alta Frecuencia.

Fuente:(INDUSTRIA ELECTRONICA, n.d.)
- Disefiado para la medicidn de puesta a tierra de torres de transmision de energia
y mallas de subestaciones.

- Minimiza el efecto del cable de guarda.

Facilita la medicion.

- Frecuencia de operacion: 25 kHz

- Alcance: 0 - 300 Q

- Compensacion de la componente inductiva.
- Impresora incorporada.

- Bateria recargable.

Certificados de calibracion vigente a la fecha indicada y especificaciones

técnicas (ANEXO 2)

3.2 METODO Y USO DE EQUIPOS DE MEDICION.

El presente tema de investigacion es de tipo explicativo — influencia. Es de
estudio de influencia ya que comprenderemos como es el uso adecuado del Telurémetro

de alta frecuencia y convencionales en torres de lineas de transmision influye o afecta
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en los resultados cuando estos son medidos, son etapas importantes en el desarrollo de
ejecucion de una obra de alta tension por ello influyen en el resultado final, y se
proporcionara un numero de casos que no concuerdan con los datos obtenidos de estos

equipos.

El estudio explicativo busca encontrar las razones o causas que ocasionan ciertos
fendmenos. Su objetivo dltimo es explicar por qué ocurre un fendbmeno y en qué
condiciones se da este. Identificacion y analisis de las causales y sus resultados, los que

se expresan en hechos verificables.

Se hard un analisis comparativo con la obtencion de datos de las mediciones
utilizando los telurémetros convencionales y telurometros de alta frecuencia asi
verificaremos ambos resultados, Y llegar a una conclusion de que la mejor solucion es
utilizar un Telurémetro de alta frecuencia teniendo en cuenta su adecuado uso, ya que es

un instrumento relativamente complejo.

Para la medicion de la resistencia de PAT y entrega de resultados se deben

seguir los pasos indicados en la referencia.

Al llegar al sitio de la torre:

o Ubicarse en sitio de torre. Alinearse con el eje de la linea y ubicar las patas A, B,
C,D
o Ubicarse en las caras A y B de la torre y marcar 50m sobre esa cara en direccion

perpendicular al eje. cuando no sea posible hacerlo en esta direccion se realizara

diagonalmente.

o La medida de puesta a tierra no se realizara en el sentido paralelo a la linea.
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o Sobre la linea determinada, enterrar las varillas. La varilla (pica) de corriente a
50m, la de medida de tensién D2 a 28.5m, la pica de tension D1 a 31m y la pica de

tension D3 a 33.5m.
o Registrar el tipo de suelo y la direccion de la medida en grados.

o Realizado el paso anterior se procede a conectar todos los electrodos verificando
que se haga buen contacto en todos los terminales tanto del equipo como en cada

electrodo

o Realizado lo anterior procederemos a conectar primeramente el cable del equipo
(E2) a la pica ubicada a la distancia de D1(31m) y el cable del equipo(E3) a la pica con
distancia DC(50m) y el cable terminal(E1) del equipo a la pata seleccionada para
realizar la primera nota de medida teniendo en cuenta verificar que se haga buen

contacto con la estructura(limpiar correctamente la estructura)

o Con los cables conectados en el punto anterior haremos la primera inyeccion
teniendo en cuenta la escala se registrara la primera medida como M1 en el formato F31

para la pata seleccionada.

o Realizado el paso anterior cambiamos la conexién del cable (E2) del equipo de
la pica D1 a la pica D2 de distancia 28.5m, repetimos la operacion de la inyeccion y

tomamos la lectura como M2 para la misma pata seleccionada en un formato.

° Terminadas las medidas M1, M2,M3, calcularemos la desviacion estandar

mediante las formulas:

cerricicy _ M1-M2) ’ nrcrrierne L B 1-143)
D._SIL:H_IG}‘L 1 =T*1{H} ....(3.1) ::'J_SI..?_':'.'LIG.‘\ 3 —T*lﬂﬂ "..(3.2)

Fuente: (LBRENA, 2002)
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Para verificar que no sea mayor al 20%. Si la maxima desviacion no supera el tope,

registrar M1, M2y M3 en las medidas respectivas.

o Si las desviaciones superan el tope permitido se deben modificar las distancias
de hincado de las picas y volver a tomar las medidas D2 a 34.5m, D1 a 37.5m, D3 a
40.5m y Dc a 60m. repetiremos el proceso para las tres medidas volviendo a calcular la
desviacion. En caso que no se logre la desviacién menor del 20% al hacer este caso, se
registra y en las observaciones se indica este problema, para presentarlo al disefiador de

la resistencia de medida de puesta a tierra.

o Una vez terminado el proceso de la primera pata se pasa a la siguiente en la

misma cara escogida y se repite el procedimiento anterior.

o Terminado el proceso de la primera cara se pasa a la otra cara teniendo en cuenta

hacer el mismo proceso de la cara anterior, pata por pata.

o Se registran todas las medidas y se remiten para el calculo correspondiente en

oficina. Para ser remitidas a la supervision.
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Fuente:(INDUSTRIA ELECTRONICA, n.d.)

3.2.1 PRECAUCIONES PARA LA MEDICION DEL SISTEMA PAT.

Evitar efectuar mediciones bajo las siguientes condiciones:

1. Durante horas de lluvias y tormentas eléctricas en otro tramo de la misma linea
2. Durante horas de humedad en que se escucha el chiporroteo de descarga en los
aisladores.

3. Después de una lluvia

4. Durante alta humedad ambiental, neblina o rocié con ligero humedecimiento del
suelo.
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3.2.2 CONTRAPESOS O PUESTA A TIERRA ESPECIALES.
a). INSTALACION DE CONTRAPESOS.

En sitio donde la resistividad del terreno sea muy alta, es necesario utilizar
cables enterrados para alcanzar el valor de la resistencia de pie de torre requerida, 0 mas
conocidos como contrapesos.

Las correcciones de los sistemas a tierras se daran cuando los valores de las
lecturas de mediciones del PAT en cada torre superen los 25 ohm. Los primeros
centimetros de la capa vegetal estan siempre expuestos a cambios climatoldgicos
producidos por inviernos severos o por veranos calurosos y secos. A esto se suma la
topografia local y la contextura del suelo de los cuales dependen gran parte los cambios
ambientales y el contenido de la humedad. Adicionalmente, en terrenos agricolas debe
preverse la capa que ha de ser removida periédicamente, todo lo cual proporciona un
estimativo de la profundidad minima a la cual debe ser enterrado el conductor para
eliminar la posibilidad de cambios bruscos en la resistencia de tierra y de dafos
fortuitos causados por los trabajos del arado.

Los cables de las puestas a tierra especiales deben tener una longitud de 30 m y
se enterrardn en zanjas con un minimo de 600 mm de profundidad. Estas deben

rellenarse, compactarse adecuadamente para evitar su posterior socavacion.

El zanjeo se hara con las dimensiones antes mencionadas siempre que las
caracteristicas particulares del sitio lo permitan. Las zanjas deben rellenarse con tierra

vegetal y luego proceder a su compactacion.

Cuando la resistencia de puesta a tierra supere los valores especificados, se
procedera a instalar puestas a tierra especiales de tal forma que se garantice el valor de

resistencia de puesta a tierra indicado en las normas.
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En algunos casos, previo analisis, se podra instalar los tipos de puestas a tierra
especiales o0 contrapesos que se indican a continuacion, tomando valores de la
resistencia a tierra de la estructura en cada uno de los pasos y terminando la colocacién

de éstos cuando tales medidas cumplan con los valores dados:

> Caso 1:

. Modulo de un cable de 30 m, conectado a un cimiento como se indica en el

plano --Puesta a tierra -.

o Mobdulo de un cable adicional de 30 m conectado al cimiento opuesto del
anterior.
. Modulo de un cable adicional con las mismas caracteristicas de los anteriores,

conectado en otro de los cimientos.

° Modulo de un cable adicional con las mismas caracteristicas de los anteriores,

conectado al tltimo cimiento.

> Caso 2:

o Un cable de 30 m conectado a cada uno de los anteriores como se indica en el
plano Puesta a tierra -, completando dos por cimiento, pero efectuando la conexion uno

a uno y después de tomar la medida correspondiente en cada caso.

> Caso 3:

o Un cable de 30 m conectado a cada uno de los anteriores como se indica en el
plano Puesta a tierra -, completando 3 por cimiento, pero efectuando la conexién uno a

uno y después de tomar la medida correspondiente en cada caso.
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> Caso 4:
o Un cable circular ubicado a 1 metro de separacion de las patas de la torre y

conectado a cada una de las patas.

Las puestas a tierra especiales radiales deben dirigirse hacia zonas bajas,
tratando de conseguir terreno con nivel freatico lo mas superficial y en lo posible
permanente. En lo posible las puestas a tierra especiales deberan quedar dentro de la

zona de servidumbre de la linea.

Figura N° 3.4: PAT’s con contrapesos.

PUESTA A TIERRA NORMAL MAS CONTRAPESOS

i 30 m I X 30 M I
_'\’_?-;:_'L__ —N_?_.,_I_,E__ — EE
0=_A— 0=_A—
T ! 0m, M ! om,

DIAGONAL SENCILLA NORMAL  DIAGONAL DOBLE NORMAL

Fuente:(Rios, 2016)
o El contratista debera garantizar que la resistencia de puesta a tierra de cada torre
sea segun lo requerido por el CNE Suministro 2011, por lo que cada vez que instale el

sistema de tierra debera realizar las mediciones respectivas.

o En caso que no se logre la resistencia de referencia, aplicando todas las
soluciones de mitigacion contempladas, el contratista deberd presentar la informacion
que lo demuestre para que la supervision determine la solucién aplicable a estos casos

excepcionales.
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o Estas mediciones son realizadas a cada pata de torre A, B, C, D los cuales no

deben exceder la resistencia de 25 Q (ohmios)(Rios, 2016)
3.2.3 ESPECIFICACIONES MINIMAS DEL EQUIPO DE MEDIDA.
Todo Telurometro utilizado para la medida de resistencia de puesta a tierra en

lineas de transmision, debe cumplir con unas especificaciones minimas ademas de su

fecha de calibracion vigente, esto con el fin de garantizar la calidad en dichas medidas.

Estas especificaciones minimas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 3.1: Especificaciones minimas de Telurémetro

ESPECIFICACIONES MINIMAS DEL TELUROMETRO PARA LA MEDIDA DE
RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA Y RESISTIVIDAD DEL TERRENO

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Método de medicion aplicable Método de caida de potencial, método de
Wenner

Aplicaciones Medida de la resistencia de puesta a tierra.
Medida de la resistividad del terreno.

Confiabilidad Filtros de desacople de inducciones y tenciones
parasitas. Indicadores de ruido eléctrico.

Método de desacople cable de guarda Pinza amperimétrica o frecuencia de medida
mayor a 25KHz.

Sefializacién preventiva Mensajes de error por bajo valor de corriente,
bateria baja y por circuito interrumpido.

Frecuencia de trabajo Diferencia de 60 Hz.

Corriente de prueba Minimo 50 mA.

Fuentes de alimentacion incorporada Dos juegos de baterias recargables.

Fuentes de alimentacion externa Red, cargador de bateria en automovil.

Escalas de medida en Ohmios De 0.02 Ohm — 300 KOhm

Definicién 0.001 a 100 Ohm

Precision +2%

Proteccién de fusible Si

Tiempo de funcionamiento 4 horas para 50 medidas por paquete de pilas
recargables.

Influencia del ruido sobre la precision +5%

Interferencia Inmunidad a interferencias de corriente continua,
50 Hz, 60 Hz y sus arménicas.

Manual Si

Proteccion ambiental del equipo Norma DIN o VDE

Categoria Norma europea 0 americana.

Referencias empresas del sector En

Longitud minima del cable de corriente 60m

Longitud minima del cable de potencial 40.5m

Fuente:(Interconexion S.A., 2006)
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3.24 METODO DE CAIDA DE POTENCIAL.

Este método consiste en inyectar corriente a través de los electrodos de la puesta
a tierra, hacia una varilla o pica auxiliar de retorno de corriente (C2) puesta a cierta
distancia, y medir la caida de potencial entre los electrodos de puesta a tierra y la tierra

remota (GPR).

Se requiere entonces de una pica auxiliar para el retorno de la corriente, que se
debe enterrar a una distancia prudencial y de otra pica de medida de tension para medir

la subida de potencial entre los electrodos de la puesta a tierra a medir y la tierra remota.

El procedimiento que normalmente se realiza es dejar fija la pica de retorno de
corriente y efectuar un barrido con la pica de medida de tension variando la distancia

entre esta Ultima y la puesta a tierra.

A cada muestra tomada a una Distancia [m], le corresponde una medida de
resistencia R arrojada por el Telurometro, y se puede trazar una curva Resistencia vs.

Distancia como se observa:
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e R
e | o |

° Distancia
{ami

Fuente:(Interconexién S.A., 2006)

El valor autentico de resistencia de puesta a tierra, serd el valor de resistencia que
corresponda al 61.8% de la distancia d [m] a la que se enterrd la pica de corriente,
siempre y cuando la curva trazada presente una porcion planal.

Figura N° 3.6: Valor de la resistencia de puesta a tierra.

Resistencia
(Q) VALOR DE REFERENCIA
&8 VALIDO SI NO HAY ACOPLES
ES DECIR, SILA CURVA
2,0 PRESENTA UNA PARTE PLANA
1,5 '¢_Parte llana _’_/[/ 7.
de la curva )/
| -
| v,
1,0 __ !
1 1 1 | I
/( !Vallor clle IaI f: ~ -~
0,5 Resistencia
o ( Distancia
< 30 60 20 120 150 180 ’210 (m)

Fuente:(Interconexion S.A., 2006)

El método de caida de potencial es el mas recomendado, para la medida de

resistencia de puesta a tierra en lineas de transmision.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en este analisis y estudio de las mediciones de Puesta a

tierra con Telurometro de alta frecuencia, se observaron las siguientes condiciones:

Segun los datos obtenidos del Capitulo I1:

Pregunta 1

¢Nos es indispensable utilizar el Telurémetro de alta frecuencia en estos casos?

Para responder esta pregunta, analicemos la Tabla N° 2.1 (ANEXO 1) que se

encuentra en el Capitulo Il Revision de literatura:

Si bien es cierto que los telurometros convencionales son utilizados para las
mediciones de resistencia de PAT en torres individuales, se tiene que tener en cuenta
que dichos artefactos no contemplan mediciones con resultados confiables en terreno de

tipo rocoso, volcanico y en estado seco.

El total de mediciones optimas con Telurémetro convencional abarca un
promedio de 96 torres que cumplieron con dicho pardametro dentro de lo establecido,
que hacen un total de 49% de efectividad y un 51% de mediciones nada alentadores, un
35% de torres que no marcaron dato alguno que hace alin mas preocupante nuestro

avance de obra.

Se tiene que tener en cuenta que el terreno donde se realizé dichas medidas,
cuenta previamente con 4 varillas de acero cada torre, como parte de su sistema de

puesta a tierra.
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Breve descripcion geografica y geoldgica.

La region por la cual atraviesa la linea de transmisién a 500 kVColcabamba
(Mantaro Nueva)-Poroma (Marcona), Yarabamba (Socabaya Nueva)-Montalvo se
caracteriza porque estuvo afectada por varios procesos que involucran desde
depositacion marina, intrusiones, derrames lavicos, eventos volcanicos y también
procesos metamorficos de tipo regional y de contacto. Se tiene una variedad de rocas
predominando las rocas igneas de tipo intrusivo y volcanico producto de la intensa
actividad tectdnica relacionada con subsidencia, fallamiento y vulcanismo. Las rocas se
encuentran en su mayoria con un alto grado de erosion y fracturamiento, por lo tanto, se

encuentran poco consolidadas (Figura N° 4.1).

Figura N° 4.1: Localizacion del Tramo Ill. Linea de transmision a 500 kV entre las
subestaciones Yarabamba (Socabaya Nueva) y Montalvo.

Fuente:(Y & Nueva, 2015)

Respondiendo a la pregunta 1.

Es indispensable el uso de un Telurémetro convencional por el tipo de terreno y

estado del suelo, haciendo de este procedimiento de trabajo més eficiente y rapido.
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Pregunta 2

¢Por qué no obtuvimos resultados en 76 torres?

Basandonos en la descripcion geoldgica, el tipo de terreno hace que el
Telurometro convencional MEGABRAS E4056 con un rango de frecuencia de (270 a
1470) Hz no pueda realizar mediciones en terrenos volcanicos, por la misma capacidad

de frecuencia de operacion.

Las mediciones restantes en la que se obtuvo lectura, constituian basicamente
terreno con cierto porcentaje de terreno barroso y aluvial, que ayudaba a la lectura del

Telurémetro pero que no proporcionaban confiabilidad.

Pregunta 3

¢Es necesario utilizar otro artefacto de medicién de resistencia ante dicha

situacion?

El utilizar un artefacto de medicion confiable, ayuda a despejar dudas en cuanto

se refiere a errores y datos nada confiables.

El Telurometro de alta frecuencia TM- 25M proporciona una frecuencia de
operacion que llega a los 25 000 Hz ayudando considerablemente a la toma de datos

para nuestro analisis y estudio respectivamente.

Pregunta 4

¢La manipulacion y uso del artefacto tiene mucho que ver en resultados erréneos y

nada precisos?

El uso adecuado de un Telurémetro ya sea convencional o de alta frecuencia,
requiere de cierto procedimiento para su manipulacién, dentro de ello estan los

certificados de calibracion vigentes y los criterios que esta necesita.
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Como realizar una medida:

Paso 1 Ubigquese en el sitio de torre. Fijese en la direccion de la linea e

identifique las patas A, B, C y D de la torre.

Figura N° 4.2: Direccion de medicion respecto a la linea.

4 | Direccién de la
Linea
B Cc
A D

Fuente:(Interconexion S.A., 2006)

Paso 2 Situese en la cara de la torre en la que se encuentran las patas A y B.
Analice el terreno y escoja una ruta que le permita alejarse 50 m en linea recta a

partir de la pata menos accesible, bien sea esta la pata A o la pata B.

Esta ruta debe ser perpendicular a la direccién de la linea. Si no es posible,
busque el mejor sitio diagonal. jOJO! NO SE DEBE TOMAR LA MEDIDA

PARALELAMENTE AL EJE DE LA LINEA.
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Figura N° 4.3: Método de Medicidn de sistemas PAT’s.

Fuente:(Interconeccion S.A., 2006)

Paso 3 Sobre la ruta elegida entierre las picas (varillas) de medida segun lo
muestra la grafica. La pica de corriente Dc a 50m de la pata menos accesible. La pica de
media tensién D2 a 28.5m, La pica de tension D1 a 31m y la pica de media tension D3 a

33.5m.
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Picas de -
medida de Pica de
tension Corriente

/ v

D2=0.57*Dc=28.5m
P1=0:62De=31m

DB‘:-O.ﬁ?*Dc: 5 { n -
— De=50-m

Fuente:(Interconeccion S.A., 2006)

Paso 4 Limpie la estructura en el punto donde se va a instalar el adaptador de
media corriente a la estructura (Caiman o prensa, que se conectaran a la pata menos
accesible) esto se hace con el fin de evitar falsos contactos y alta resistencia. jOJO, LAS
CORRIENTES QUE INYECTAN LOS EQUIPOS SON DEMASIADO BAJAS, Y
NO PODRAN CIRCULAR POR LOS ELEMENTQOS SUCIOS! Si la torre esta pintada,
sera necesario que raspe una pequefia porcion, para que la prensa o caiman quede bien

conectado y se tenga un buen contacto para la circulacion de corriente.
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PASO §
LIMPIE

Fuente:(Interconeccion S.A., 2006)
La manipulacion y el uso correcto del Telurémetro ya sea convencional o de lata
frecuencia tiene mucho ver en resultados garantizados. En conclusion, los pasos se

deben seguir estrictamente para poder realizar mediciones correctas mas no éptimas.

Pregunta 5

¢ Como saber si mi toma de datos es correcto y preciso?

Para que los datos sean precisos y correctos aparte del uso correcto del

Telurémetro, esta el porcentaje de desviacién de datos.

Estas consisten en la siguiente formula:
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OBSERVACIONES.

Pata medida:B.

M1—-20.5 & Desviacioni- (20 5- 18.7)/20.5"100-8.78%
Me-187 0 - DesviacionZ—(20.5-23)/20.5°100—12.29%
MG= 23 g o

— — _.-f'f}.

/.—' "o ".-‘___.-'

DESTIACION | =

_(M1-143)

DESVCION , =-— 5

*100

Cada torre consta de 4 patas por lo menos necesitan 3 pruebas de medicion, los
cuales no deben exceder el +20% de desviacion.

Tabla N° 4.1: Desviacién de datos

Numero de Varillade

Puesta a Tierra en Cada Medida de puesta a tierraen caﬁa
Numero de Tipo Pata Total | PAta (ohm)
torre Varillas
PATA|PATA|PATA|PATA Patas M1 @)|M2 @M @)
A B C D
1 1 1 1 4 PATAA | 77.90 | 78.00 | 78.30 0.51
T113 1 1 1 1 4 PATAB | 77.70 | 78.10 | 77.70 0.51
1 1 1 1 4 PATAC | 118.80 | 121.40 | 123.00 3.54
1 1 1 1 4 PATAD | 126.70 | 136.30 | 127.50 7.58

Elaborado por el equipo de trabajo
En este caso los resultados fueron dptimos en cuanto se refiere a desviacion de
datos, dentro de los parametros establecidos +20%, los valores de desviacion de datos
no depende de la medicion de puesta a tierra ohmios (£2), si no, de la diferencia de

porcentaje en las 3 pruebas realizadas a cada pata para su conformidad.

La conformidad de desviacion

Tabla N° 4.2: Desviacién de datos, con la totalidad de torres se encuentra en el
ANEXO N° 5.
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4.1.1 RESULTADOS ESPECIFICOS DE MEDICION DE RESISTENCIA PAT
(PUESTA A TIERRA).

Los resultados generales, comprenden una serie de pruebas con ambos
telurébmetros, teniendo en cuenta la fecha de medicion, tipo de terreno, calibracion

vigente y otros aspectos los cuales estaremos detallando paulatinamente.

Estos resultados generales de estudio se muestran en la

Tabla N° 4.3: Andlisis y estadistica General de TC y TAF (adjuntado en el ANEXO
N° 4.)

4.1.2 DIFERENCIA DE RESULTADOS ENTRE AMBOS TELUROMETROS.

La comparacion de resultados medidos con ambos telurometros, muestra con
porcentajes la diferencia entre ambos, cuyos resultados implican el uso de contrapesos y
tratamiento de terreno en resultados mayores a lo exigido y medidos con telurémetros

de alta frecuencia.

4.1.2.1 RESULTADO TELUROMETRO CONVENCIONAL (MEGABRAS
E4056).

Por otro lado, los resultados menores u 6ptimos a los parametros requeridos con
telurémetros convencionales, constan en su mayoria mediciones que comprenden desde
la torre 01 al 104, cuya composicion de terreno es del tipo; granular, aluvial y seco. Los
cuales ayudan a que dicho artefacto de medicidn pueda responder con datos confiables y

con la maniobra y uso correcto pueda favorecer a realizar resultados 6ptimos.

a) En la Tabla N° 4.4, se muestran datos Optimos a partir de la T-01 hasta T-104

gue constan de 106 torres de alta tension.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

Tabla N° 4.4: Medidas optimas de TC

porcentaje (%) de medidas optimas con Telurometro convencional
MEGABRAS E4056

menores o iguales a 252 | mayores a 25Q -I:AC\)J
89 17 106 84%

Elaborado por el equipo de trabajo
b) EI 84% de las mediciones realizadas muestran un resultado adecuado (dentro de
los pardmetros establecidos) constatando asi la capacidad del Telurémetro convencional

en terreno tipo granular, aluvial y en estado seco.

Dicho terreno no ocasiona ningln tipo de inconvenientes en nuestras mediciones de
PAT (Puesta a tierra) los cuales ayudan a optimizar los materiales para un buen estado
de sistema de puesta a tierra, que en su totalidad deben considerar por lo menos 4

varillas de acero y de acuerdo a cada medida recurrir a otros materiales.

c) El otro 16% de lecturas sobrepasa los 25 Q, recurriran al uso de un Telurémetro
de alta frecuencia (MEGABRAS TM-25R) indicando asi el uso de tierra tratada,
contrapeso o simplemente esperar a interconectar los cables de guarda de cada tramo,
que es uno de los procedimientos finales de medicion de resistencia de PAT (Puesta a

tierra)

d) A partir de la torre T-105 en adelante hasta la torre T-198 este artefacto de
medicién no realizaba medicién alguna y en otros casos llegaba a obtener datos nada
precisos y con resultados bastante altos, haciendo dificil el trabajo y atrasando consigo

este procedimiento de medicion.
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4.1.2.2 RESULTADO TELUROMETRO DE ALTA FRECUENCIA (MEGABRAS
TM-25R).

En cuanto a los resultados 6ptimos a los pardmetros requeridos con Telurémetro
de alta frecuencia, muestra una diferencia considerable con respecto a las mediciones
anteriores, ya que los datos obtenidos en su gran mayoria eran precisos y en torres como
la T-155 hasta la torre T-172 mostraban datos méas detallados a diferencia de las
anteriores haciendo mucho més facil y practico el procedimiento de mediciones de

PAT.

Considerando el hecho de que en la mayoria de torres a partir de T-105 en
adelante, no mostraban dato alguno con el Telurémetro convencional, facilitando

también en dicho proceso.

a) EnlaTabla N° 4.3 adjuntado en el NEXO 04, los resultados tomados
por nuestro Telurometro de alta frecuencia, en la cual muestra a detalle; mediciones que
estan en los parametros requeridos, los que sobrepasan dicho rango no mayor a 40
ohmios y que se conectan en paralelo para luego ser medidos con el cable de guarda
instalado y los resultados mayores a 50 ohmios que necesitaran contrapeso y
tratamiento de tierra con cemento conductivo.

Tabla N° 4.5: Medidas optimas TAF

porcentaje (%) de medidas optimas con Telurémetro convencional
MEGABRAS TM-25R

menores o iguales a 25€ | mayores a 25 TOI:I- .
66 24 90 74%

Elaborado por el equipo de trabajo
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En este caso; el 74% de mediciones muestra un resultado optimo en los cuales
mas del 50% de terreno esta compuesto por suelo volcanico (Rocoso y en estado seco) a
partir de la torre 105 en adelante mostrados ya en la Tabla N° 4.3 Analisis y estadistica

General de TC y TAF, adjuntado en el ANEXO N° 4.

El otro 26% sobrepasa nuestros parametros de resistencia establecidos, en donde
empezaremos a trabajar con cables de contrapeso, tierra tratada (cemento conductivo y

con la instalacion de cable de guarda).

b) Con respecto a la instalacion del cable de guarda y conductores, dichos
procedimientos de trabajo se realizan después de ejecutar en gran parte con los trabajos
civiles de cada torre y teniendo en cuenta la ejecucion parcial o total de cada tiro

(tramos de linea).

Con esta observacion y teniendo en cuenta los datos de Tabla N° 4.3 (ANEXO 04)

tenemos que:

Tabla N° 4.6: Mediciones con cable de guarda con TAF

medidos
TOTAL posteriormente con |porcentaje entre
cable de guarda 25Q al 50Q
instalado
111 18 17%

Elaborado por el equipo de trabajo

En la Tabla N° 4.2 (ANEXO 05) y tabla general N° 4.3(ANEXO 04), tenemos

los siguientes resultados:
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- En 17% de todas las mediciones con Telurdmetro de alta frecuencia oscila entre

los 25Q y 50 Q, los cuales no muestran tanto problema con respecto a las demas

mediciones que sobrepasan estos niveles, ya que con la instalacion de cable de guarda el

nivel de resistencia podria disminuir, por efecto de la interconexién de todas las torres

con dicho cable que funciona como pararrayos.

- El otro 83% muestran otros resultados, dependiendo del valor de la resistencia

y los estudios que se realizaran en estos.

4.1.2.3 USO DE CONTRAPESOS EN RESULTADOS MAYORES A 50 Q.

El uso de contrapesos depende basicamente del nivel de resistencia en cada pata,

haciendo de ella un factor de suma importancia para poder reducir los niveles altos de

resistencia

Figura N° 4.6: Calculo de cantidad de contrapesos.

Modelo Curvas Universales para 4 contrapesos
NGmero de Varillas Factor MuII:tipIicador,
2 1.16
3 1.29
4 1.36
8 1.68
12 1.80
16 1.92
20 2.00
24 2.16
N 4 Cantidad de contrapesos
Ry ? Resistencia de N contrapesos
Ry 43.16 Resistencia de 1 contrapeso
Factor) 1.36 Factor para N contrapesos
R4 14.67 ohm Factor o)
R, =R, *
N 1
N

Fuente:(LBRENA, 2002)
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Las configuraciones asimétricas de uno (1) y tres (3) contrapesos no se
recomiendan ya que no son eficientes o predecibles en su comportamiento ante ondas de
choque. En estos casos, la corriente de un rayo no se distribuye uniformemente entre las

patas de las torres.

a) Segun la tabla N° 2.1 (ANEXO 1), indica que un total de 21 torres
requieren de contrapesos, teniendo en cuenta el nimero de patas que necesitaran de
estos, la longitud del contrapeso varia de 30m a 60m y si es necesario en cada pata A, B,
C Y D dependiendo del nivel de resistencia marcada anteriormente, cuando solo se

contaban con las 4 varillas que cada torre tiene por obligacion.

La instalacion de contrapesos se muestra a detalle en la revision de literatura.

Tabla N° 4.7: Instalacion de contrapesos

Resistencia de Puesta atierraQ
. CONTRAPESOS
Varillas de PAT
30m 60 m
Total de Resistividad Limite
Torres Q-m Requerida 2
o] 4 Varillas 2 Contrapesos |4 Contrapesos 4 Contrapesos
Contrapesos
28 50000 25 28.00 13.00 0.00 4.00 11.00

Elaborado por el equipo de trabajo
Como se indica en la Tabla N° 4.7. El total de contrapesos a utilizar, donde se

muestra las longitudes de cada una de ellas de acuerdo a su requerimiento.

Segun indica la Tabla N° 4.3 Analisis y estadistica General de TC y TAF,
adjuntado en el ANEXO N° 04 Se ve claramente la diferencia entre la cantidad de
requerimiento solicitado y la cantidad de materiales a utilizar, gracias a al Telurometro

de alta frecuencia por la precision de datos y confiabilidad que este proporciona.
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4.1.2.4 USO DE CEMENTO CONDUCTIVO EN RESULTADOS MAYORES A

50 Q.
En el estudio y analisis realizado encontramos que:
Tabla N° 4.8: Uso total de contrapesos segun analisis
N 6l Medida de puesta a tierra en cada pata RESISTENG A : : -
- (ohm) EIAL Tipo de Puesta a Tierra a utilizar
A B © D
T-106 174 1.80 162 141 1.64 4 varillas + 4 contrapesos de 60m + cemento conductivol
T-107 178 1.99 2.42 1.89 2.02 4 varillas +4 contrapesos de 60m +cemento conductivol
T-108 1.66 147 5.52 521 3.47 4 varillas + 4 contrapesos de 60m + cemento conductivol
T-109 137 122 1.60 145 141 4 varillas + 4 contrapesos de 60m + cemento conductivol
T-110 1.26 115 1.25 124 1.23 4 varillas + 4 contrapesos de 60m + cemento conductivol
T-112 118 114 143 132 1.27 4 varillas + 4 contrapesos de 60m + cemento conductivol
T-114 132 152 144 139 1.42 4 varillas + 4 contrapesos de 60m + cemento conductivol

Elaborado por el equipo de trabajo
- Detallando que 7 de las 200 torres requieren de un reforzamiento adicional de
cemento conductivo, ya que las condiciones del terreno las ameritan,
- En la siguiente descripcion detallaremos el tipo de suelo al cual se somete el
analisis de mediciones en dichos puntos, ya que se desea tener en cuenta datos veridicos

de ello.

Torres T103 a T107

Este grupo de torres se ubica sobre geoformas de laderas con pendientes
moderadas a fuertes, en donde se pueden apreciar cerros de mediana altura que
presentan una moderada estabilidad; con desarrollo de drenaje en patrén dentritico de
alta densidad. ElI material parental lo conforman rocas sedimentarias, en especial
areniscas cuarzosas, intercaladas con delgadas capas de lutitas fracturadas e
intercalaciones de fragmentos de rocas de derrames volcanicos. Las rocas se encuentran
muy fracturadas y altamente meteorizadas, generando un espesor de suelo residual de

poco a mediano espesor (Figura N° 4.7).
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Figura N° 4.7: Aspectos geomorfoldgicos y litologicos del sector de las torres T103 a
T107.

Elaborado por el equipo de trabajo

Las torres T105, T106 y T107 estan ubicadas en un sector con mayor pendiente,

muy cerca de un escarpe, en donde se pueden apreciar procesos erosivos.

La exploracion del subsuelo para este tramo de torres muestra en la parte
superior fragmentos de rocas de diferentes tamafios, y gravas subangulosas, con espesor
variable de 0.10m hasta 0.45m; hacia la parte inferior, rocas muy fracturadas
subangulosas, con una matriz arenolimosa bien consolidada y se encuentran
afloramientos de roca fracturada y meteorizada que se hace mas densa en profundidad, y

que continda hasta los 2.0m o0 mas.

Torres T108 a T124 — Rocosas.

Este grupo de torres se ubica sobre geoformas de laderas con pendientes
moderadas a fuertes, en donde se pueden apreciar cerros de mediana altura, que
presentan una moderada estabilidad; se aprecian sectores con una intensa meteorizacion
y procesos erosivos que originaron depdsitos coluviales de gran espesor. Se encuentran
drenajes en patron dendritico de alta densidad; el material parental lo conforman rocas

volcanicas y cuerpos intrusivos, constituidos por riolitas, andesitas y bancos de dacitas.
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Las rocas se encuentran muy fracturadas y altamente meteorizadas (Figura N° 4.8).

Figura N° 4.8: Aspectos geomorfologicos y litologicos, sector de las torres T108 a
T123.

Elaborado por el equipo de trabajo

Las torres T109, T110, T113, T115, T116, T120, T121 y T123 estan ubicadas en
un sector con mayor pendiente, muy cerca de un escarpe, en donde se pueden apreciar

procesos erosivos.

La exploracion del subsuelo para este tramo de torres muestra en la parte
superior ceniza volcanica con arena suelta de grano fino, formando un depoésito
clastosoportado, con espesor variable de 0.10m hasta 0.30m; hacia la parte media,
estratos de gravas y fragmentos de rocas subangulosas a subredondeadas, con una
matriz limo arenosa de grano medio, formando un suelo residual bien consolidado, con
espesor variable de 0.50m hasta 1.0m; en la parte inferior, afloramientos de roca
volcéanica fracturada y meteorizada, con fracturas rellenas de una matriz arenosa, que se

hace mas densa en profundidad.

4.1.3 RESULTADOS ESTADISTICOS DE AMBOS TELUROMETROS.

Los resultados estadisticos del Telurémetro convencional (MEGABRAS E4056)

con respecto al Telurometro de alta frecuencia (MEGABRAS TM-25R) basados en el
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estudio de la Tabla N° 4.3 Analisis y estadistica General de TC y TAF, adjuntado en el
ANEXO N° 4, se muestran a continuacion.

Tabla N° 4.9: Analisis estadistico general obtenido.

ANALISIS ESTADISTICO

TELUROMETRO CONVENCIONAL TOTAL DE TORRES 196
CUANTAS MEDICIONES RESULTARON OPTIMAS 88
CUANTAS NO DIERON LECTURA 76
CUANTAS DIERON RESISTENCIAS MAYORES DE 25 OHMS 32
TOTAL 196

TELUROMETRO DE ALTA FRECUENCIA |TOTAL DE TORRES 111
CUANTAS MEDICIONES RESULTARON OPTIMAS 66}
CUANTAS DIERON RESISTENCIAS MAYORES DE 25 OHMS 24
CUANTOS SE MIDIERON CON CONTRAPEZO 21
CUANTOS SE MIDIERON CON TRATAMIENTO 7]
TOTAL 111

Elaborado por el equipo de trabajo
Este anélisis estadistico realizado, toma como punto de partida la cantidad de
mediciones realizadas mas de una vez a cada torre y no a la totalidad de torres,
incluyendo aquellas que no marcaban dato alguno como es del Telurometro

convencional.

Por otro lado, se toma en cuenta los resultados 6ptimos que solo necesitaron de 4

varillas de acero indicados por el estudio realizado y por las norman que lo exigen.
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4.1.3.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL
TELUROMETRO CONVENCIONAL.

Figura N° 4.9: Analisis estadistico Telurometro convencional.

ANALISIS ESTADISTICO
TELUROMETRO CONVENCIONAL

{
f
i

m CUANTAS MEDICIONES RESULTARON OPTIMAS

m CUANTAS NO DIERON LECTURA

B CUANTAS DIERON RESISTENCIAS MAYORES DE 25 OHMS

Elaborado por el equipo de trabajo
En este grafico podemos observar las cantidades de mediciones dentro del
parametro requerido que obtuvimos, con respecto a los intentos fallidos de realizar
marcaciones en terrenos bastante erosionados y que llevo a marcaciones erréneas y

poco precisas.

Cabe resaltar que las maniobras realizadas con dicho Telurometro, para la
medicion respectiva, se realizaron con minuciosidad y con los respectivos

procedimientos de trabajo y calibracion vigente.
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4.1.3.2 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL
TELUROMETRO DE ALTA FRECUENCIA.

Figura N° 4.10: Analisis estadistico Telurometro de alta frecuencia.

ANALISIS ESTADISTICO
TELUROMETRO DE ALTA FRECUENCIA

1 CUANTAS MEDICIONES RESULTARON OPTIMAS

m CUANTAS DIERON RESISTENCIAS MAYORES DE 25 OHMS
m CUANTOS SE MIDIERON CON CONTRAPEZO

B CUANTOS SE MIDIERON CON TRATAMIENTO

Elaborado por el equipo de trabajo
En este caso se muestra claramente la diferencia de resultados con respecto al

FIGURA N° 4.9.

a) La diferencia de resultados éptimos requeridos supera en un 11% a los datos

convencionales, mostrando una clara diferencia de efectividad y confiabilidad.

b) La diferencia de resultados que sobrepasa a los 25 ohmios, el Telurémetro
convencional supera en un 4%, (10 torres) haciendo de esto que méas adelante tenga que
utilizarse aditivos, contrapesos y demdas materiales para bajar dicha resistencia, y

complicando el trabajo de dicho procedimiento.

c) El 39% de mediciones que resultaron sin dato alguno, que no marcaron,

muestra el deficiente trabajo en terreno volcanico y arido.
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Figura N° 4.11: Vista de resistencias medidas caso 1.

VISTA DE LAS RESISTENCIAS MEDIDAS

Elaborado por el equipo de trabajo

Figura N° 4.12: Vista de resistencias medidas caso 2.

VISTA DE LAS RESISTENCIAS MEDIDAS

Elaborado por el equipo de trabajo
En ambos graficos se muestra el comportamiento de ambas mediciones y la

incidencia que esta genera.
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4.2 DISCUCIONES.

¢Es indispensable y necesario el uso de un Telurometro de alta frecuencia en

terreno arido, volcanico, y rocoso?

Es necesario, ya que las condiciones lo ameritan y la poca efectividad de uno
convencional, este tipo de inconvenientes genera pérdida de tiempo y materiales, ya que

obliga a realizar mas de una medicion y obstaculiza el trabajo eficiente del personal

Por otro lado, al obtener un dato errébneo en mas de dos mediciones con
Telurémetro convencional, genera el uso innecesario de material conductivo y
tratamiento de tierra, ocasionando con esto gastos relativamente sobrevalorados ya que,

con un estudio y analisis preventivo, se estaria ahorrando tiempo y dinero.

En la actualidad se tienen artefactos de medicion mucho mas complejos y
eficientes, que podrian ayudar a este tipo de problemas ocasionados por muchos
factores como, las condiciones climatoldgicas y de suelo, mala maniobra de estos
artefactos de medicién, incumplimiento de los procedimientos de trabajo, estandares de

calidad de equipos y demas dificultades, que hacen un trabajo poco productivo.
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Tabla N° 4.10: Resultados en cuanto a materiales respecto nuestro analisis

VARILLAS DE ACERO CONTRAPESO DE 30m CONTRAPESODEGOm | 'RATAMIENTO
MATERIAL PARA DE TERRENO
PUESTA A TIERRA
CEMENTO
4 Und. 2Und. 4 Und. 2Und. 4 Und. G EETE
MATERIAL
1 147.
PROYECTADO 800 SE 3 4 47.0
MATERIAL 500 » . \ \ ,
UTILIZADO
MATERIAL
DIFERENCIA MATERAL

Elaborado por el equipo de trabajo
Esta tabla muestra la cantidad de material ahorrado, que facilmente podrian ser
destinados a otros gastos importantes u optimizar costos, los cuales podrian ayudar

considerablemente en términos econémicos y eficiencia.

Basados en el objetivo general y objetivos especificos, trae una serie de ventajas
que pueden ayudar a un mejor desarrollo y un buen procedimiento de trabajo,

generando asi, mejor produccidn y resultados 6ptimos.
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CONCLUSIONES.

Al usar un Telurémetro en las torres de lineas de transmision para la medicion
de la puesta a tierra cuando estas estan conectadas por los cables de guarda dificultan la
calidad de verificacion de las mismas, conduciendo a los telurémetros convencionales a
resultados erréneos, porque estos no estan disefiados para trabajar en esos casos, para
esto aplicamos el uso adecuado del Telurémetro de alta frecuencia el cual reduce el
efecto de cable de guarda, por la alta frecuencia que este alcanza, facilitindonos la
medicion.

El uso del Telurémetro de alta frecuencia debe ser aplicado previa capacitacion
por el fabricante o persona conocedora del equipo de medicion, para un resultado
veridico de las mediciones, el cual dard un buen resultado del proyecto.

En el estudio y analisis del uso de un Telurometro de alta frecuencia, pudimos
apreciar resultados que sefialan mediciones éptimas, los cuales podemos observar en las
tablas de mediciones de puestas a tierra en las torres de la linea de transmision 500 KV
(YARABAMBA-MONTALVO), esto hizo darnos cuenta de aun méas observaciones
como en las puestas a tierra las cuales requerian mayor tratamiento y en algunas
mediciones con el Telurémetro convencional que no botaran resultados, los cuales
gracias a estas mediciones con el Telurometro de alta frecuencia, pudimos hacer un
seguimiento y verificacion mas especifica de las torres y sus tratamientos; en el cual se
pudo corregir a tiempo y hacer de esto un sistema mas confiable y favorecedor para el
proyecto, cumpliendo siempre con las normativas establecidas para estas mediciones.

El tratamiento y medicion adecuada de los sistemas de puesta a tierra en la linea
de transmision, siempre serdn importantes los métodos de proteccion que estos

requieren como los cables, conexiones, electrodos, contrapesos y el suelo en los que
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estos se encuentran aterrados, ya que estos son muy importantes al transportar grandes
cantidades de energia.

Con el uso del Telurémetro de alta frecuencia nos permitié realizar tomas de
datos veridicos, llegando a su valor mas preciso de la medicion de la puesta a tierra en
la linea de transmision de 500 KV.

En las mediciones y uso adecuado de un Telurometro de alta frecuencia,
pudimos apreciar que los resultados seran dptimos siempre y cuando estos se manipulen
correctamente en el momento de las mediciones de puestas a tierra en torres de alta
tension.

Los resultados de puestas a tierra nos indicaran siempre que estos estan dptimos
0 también que estos requieren de nuestra atencion, al dar resultados erroneos, viendo el
uso adecuado de los equipos de medicion, asi dandonos cuenta de cuales fueron

nuestros errores en estas mediciones.
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RECOMENDACIONES

Los resultados pueden ser puestos a Disposicion de empresas que quieran
mejorar dicho sistema de puesta a tierra utilizando Telurémetros de alta frecuencia y
teniendo en cuenta un control de calibracion adecuado y comprendiendo que estos
sistemas requieren de un trabajo ordenado, detallado y sobre todo eficiente, ya que este
es un problema que se ha originado en el proyecto de ejecucién de Lineas de Alta
Tension 500Kv  YARABAMBA- MONTALVO al solo utilizar telurometros
convencionales los cuales no cumplen con la garantia de buenos resultados de medicion
en ciertas zonas geograficas que representan terrenos con erosion, rocosos, aluviales,
arenosos y/o secos que se mostraron en este proyecto, Dando resultados de variaciones

que pueden originar problemas severos a la hora de ponerlos en funcionamiento.

Cabe resaltar que existe un peligro latente si no se consideran instalaciones de
SPT( sistemas de puesta a tierra) eficientes y confiables, ya que estos pueden asociarse
a que si el cable de guarda sufre sobretension y por ello ocasiona que se originen fallas
por apantallamiento y flameos inversos, dafiando seriamente las estructuras metélicas y
los aisladores instalados haciendo que nuestro sistema de transmisién salga fuera de
servicio por estos inconvenientes y generando pérdidas econémicas considerables y
peligro constante a su alrededor. Siendo los SPT indispensables para un mejor

funcionamiento del sistema de transmisién y contribuyendo a la seguridad de la misma.

El resultado también ayuda a mejorar el nivel de trabajo e informar a los
profesionales interesados, a no descuidar este procedimiento de trabajo PAT (puesta a
tierra) en lineas de Alta Tension, en especifico de 500kv ya que hoy en dia se requieren
de profesionales que puedan contribuir al desarrollo y mejoramiento de dicho

procedimiento.
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ANEXOS

TABLA N°2.1

TABLA DE TORRES 500KV -
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ANEXO 02.a - CERTIFICADO DE TELUROMETRO CONVENCIONAL

SERVICIO TECNICO, CALIBRACION Y CERTIFICACION E.I.R.L.

ASEGURAM METROLOGICO

/ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 067-2017 \

Pagina: 1 de2

1. SOLICITANTE FERTECNICA PERU SA Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Av. José Larco 1150 Int. 905 patrones nacionales de DM-

Direccion Miraflores - LIMA INACAL o Internacionales, los que

realizan las unidades de acuerdo

2. INSTRUMENTO DE MEDICION  TELUROMETRO con el sistema Internacional de

Unidades (SI).
Indicacion Digital
Los resultados del presente
Marca
MEGABRAS documento son validos solo para
Modelo EM4056 el equipo calibrafio y se refieren al
momento y condiciones en que se
N° de serie 16F0101 realizaron las mediciones.
Procedencia Brasil El usuario esta obligado recalibrar
sus instrumentos a intervalos
Alcance df: indicacion ’ 0Q a 20KQ apropiados, segun el uso,
Resistencia de puesta a tierra mantenimiento y conservacion del
3 instrumento.
Division de escala (d) 0.01:0.1:10Q
La empresa no se responsabiliza
Precision S2KQ (£2% + 2dgt)

por el uso inadecuado del
instrumento, ni de la incorrecta

Alcance de indicacion Voltaje gy a g0V ‘dne‘::aprf:(::?:: e:fe |d°°Sc ::::(QEGDS
u

22KQ (£5% + 2dgt)

Division de escala (d) 0.1V
Precision +3%+2dgts
3. FECHA DE CALIBRACION 2017-02-09

4. LUGAR DE CALIBRACION: Instalaciones de la empresa

5. METODO DE CALIBRACION:
Determinacion del error de indicacion del Telurometro por el método de comparacién directa
utilizando patrones certificados en la Direccion de Metrologia de INACAL.

6. TRAZABILIDAD:

Equipo / Instrumento [ Certificado de Calibracion 5 __Trazabilidad

Multimetro Digital LE-242-2015 DM- INACAL
Calibrador Multifuncion 30000015591 FLUKE CORP.

Barotermohigrometro | LT-150-2016 y LFP-088-2016 DM- INACAL

7. RESULTADOS

v Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina siguiente del presente
documento 5

v La incertidumbre de la medicion ha sido determinada -segin la GUIA PARA LA EXPRESION DE LA
INCERTIDUMBRE; con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza del 95%.

v Este Certificado de Calibracion cumple con los requisitos técnicos de la Norma Técnica Peruana NTP
ISO/IEC 17025:2006 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de Ensayo y Calibracion.

v Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva en seial de CALIBRADO.

SELLO

SERVITECC
E.LRL

|
J
Prohibida la reproduccion total o parcial de este Documento, sin la Autorizacion de la Empresa.
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__ SERVICIO TECNICO, CALIBRACION Y CERTIFICA CIONE.LR.L.
m X* 028710
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 067-2017 \

|
| Pagina: 2 de 2
Condiciones ambientales de calibracion
T;:perat;rga.agmbienv(e 7_H;19d;d Relativa m_si%n Ar;lbiental
°C %HR mmHg
21.7°C 27 % 570 mmHg
Resultados de las mediciones (Resistencia)
Alcance de Valor de referencia Valor de Indicacién Desviacién Incertidumbre
Indicacién (Q) del Equipo (Q) £Q
5.10 5.22 0.12 0.01
ST Y RS SR | MR SHECR M TV | G
2010048 10.00 10.13 0.13 0.02 2
2
R Skl ol B — e e s . i vl =
15.00 156.06 0.06 0.01 uEJ
5 e - S it Meniutasina ] MMM i i A e bl e B A - il =
50.10 50.3 0.2 0.2 S
A | T il s -]
200.0 0 100.00 100.2 0.2 0.1 S
PrEeP e tine A LT L3 Lo [y, St e ol =S Cu 3]
©
150.10 149.1 -1.0 0.2 N
b 5 L ATRRS cxhbe1d 1 o P9 SrRnry SHCEE ety | athote & Svitece iy S
3
498.9 498 0.1 1.0 Z
foo R e s =2l B = 4 Legsjence p__Ser e
2000 Q 1000 999 1.0 1.0 £
+ - —— ———— —_— —_— —ee — — ]
1501 1501 0.0 2.0 ,g
PSS - | ) y - S
4.985 4.97 -0.015 1.5 E
e ey Q
20 KQ 9.97 9.89 -0.08 15 8
z = . Tt — e ot e 2 il il 8! e
14.95 14.55 -0.04 2.0 2
4 o = e il ®
©
Resultados de las mediciones (Voltaje) ©
o PR o
Alcance de Valor de Referencia Valor de Indicacién o Incertidumbre &
Indicacién ) ‘ del Equipo | Pesviagion +V £
15.33 15.2 -0.13 0.1 ]
o So _Seri¥me Seiin s O s i 2 i 2 i °
60.0 V 30.51 30.3 -0.21 0.2 <
50.71 50.3 -0.41 0.2 g
- — — °
o
4
a
2
8
o
=
2
L
2
o
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ANEXO 02.b - CERTIFICADO DE TELUROMETRO DE ALTA FRECUENCIA

SERVICIO TECNICO, CALIBRACION Y CERTIFICACION E.LR.L.
BRI, N¢ 027696
/ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1556-2016 )

Péagina:1de 2

1. SOLICITANTE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DEL Este certificado de calibracién
PERU SAC - PDI documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales de DM-INACAL o

) Av. Canaval y Moreyra 380 Int. 1002 San Isidro - Internacionales, los que realizan las
Direccién LIMA unidades de acuerdo con el sistema

Internacional de Unidades (SI).
2. INSTRUMENTO DE MEDICION TELUROMETRO

Los resultados del presente
documento son vélidos solo para el
Marca
MEGABRAS equipo calibrado y se refieren al
Modelo momento y condiciones en que se
g 1Ll realizaron las mediciones.
N° de serie MM6145E
MBS El usuario esta obligado recalibrar
Procedencia BRAZIL sus instrumentos a intervalos
o ” apropiados, segln el uso,
Alcance de indicacién 0 ohm a 300 ohm (25 KHz) mantenimiento y conservacion del
Resistencia de puesta a tierra instrumento.
Divisién de escala (d) 0.01; 0.1; 1 (ohm) La empresa no se responsabiliza por
| uso inadecuado del instrumento, ni
Precisién +2.5Y @ .
£2:5% % 1dgt y de la incorrecta interpretacién de los
3. FECHA DE CALIBRACION 2016-11-17 resultados declarados en este

documento.
4. LUGAR DE CALIBRACION: calibrado en las instalaciones de la empresa - SERVITECC EIRL
5. METODO DE CALIBRACION:

Determinacion del error de indicacion del Telurometro por el método de comparacién directa
utilizando patrones certificados en la Direccion de Metrologia de INACAL.

6. TRAZABILIDAD:

| Equipo / Instrumento | Certificado de Calibracién | Trazabilidad

\ Multimetro Digital [ LE-242-2015 | DM- INACAL

[ Calibrador Multifuncién | 30000015591 | FLUKE CORP.
Barotermohigrometro ‘ LT-150-2016 y LFP-088-2016 1 DM- INACAL

7. RESULTADOS

v Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina siguiente del presente
documento 3 -

¥ La incertidumbre de la medicién ha sido determinada segun la GUIA PARA LA EXPRESION DE LA
INCERTIDUMBRE; con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza del 95%.

v Este Certificado de Calibracion cumple con lo requisitos técnicos de la Norma Técnica Peruana NTP
ISO/IEC 17025:2006 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de Ensayo y Calibracién.

v Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva en sefial de CALIBRADO.

\

Prohibida la reproduccién total o parcial de este Documento, sin la Autorizacion de la Empresa.
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SERVICIO TECNICO, CALIBRACION Y CERTIFICACION E.LR.L.
m N? 027697

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

m

4 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1556-2016 ¥

Pagina: 2 de 2

Condiciones ambientales de calibracién

Temperatura ambiente Humedad Relativa Presién Ambiental
°c mmHg
21.7°C 27 % 570 mmHg

Resultados de las mediciones (Resistencia)

Alcance de Valor de referencia Valor de Indicacién Desviacién Incertidumbre l
p Indicacién () del Equipo (Q) 0 ‘
0.00 0.00 0.00 0.0 !
1
5.00 5.02 -0.02 0.01 l
20.00 Q
=2 10.00 10.02 -0.02 0.02 |
15.00 15.02 -0.02 0.01 E
| %
50.0 50.2 -0.2 0.2
100.0 100.5 -0.5 0.1
300.0Q 150.0 150.2 -0.2 0.2
| 200.0 200 0.0 0.5
i 300.0 300 0.0 0.8 1

Prohibida la reproduccién total o parcial de este Documento, sin la Autorizacién de la Empresa.
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ANEXO 03 - REGISTRO DE RESISTENCIA DE P.A.T - PRIMERA MEDICION
01-11-16

PRINERA MEDCION [SS0STO-DICIEM B RE) DEL
e REARRTECLeC0% FITSTa & TIRRRA ~ORal. REAFTECla FITAT & TIRERS SORvial
TELUROME TRl CTHSYIENC IO AL TELLROGMITRI AL TR FRECUESCLL

b b Vil i Faida Nbedids di [ubeEs 6 ESTE a0 ceds fats MLl A pEeitd & DTS fE cadls futs
(el Tierra. o Caidia Fala Tl fabmi ke

FATS | FaTa | Pade | Fasa| =
) 5 - » Farss ein e b B

TN

TN

TN

TIFAN

TN

TN

THeA™N

gt o

FRFEg ") P TR R S PR PR PR P P P N R SRR P P PR [N T ) PR ) (PR N PR P R SRR A TR P P R Y N PR PR N PR N PR PR T Y PR T T N N .

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO s Nacional del

LT & S8y, TRAMD ja F YARABAMES (S0:CABAYA NUEVA)-SE MONTALYD

FRFRTY Y P PR P N AT PRI R Y ) PN N R TR TO N PR TR N R PR ) PR N PR (Y N (R SR T T P P SRR T N (PR PRI TR 1 P P PR A PR TN R T N T N T PR -ii

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




dad

Nacional del

lano

iversi
ip

Un
Alt

- Sl VRO TR LY K

LA 3 B YARABAMEBA (SOCABLY A NIEVA)

| UNA-PUNO

IoOna

tuc

Repositorio Inst
No olvide citar esta tesis

TESIS UNA - PUNO




dad

Nacional del
Altiplano

iversi

Un

3
=
)
£
-
-
1
2
=
-1
£
-
]
o
;
i
-
2
3
-
-
#
A
£
E
<
<

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

TESIS UNA - PUNO



Universidad

TESIS UNA - PUNO [Lsg Nacional del
‘ Altiplano

LT & Sy, TRAMD Ja 5 YARABUMES (S0CABATA NUEVA) - 5K MONTALY D

AR 1 |NT.RE 1T840 1HR.SE
1T el IKL20 17153 1TE. M
181061 I D 1T 13 1HL ™R

1645 (i T TS T T

THIZ

TILY

RFRNTE S Y PR PR PR R R Y N Y R T N Y P RN T Y PR FY PR R Y R TR T S R S Y PR PRt P T Y PR PRt T Y Py S T Y P P -ii

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ¥ Nacional del
Altiplano

LT A& Sk, TRAMKD Ja OF YARABAMEA (S(CABAYA NUEVA) - &E MONTALYO

L o N S o e N I R E I A E I R R A P e P P P T N I P A R P P R P A R R R P lii

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




= Universidad

TESIS UNA - PUNO i Nacional del
5| Altiplano

PRNERA MEDICION (ASOSTO-DICIEVMBRE) DEL
28

Hamwrn dr Varilla dr Fassia o Shedida dé pEHAEE § G cada pa Slidli o pEetE & Th A Caill pith
e e "'”} Tieeva o Cmda Paia Eminl ‘i.‘

farre FATAE  FATA | FNEA | FaZA L}
= [ ]

TIT

TLIN

TL%

THE

THI1

TH1

THY

T4

THE

T

THT

THE

THE

TESER

TES

THI

TES}

TEH

THX

TS

TEIT

TESH

R

TESS

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
: Altiplano

PRINERA MEDICION (ASOSTO-DICIEMBRE) DEL

% gmwrea e Varilla idr Famiaa
Memar e Tiera s Ol Faia Fwind
FATE | FATA | Fala | Faza | =

WSl d4 PRl & DHTA A8 Cailh ith
Ankamiy

THE1

THsI

THY¥

TEsd

THE

T

THT

TEaE

THF¥

TI?E

T

Tl

TIT¥

T

TI?:

T

TIT

TITE

TIY

TIRE

TRl

e
AR

TIA:

e e e e e e e e e e e e e e e e [ e e e b e e e e b e e e e e o e R e e e

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

PRIMERA MEDICION |ASOSTO-DICIEMBRE) DEL
W8
s b Vil ik Pl & Wlili 4 AL & DHETA A Caill bl
P A Tierva o Cadia Faia Ewinl ke
“ m FATA | FATA | FPATA | FAZA .
i 5 & 5 Paraa L LR L] Taraa a1 gy L wlk s

r] 1 = 18]

] m =
i 4 ]|

THR4 2 :
f
4 1 1]
. - T

TS 4 ]
i ! ||
] rXT.

THSE : | FATA N FATA N _
r] 2

T : : _
p 4 ]
4 r. 1§

THEN : 1 —1
r] = —
4 T

THR® : =i —
4 1.5
] | i 6|

i o =
q [ =
4 e nothy

T : - '
4 = -

T 4 = B
i . =

THI 4 _: FI
4 | —
: ﬁ ﬁ :

T ; -
f - .
r] 3 oy

TERE : 1
4 X igr
r] 3 T4

i i =
] -
] 7 4

THT : 1 i)
4 E
4 |

] i =
i  —E

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




o= Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO ~ Nacional del

ANEXO 04 - ANALISIS Y ESTADISTICADE TCY TAF-TABLAN° 4.3

;uzu TN m ; ;;;;;;;;;;; 1 uuu:u T umu TRTTITn,

[

e

PPN e

'“HIHHI|HHHHHHHHHHiHHHHHHHHHIHHHHHIHHHHH HHEEEEEEEEER LR REL

MKv. TRAMOD 3a 8E YARABAMBA (SDCABAYA NUEVA) - 8/E MOX

I

g i
alals Flalalflalalalalalals |l la]s !
= CIETE] - || 2|

(o[ a1 a1 (2 e o2

...1.........................................1

1 L] £ 13 L]
EEE L EL M R R LR HEN LR HEHEL I EIEIET LRI EIHE A HE

HHEEHHELEEE HEEE EEEHEHHEE

i
3
__z'!'a;'!Hé!'u;'!'!;';';'E'!'m';'!zu;!!ummmumai e R R EEREEREE

e T
_| Il O M

rcasma
e T

. TRAMO 3a 5E YARABAMEA SOCABAYA NUEVA) - SE MONTALVO

ARG
- i

LT A 50Ky,

A RRRERYE R AR

T
T ow | va | wm |
SEFSSS
e
o I

LT A 500Ky, TRAMO 3a 5E YARABAMBA (SOCABAYA NUEVA) - S MONTALVO

B (38(s]e EElH - H L

I TR
ey

. a_-:_a;;_ﬁ’;rg _ﬁ;.;;_% E;;;;;aaagg_;;a_g_gggg‘ .3. ;_;_;;_;_; _; %_;;_;_;gg_gg

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



e e e LT

Nacional del
Altiplano

, Universidad

. — — 1 T ) | S T T T T o | v | mes |
e et o | e T T we | ew | @z | wwm T G o |
e e = [z e v 1 T L TR e s e L |
[ ———— - T — — | E— = sw | ww | oax | o T fermevg] e
[ S — L L LTI I N T T
L EEN - wE_|_wn m = T L
e o] e s oo 1 I I = we - wrveeew feremval— BL |

- O T e o ] T T I I T =] o

= o b ~ o v an [ uw _w= | wn | ww == = T

e bt £ e e | e | e b— =1 T T T | ] e [Fan Temm | as [ aa] = .|
mmm e o A 1 ) - Fri) o T3 wn oo o] x|
e et - [CE TN — = 52 ) e (33 Crav el |
i T [ s - i 2 - T ercevem: [FTIEa] 1|
B e o | we T T £l e fermonval @
e et L e = We | ea | ws | we K= e T

= o o b £ 4 ey o T o wn [ wm | em [ uw | e&n C I o

RS ——— o mv e s oomcen 1 1 I = - - e e e T |

- S T L) o) o = T 13 oo ol L

= e rame b £ 4 g G 1 T ERTI  T ) woew_fermopvl_mee |
mim e e [ T ) — ) —| [N T T T E== 0 a7 TS
[ ——— L — — 1 T ) — aw [ ws en | uw CTy woow_fermppealmex |

= e et £ L T ) — Cii i3 [ LT3 13 T | | o

= g e it £ g s £ T L — 1 | — v e e ] o i L) |
——  —— iy T AR =i e mE " Wi TR fereevg| Gl
e et el T [ T 5 ) B | aw _am | == | &w ST G |
i e o E e e ! | : F IS TH TR T T Cinad i ST
s St e .| Rl |- e 1 S - e

- | T T aw | ow _aw | w= | wen Ty | wvgey | or
i e O — ] oo [ ow | wen | ww | ew | ww | wes o |
SlanilInl e e S T i 1 T I T iler | i
[ o | 1 1 T T [wo | e | we | wm wiw. |
e et L L T — 1 T | E— T Tew |Tam [ sm | ws | em T |
[ ———— L — 1 I I Jen e T on [ an L eu | L |
e o w e su [Tww T ee | wmo | ome rrmeval =i |
e et ot T i T ww | am _aw | wo | &w T L |
[ E T ] [ I - " wm | an | =w | L .|
e e = w _l..:il. = e S
- [ aw | T T sw [ wo om | wm | w Tumpval or
s e I T Ta | ew | wa | ww | ow Tl |
mim e e e |y | P w [ [ w e [ w1 v [aw | ww | aw | =m Teva| &L |
mmm e e ok &, v e | P R 1 ) - ] T ot | ew | ox | ow | ox | == o |
S e tpoem rmmemR ot - . — i Losw ) x| i | AE | ae | roerval s |
i fed Lo T L] e— e 4 4 PR— 4 oo pome | e f omw [ = | |
[ o s = 3 3 53 33 vl x|
= e et £ ¥ e T T e | T3 i L |
= o rame et £ 4 ey e o T e o | T I [ ur - B e i | ws |
[ —— o e e s oo e T w | e vyl BEL
- L L o) wn [ wo wm | we | ww vy [ wen
i G e an [ @x | ew | ww | we v | L

--- S Feb— e e—— of wn [P 1 T | — T ev |[am | me | we | oa | v Wi
—_ e+ p 3 I L ol I T I T e [Taw | ws | wr | we | T i |
S e ol memena ———t - . — o e | we | F. | R3S n CIa.
e fed Lo ) e— e 4 4 PR— B A N L1 |
B e o e su | wx | ww | oam | we TVl s
e et ¥ aw e e T T TEw | == | ww | oe | == wede | mE |
e CE L = T oes

= - [ . I I ! ] [ e - ] |
e L wn T TE Ty oL
[ G [ owm | om | we | wu T WL
i e I L) — T T T T w1 e | we | we | Tl L |
mimm e T L ) — — 1 T I I e | o | el wx |
e et L TR — = i3 - e 117 | Y
mm a we e e P e e e 1 | o w L T T T T T TIevd| Rl |
B e o e — ) v & 3 = fermmmeal_wr |
e et L L T T T T | w | o 1 T |
[ CEaN L = T s
= - [ I I ! ] [ e ] |
i L T o TS T I |

R s P ¥ om | e oo ow [ ww | wa | = " T wL
e e g e O L) — 1 T | T T an [ww T en | wu | =] e [ B
mmm e [ T L ) — — 1 T S| T Twe [ | ww | owc | we | i |
G T e £ I e — — 1 I I I ro3 I T ne 1. |

i = bk Lo T L) e— 4 4 PR— . B R B L oomen 2 AL L= 1
[ ————— L - mr e | i3 s vy | e

e el By H|HH—HH | I =P EVERIRI | VNN | Feid |
i s e e T L N LT =3 | I e e | aw | aw | wx | am e A |
B e mm o ey | gy B R o 1 T ] T fermeval

i == W e — . I I T T o g [t
[ ————— G I — an [ wo | _wm | uw | ow e G
i g i e e | | WA = [ T W e e e o |
mmm e e || WA o [ w wu | ww | ws | ma | ws | o frrmorval s
R et | | e e Gn | nw _nm | ws | ww == a7
= e e 2y e o em [mEmonwa 1 T Taw [[mo T =a | am [ own | ocw_[eTmERY| L |
i e L L) — 1 T | E— I = | oaw | ma v | v | s |
e B B e S e I S S| wm | e | _wee | W | wer = |
[ T N e 53 3 = T = T w1 | W T e ] ] G |
prsme ettty S e e e e —— =l T fermevgl T
B e oo e = T w T w T a T (PTI TT 0 e et T
L y = AL e v
e = rl 1 1 = ew T o o L
i e g e w S| o ol mr
G T e = = T e | we | e o fermerva] s
o g e e T T L Ce= T |
e T — & T & | a1 | — L =] eyl e |
[ S — T T — T T ferpmva)_mes |
[ oo _[vaueen] e
g .oy 1 1  E| — o frrmeavgl L |
ool G o |
| I | L= G |
i oo [erpgv] L
[ —— T T | E— — == a7 T
e — o oo b Ty
=
L =

WO A7S - (VAN YAVEVIS) VAWNVEVEYA 55 °F W VEL SNM

o
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
e

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]



Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

LIT & SHIKy, TRAMD Ja S5 VARABAMEAL (SIHCABRAYA NUEVA) - BE MONTALYD

RESISTENCLA CON FUEST TIEEEA
A d RESIETENCLA PUESTA A TIERRA MIERMAL

PATA|PATA
A B C
i 4 . 1 < |EATAM | ! 1
Tl 1 4 i F 1A 5
| 4 |PaTAC] F F < | PATAC
| + JEAEA L | = R 4 i
™ | 4 |Pawam| 1w | cor | o 2] PATAR
| 4 |PATAE] = 14 : | PATAC
| 4 |PATA A 5 O PATA L
. | 4 |PATAE| | 1 3 FATAE
i 4 1 L RATAC ! 1
4 = b = HE ¥ o
| 4 |FATA L T FATA &
™ | 4 |PAaTaE| =T T | | FATAE | | 1
4 |PaTAB| - 25 34 2] PATA N
| 4 |PATAAL] -1 34 - FATA A
s | 4 Ela | 55k | 590 ] | |
| 4 |PaTAC - | PATAC
4 |PATA®| =51 [ 551 | 50w | 71| PATA N
i 4 SLPATA L ! 1
T 1 4 o | 7o | Tes | i1
| 4+ |PaTAC ~ T RATA T
| P [ 1 | | PATAN | 1
+ = = = & 4 d
™ | 4 |PATAB| > o= | Zow | 250 FATAE
| 4 |PaTAC] | PATAC
'l 4 = = - £ S 4 4
| 4 |PATAA| - : FATA A
TEN 4+ |PATA® 1 A S| PATARE
i 4 : 1 C|EATALC ! 1
' 5 r
| 4 |FATA AL 1 Tei| PATA A
+ |PaTAE [T} o PATAE
o | 4 Es T [ - [RaTAC ] 1 ]
4 |PATABR| 0 | 1= i | PATA N
| 3 |FATAL ([0 E S| PATA A
- | 4 S : | o | PATAE | | i
L | 4 |PaTAC| | 10,33 i FATAC
4+ |PaTA® N | PATAD
| r x T | &a | | PATAA | |
4 - [ g4 T
- | 4 |PaTAC] - T s PATAC
| + JEREAMM . L - 2 1 L EATAE 1 i
Tizy | 4 |PATAE| Fc ] ¢ e | PATAE
| 4 |PATAC| - < ~ 71| PATAC
| 4 |EATAA] 0 7i | i | PATA A
4 |PaTAR| [ o 0s | PATAE
T | 4 |PATAC] E 127 1| PATAC | 1
| 4 |PATAA] | 1 s | PATA L
TIBAN + |PaTAE ] 1 E | PATAE
4 |PATAR| © A FATAD
| 4 |FATAA] - : : FATA &
| 4+ |PaTac| - i i C RATAC
4 |PATA®| o 3 | PATA D
| 4 |PATA L i il | T PATA A | 1
TSN 4 4 a =+
| + [PATAC | PATAC
| + JEAEAN - 1 L EATAS 1 i
1 4 2N | | PATA L | 4 ]
4 |PaTa® 5 PATAE
THR | 4+ [FATAC ] : } | FATAC
| 4 |PATAA| | 1 5 FATA &
4 |PATaE] T E FATAE
TREAM | 4 [PATAC] 1555 | 1= | FATA C 1 1
4 1 1 P,
| 4 |PATAA] =] = 20| PATA L
™ 4 |Pawam| ] 3 | PATAE
- 4 - - - - = - -
4 |PATAR| 1% - PATAD
| 4 |FATA L I | PATA &
| 4+ |PaTAC : i FATA T
4+ |FaTam| | FATA ¥
| 3 |PATAA] 1] 3| FATA A 1 1
Tia 4 1.2

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Powwin a Theera em Cadla
Mumers h
e PATA|PATA| PATA FATA
A|lB|C| B
S i T
4 = |
4 |PATAA 3 B FATA &
+ |PATAE % % | PATAB
™ F 1
1 |PATA D FATA D
3 |FATAA FATA &
4
Ll 4 |PATAC FATAC 1
1 |FATAD | FATAD
4 —m a
4
= 4+ [PATALC FATAC
[ 4 [FATA® FATA D |
4
™ + |PATAE FATA B
+ [FATAL FATA C
- 4 o
+ |PATA A FATA &
™ + |PATAE % FATAB
4 L RATAC d
4 = .
1 |PATAA | PATA &
+ |[PATAE FATA B
™= B - 1
4 |PATA D : FATA D
1 |FATA A FATA &
4 z z
L 4 |FATAE| -5 | = EATAC |
4 |FATAD| -~ FATA D
4 : L FATAL d
4
w + |PATALC | PATAC
| 4+ |FATAD ~ FATA D |
F 3 2 1
™ + |PATAB[ 185 [ 167 [ 141 PATA B 1
+ [FATALC i 1 ] FATAC
& 4 L 4
4 |PATA A < FATA &
™ 1 |FATAE | PATAE
4 LBATAC |
4 %
4 |PATAA| | FATA &
4 |[PATAE 5 FATA B
™ ] : : % ]
4 |PATA B i H H FATA DY
4 |PATA & R <] FATA &
4 A
™ + |PATAC| ¢ FATAC |
4 |PATAB| = - FATAD
+ |FATAA “ FATA & |
4 Y ]
L + |PATAC] - FATA C
[ + [FATAD FATA D |
4 F
™ 4 |PATAR| = PATA B
4 |PATAC o FATAC
£ 4 4
+ |PATA A FATA &
™ + |PATAE FATA B
4+ [PATALC FATAC |
4 45
4 |PATAA FATA &
+ |PATAE FATA B
= N . 1
4 |FATA B 7] - FATA DY
+ |FATAA| ¢ FATA &
4 +
T 4 |PaTAC| = FATAC 1
1+ |[PATA D a3 FATA D
1 |FATA A FATA & |
4 o]
w 4+ |FATALC FATA C
[ 4 [FATA® | FATAD |
4
™= + |PATAE FATA B
+ |FATALC FATA C
" 4 a1
4 |PATA A E FATA &
™ + |PATAE FATAB
+ [PATALC FATAC |
Y

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

LIT & SHKy. TRAMD Ja 5E VARABEAMEL (SMABAYA NUEVA) - BTE MEOINTALYO

RESISTENCTA
CONPUESTA ATIERRA | oo TERCIA FUESTA A TIERRA RORMAL

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

L
FATA|FATA|FATA FATA
A E i i]
4 " = —m " o
4 4 | & (1% i
L 4 [PATAC| [4=i] 15° EE : =i FATAC
4 |PFATAR| |- 211 ) 2| FATA D 1 ||
4 - = —1 = - o
Tl 4+ |PATAE| : . PATA B
4 |FATAC| L i ] FhTA T
4 |FATAA| . [T r FhTA &
Ta2 4 |PATAE| |- 111 o 3 PATA B
4 Al JEATAC . |
4 |FATAA| . 3] i | PATA &
TG 4+ |FATAE| 1 3 PATA B 1 ||
4 - . = - - —m - o
4 |PFATAR| . 5 PATA [N
4 |FATA A 3 i Tol] FATA &
T 4 |FATALC . [ [ FhTA T
4 |PFATA B 203 | 3% | PATA D
T4 A k1
4 |FATALC i ] - FhTA T
4 |FATA B 3 Ll i - FATA 1 ||
4 — . - 1
Te 4 |PFATARB| iy | . PATA B
4 |FATAC| : 2] FhTA T
4 IPATAAR| (@00 121 T | FhTA &
T 4 |PFATAE| |- el 3 2] PATA B
+ - - - m - -
4 |FATAA| . Ak . FhTA &
TH 4+ |FATAER| . % 3 1 PATA B 1 ||
+ - - . - -
4 |FATA B + 5 PATA [N
4 |FATAAR| == | 11 £a5 . FhTA &
T 4 |FATAC| . 3 FhTA T
4 |FATAE| . 3 . i FATA
+ - m + |
TS -+ 245 21 H rL
4 |FATAC| = - 213 2] - | PATALC
4+ |FATAR| i ] 17.4A2 1 || FATAD 1 |
4 = = - o
i 4 JPFATAE| - 5 PATA B
4 |FATAC| - . -_| FATARLC
4 |PATAA| - 1 L PATA
52 4+ |FATAE| - . i ] PATA B
I (75 7= I o | FATA L | 1
4, - s -1
4 |PFATAA| | i FhTA &
eT) 4 JPATAE| (7= | 120 - PATA B 1 |
4 = = = - = - o
4 |FATAR| 3 . i FATA
4 |PFATAA| | 11.2 | PATA &
4 S L | PATAE | | |
L 4 |FATAC| | 121 - | PATALC
4 |FATAE| | % i FATA
4 |PFATA & 2 B 1 1 15 FPATA & 1 |
3 = ; BT
L 4 |FATALC 2 D=l FATAC
4 |FATA B 20 ) FATA 1 |
4 —= = - = - o
5 4 |FATAE % - PATA B
1 |PATAC| = T T PATAC
4 - ot - - - o
4+ |FATA A 4 i 20K - | PATA &
™ 4+ |FATAE| . el - PATA B
4 |PFATAC 4 1 = PATA C 1 |
4 - -
4 |FATA A ] ] | PATA &
. 4+ |FATAE iy | | _FATAE | |
4 : : | | FATALC | | |
4 |FATA B i o i FATA
4 |FATA A FATA & O
= 4 I [ BATARL - | ]
4 |FATALC FhTA T
4 |FATA B FATA
4 |PFATA & X M | FPATA & 1 |
— 4 : S PATAE | |




Universidad

TESIS UNA - PUNO L Nacional del

LT & SHKs. TRAMD Ja S5 YARABAMEA (SCABLYA NUEVA) - 8E MONTALYD

RESISTENCTA
CON PUESTA A TIERRA | o pererpscia FUESTA & TIERRA RORMAL

TELURIMETRG ALTA FRECUENCLA

¥
PATA|FATA
c| B
i 4 : L EATAC . d
F] ] k HE mEN
| 4 |PATAA| 1662 | L5k 3| PATA A
1 + |PATAE| | i [ PATAE
T 1 3 B rYE )| T PATAL | 1 1
4 |PaTam| 16 | : FATA ¥
| 3 |PATAA] 1 [ | : | PATA A
4 = = —t — 4 4
e | 4 [eamac]| ] 3 FATAC
4 |PATAB| (10 : 5 | PATA
-+ - al al o
= | + [PaTAC 7 T PATALC
[ | 4 |PATAB] 3 | FATA ¥ | 1
1 L. L | ! 4 4
Téd | + |PATAE FATAE
| 4 |FATALC FATA T
- & + - -l -
| 4 IPATAA| 1050 | | - | PATA A |
4 |PATAE| | | PATAE
= I 4 I (PaTAC !
4 o ] 1 i 4 F
| 4 |PATARA| 55 | 1o 575 FATA A
+ |PATAE| 155 | & 7E | FATAE
Tis { : I 1 : T 1 1
| 4 |PATABD| @ | ] - | PATAD 1
| 1 |PATAA| - < < S| PATA A
| 4 B| - : | - i ]
L) | 4 |PaTac| - 1| mos FATAC
4+ |PaTA®| - < <A FATA I¥
i 4 L | FATAL | . I
F
Lo | 4+ |PATAC FATAC
[ | 4 [PaTAT] [ FATA ¥ | ]
1 4 L | L | : /|
T | 4+ |PATAR FATAE A
| 4+ |FATAC FATA T
- - + - —l - -
| 4 |PATA FATA A
™ | + |PATAE FATA B
i 4 1 | PATAL | 1 1
4 F - - =
| 4 |PATA FATA A
1 4+ |[PATAE FATA B
o T | : o N N T
[ | 4 [PATAD PATAD | = | i
| 4 |PATAA| E : T PATA &
4 - - -
T | 4+ [PaTac| - T FATA C
4+ [PaTA®]| - £l I FATA I¥
| + |PATAA 2] FATA A 1 |
<+ 16 ! i
L | 4+ [PaTRE] - ] o] PATAC
| | 4 [PATA D] z wii | PATA I¥ Il ]
1 4 L | L | |
™ | 4 |PATAEB| o] 14 FATAE
| + |PATAC| | 254 | L] | PATAC
<+ | - 12 i W Am 9
| 4 |PaTAA| E 3 - PATA &
™ | | 4+ |FATAE| - k } 1 2] PATAR
| 4 |PATAC] &2 | 667 | 597 | | PATAC | 1
4 400 | 437 [ £41 ] R
| + |PATAA| - ik 2 FATA A
4 [PATAE| 3 i 3 FATAE
T | i BT O | [ rATAC | 1 |
| 4 |PATAB| - - 130 | 2 | PATAD |
| 4 |PATAA| E | FATA A
+ - - - -
L | 4 [PATAE| =0 | mw . FATA
4 |PATAR| - - o m 1 FATA IF
| + |FATAA [ [ PATA A | |
4 s 13
Ll | 4 |PATAC] 25 i | PATAL
| | + |FATAT] [ FATA I¥ | 1
] 4 - | : I : 4 4
™ | 4 |PATAR| - m X FATAE
| + [PATAC| - : 2| PATALC
L 1 4 - . — - I |
| 4 IPaTaAl - : i [ PATA &
™= | 4 |PATAE| ; i T | PATAE
| I T : [ T | PATAC | 1
1 : [t

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

LIT A SHIKs, TRAMD Ja 5E YVARABAMEL (SHCARL YA NUEVA) - BE MONTALYD

RESISTENCLA CON FUESTA & TIEERA

PATA|FATA

A

FATA FATA

C

Universidad
Nacional del

RESETENCLA FUESTA A TIERRA MORMAL

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

: L : ! | FATAM | d
™ 4+ [PATAC FATAC
4 |PATAB| = ] FATA D |
3 T T A | ]
— 1 |PATAE m PATA B
4+ [FATAC FATAC
4
4+ |PATA . 5 | PATA & |
— 4 |PATAB| == FATA B
4 ! L EATAC d
4
3 |PATAA FATA &
™ 4+ |PATAE : FATAE
+ IPaTac| 55 | 555 | 500 | FATAC
4+ |FATAD 7 FATA D
3 [FATAA - [ FATA & |
4 1
L 4+ |PATAC " FATAC
4 |FaTa®] [ FATA D |
4 3 L |
™ 4 |PATAR| - PATA B
4+ |FATAC FATA L
4
4+ |PATA 1 PATA & |
4+ |[PATAE PATA B
e + [PaTac [ FATAC 1
4 I
3 |PATAA| - FATA &
4 [PATAE| I — FATA B
= 4 | [ ]
1 |PATAD A 3 PATA D
3 |FATAA " FATA &
4
T 1+ |PATAC [ FATAC |
4 |PATABR| o | - E FATA D
+ [PATAA| 5us | 530 | 475 | FATA & |
F . !
™ 3 |PATAC| 1o FATAC
4 |Famaml - ; [ | FATAT | |
4 1 - 1 | FATA A | i
™ 1 |PATAE - | PATAE
4+ [FATAC FATAC
4 ! : ! LD d
4 |PATAA| - - FATA &
4 |PATAR| o1 1 3 FATAE
T + [PATAC] 10 ] e [ 3550 PATA C | |
F - BT
3 |PATA FATA &
4+ [FATAE FATA E
- 4 ] [  C | |
4+ |PATAD FATA D
3 |FATAA 7 T PATA A
T 4 : ‘ L | PATAE | J
4+ [PATAC] sie | 561 | 540 | FATAC
4 |PATABR] - FATAD
4 |FaTaA] n [ FATA & | |
4
T 4+ |PATAC FATA L
4 [FaTa®] [ FATA D |
4 L | L |
™ 4+ |PATAE PATA B
1+ |PATAL FATAC
4 L L d
4+ |PATA FATA &
4+ |PATAE PATAE
L 4 |Pamac] [ FATAC |
4 2| L 4
4+ |PATA A PATA &
1+ [PATAE 1 FATAE
- 4 - IOAE | ]
4 |PATAD FATA D
4 |PATAA| I i FATA &
3 70 | 1709
T 1+ |PATAC FATAC |
4+ |FATAD FATA b
3 [FATAA [ FATA & |
4
T 3 u'r.u!' I | FATAC 1
Pl [ e [ FATA D |
4 L | L 4
_— 1+ |PATAE X M PATAE




TESIS UNA - PUNO

FATA
E

[

Universidad
Nacional del

PATA A

PATA B

PATA B

FATA A

PATA C

FATA B

FATA C

|

FPATA B

FATAE

FATA C

FATA A

PATA B

FATA A

FATAE

PATA B

PATA A

PATA C

PATA B

PATA C

FATA B

PFATAE

FATA C

PATA A

FATAE

FATA A

PATA B

FATA B

Tz

FATA A

FATA C

PATA B

PATA A

PATA C

PATA B

PATA B

PATA C

PATA A

FATAE

FATA C

Tu?

PATA A

FATAE

PATA B

FATA A

PATA C

FATA B

PRI PRI PR PP ) PO PRI FRPUR Y U P PR PR PRI RIS [P PR P IR PRI PRI USRI N P PRI R P PR PIRDIN VI I PRI PRI N PRI PR IR PRI P PR [P PR PR IR R P P PRI P PRI MR

FATA A

FATA C

FATA B

FATAE

PATA C

FATA A

PATA B

PATA C

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

A

FATA|FATA

PATAIFATA

L

Universidad
Nacional del

RS PR FIRFY PN [P PR PRI PO RSN P P PSR P PRI PRI PRI PR N PP PRI PRI PR Y PR PO PR PP P IR I RPN FIRFIRY PR PR PRI RN ) PO PP P PR [P PRI PR PR P PR P P PR

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

|FALAA =
FATA L FATAC I= ]
FATA D FATA Db 1 1
PATAR PATAE 3 |
FATAL FATAC ] :
FATA A FATA & % _
PATAR FATAE 1224 :
FATAC 3 A
PATA A FATA & i
PATAE FATA E 5 |
PATA D FATA I J. 3 3|
FATA A FATA & 3 105
PATAC FATAC 4 1
PATAD FATA D T 3
FATA A 3 T |
PATALC FATAC ; I
PFATAD FATA D 1 3
PATA B PATA B E|
PATAL FATAC 7 =
PATA A FATA & 1171 |
FATAR FATA E 1 3
:. I i l 1 - - |
PATA A FATA & % Ik
PATAE PATA E 5 |
FATA D FATA I 1 |
FATA A FATA & [ E
PATAC FATA C 3 g |
FATA D FATA D 3
FATA A =] NE|
FATAC FATAC 5 T
FATA D FATA Db 11E|
PATAR PATAE 5 a2 1]
PATAL FATAC 2| :
PATA A FATA & ] |
PATAE FATAE F ;
FATAC FATA C E 1]
FATA A FATA & i :
PATAE PATA E N 0 |
PATA D FATA I i |
FATA A FATA & ] -
PATALC FATAC 25
PATAD FATA D
PATA A FATA & : T |
FATA L FATAC = ik
FATA D FATA I : |
PATA R PATA B |
PATA L FATAC 3
PATA A FATA & 3 |
PATAE PATAE |
FATA L FATAC ] 3 |
FATA A FATA &
PATAR PATAE z5]
FATA D FATA I TR |
FATA A FATA & E
PATAC PATAC 1
FATA D FATA Db :
FATA A FATA & 0 1




TESIS UNA - PUNO

PATA|PATA

PATAFATA

C

Universidad
Nacional del

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e[ e e e e e e e e e e e e e e e e e e (e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

FATA A FATA &
PATAE FATA B |
FATA D FATA ¥ 3 |
FATA A FATA &
FPATAC FATAC |
FATA D FATA D

| EATAA |
FATAC FATAC
FATA D FATA D |
PATAE FATA B 1
PATA L FATAC
FATA A FATA A | - 1
FATAR PATAE

| EATAC {
PATA A FATA &
FATAE FATA B ]|
FPATA D FATA I} |
FATA A FATA &
PATAC FATAC = 1
FATA D FATA I

| EATA AL /|
PATAC FATAC
FATAD FATA I ]
PATAE PATA B 1
FATALC FATAC
FATA A FATA &
FATAR PATAE

FATAC = "

PATA A FATA &
FATAE FATA E - |
PATAD FATA 1
FATA A FATA &
PATA C FATA C |
FATA D FATA D
FATA A FATA & ]
FATAC FATAC
FATA D FATA I i |
PATAE FATAE | - i |
FATAC FATAC 4
FATA A FATA & |
FATAE FATAE
PATAC FATAC |
PATA A FATA &
FATAR PATAE |
FATAD FATA 1
PATA A FATAA | -
FATAC FATAC 1
FATA D FATA DY
FATA A FATA & |
FATAC FATAC ]
FATA D FATA D | EEEE
PATAE PATAE I |
FATA C FATAC %
PATAA PATA A H|
PATAE PATAE | -
PATAC FATAC ]

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

A

PATA|FATA

v
PATA PATA

C

Universidad
Nacional del

PRI PRI PSR P IR PRI PR PIRITSR PO P ) P PR FRRUFSY PO P TS PO PO PP PRI PR PRI PR PR PRI PRI P PR P PRI PRI P P PR PR P IR N PR P PP PRI ) P PR P P P

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

L FATAL . d
PATAC [ PATAC [ ]
FATA D FATA 3 T |
PATAE PATA B ]
FATAL FATAC - ]
PATA A FATA & 1
PATAR PATAB 5 <
FATA A FATA & :
PATAR PATA B ]
FATA D FATA D ]
FATA A FATA A 1k
PATA C FATA C |
FATA D FATA D -
PATAC FATAC : -
FATAD FATA D ¥ |
PATA B FATA B - |
PATA L FATAC : 114
FATA A FATA & 1]
PATAE FATA B

L FATAC : ]
FATA A FATA A 1 N
PATAE FATA B 23]
PATA D FATA D 165
FATA A FATA A
FATAC FATA C : 1uE|
FATAD | FATA D 3 4

L PATAL 1
PATAC FATAC i
FATA D FATA |
PATAE PATA B [ x|
PATAC FATAC 13
PATA A FATA & 1
PATA R PATA B ]
FATA L FATAC R E|
FATA A FATA & i e
PATAR PATA B ]
FATA D FATA D |
FATA A FATA A =19
PATA C FATA C ]
PATA D FATA 1
FATA A FATA A F ]
PATA L FATAC I
FATAD FATA ¥ |
FATAE FATA B ]
PATALC FATAC T
PATA & FATA & | ETEE |
PATAE FATA B
FATAC FATAC | |
FATA A FATA & | T |
PATAE FATA B 271
PATA D FATA D 1 )
FATA A FATA A E5d
FATAC FATA T = |
FATA D FATA D :
PATA A FATA A |

| PATAE | ¥




Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
Altiplano

LIT & SHKs. TRAMD Ji 5E YARABAMEA (SHCABAYA NUEVA) - BE MONTALY D

RESISTENCLA
CON PUESTA A TIERRA | ppcieTEseCy PUESTA A TIERRA NORMAL

PATA|FATA|PATA|PATA
A|lB | Cc| D
1 4 " m " ]
4 i o) .
| 4+ |PATAA PATAA | 1-0: | o=
Tied | 4+ |PATAE [ FATA E | IS f 2]
4 1 1 % : ki |
| 4 |PATA B FATAD | 23 E
| [ PATAA | =1 | =: F :
| 4+ |PATAC FATA C 2 3
4+ |PATA T FATA I : = 14 E
| 4 1 FATA & a0 | 4 |
Tiss | + ¥ m
| 4+ |PATAC FATAC | 115 | & - -
| | 4 |PATAD [ FATAD | 0 | = i
TiE | 4+ |PATAE PATA B 4 = [
| 4+ |PATAC FATAC | :
L | 4 L | PATA | /|
| 4+ |PATA A FATA & E 3
Ties 4+ |PATAE FATA B 1 E
{ 4 L L BATAL 4 : |
4 ;
| 4+ |PATAA FATA & 3 3
4+ |PATAE FATA E 3
4 4 & m 4 L ._
4 |PATA B FATA I 5 -
| [ FATA & ] %
4 L | 5 2l
! | 4+ |PATAC FATA C - 1
4+ |PATA T FATA I [ =
Ti#l 1 2 4 ; J
| 4+ |PATALC FATA C E
| | 4+ |PATA D [ FATAD | = | ; ]
Tim | 4+ |PATAE FATAE | - = 1 T hE
| 4 |PATAC FATA C 5 — |
| 4+ |PATA A FATA & i 3 1
T 4+ |PATAE FATA B A 3 3
4 2 1 F
| 4+ |PATAA PATAA | 11+ 7 ]
4+ |PATAE FATA E
Tisd 1 - i L ERE _
4 |PATA B FATA I E 4 §
| 4+ |PATAA FATA & 3 4.0
| 4+ |PATAC FATA C i 178 3
4+ |PATA T FATA I i 10 E
| 4+ |PATAA [ FATA & = 3 ]
4 4
! | 4+ |PATAC FATA C 5 i
| | 4+ |PATA D [ FATA I | |
Tisn | 4+ |PATAE FATA B - ThE
| 4+ |PATAC FATA C i E
| 4+ |PATA A FATA & = . 3 3
4+ |PATAE FATA B : H
TE | 4+ |PaTAC | FATAC | 14
[ | + |PaTam FATA T 1 | ETEE

100

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




T O
© ©
3T
o C m
o O 2
=0 .2
—
C @© = L06LLL D
D2 < VISIONLOT13 ONIINIONI
SVIOY 011409 Scazm 3040r
/t/ w \%\\ of0) a8.of 8u| :0BOUAY|
< \amm o
Q%v "D B||IA3S [anuwies ‘Bu| :0SIATY
‘N SO 113D “3u| :Q¥08v13
‘SINOIDVAYISEO
LT0Z/L0/0E | 9S0¥3 SyMaVOIN [8TLE 08'9€ 08'Tv 02'SE 06'VE 0.2 ON Vvo0Y X 6TL 9102/L0/5
L102/L0/0E | 95073 SYHEVOIW |Ov'ES 0z'9% 08'Ly 06'7L 0L'9% 042 ON VO0H % 8TL 9102/L0/S
LT0Z/L0/0E | 9S0v3 SVHEYOIN |60°6T 60°'6T 76T 67°6T /58T 0LZ ON vo0Y X LTL 9102/80/%
LT0Z/L0/0E | 95073 SYHEVOIN [ST'LT 09'6T 85'ST Zr'9T €T°LT 042 ON Y20y X NVITL | ZT0Z/TO/€T
LT0Z/L0/0€ | 9S0¥3SY¥EVOIWN [OT'6€ Ot Tt Ob'EY 00'9€ 09°SE 0.7 ON Y20y X NOTL 9102/2T/L
LT0Z/L0/0E | 9S0¥3 SW¥AVOIN |00°Z L £6'L 679 LE9 047 ON ¥20Y X NSTL | /T0Z/Z0/ST
LT0Z/L0/08 | 95073 SYHEVOIW |ET'SO 0729 0£'89 0979 0759 042 ON YVINNYYEO X NbTL | 9102/60/LT
LT0Z/L0/0E | 95003 SVHEVOIN |LT°9 06'S A5 [55) 119 0.2 ON YYINNYYO X NVETL | /10Z/T0/€T
L10Z/L0/0E | 95073 SYHEVOIN [Z8'ET YE'ST €L°ST LY'ET zL0T 0LT ON YVINNVYD X NETL 9102/21/L
LT0Z/L0/0E | 9S0%3 SY¥8VOIW [SO'TT £5'8 1.8 65°ST LE'TT 0LZ ON YYINNYYD X NZTL 9102/21/L
m L10Z/£0/0E | 950%3 SYHEVOIN [8E'8 6L 008 18'8 9/'8 042 ON AVINNYYD X NITL | 910Z/60/0T
£10Z/L0/0€ | 950%3 SVHEVOIN |vL'6 79'6 19°0T 18'8 16'6 042 ON YYINNYYO X NoTL | /ToZ/T0/€T
M £102/L0/0E | 950%3 SYHEVOIW . |vZ 0T 50T SS'0T S6'6 £6'6 0.2 ON VINNYYO X N6L 9102/60/L1 —
< LT0Z/L0/0E | 9S0¥3 SY¥EVOIWN |[9b'L 0L'L 06°L 10°L €C'L 042 ON HYINNVYD X N8L 910Z/2T/L m_
O LT0Z/L0/0E | 950¥3 SY¥AVOIN |[85'ST 0972 0€'ST 08'97 09'ST 0.2 ON HYINNYYO X LOL £102/20/8T
1 LT0Z/L0/0€ | 950v3 SYHEVOIN |9T'8 81'6 6LL 00°8 59°L 0.2 ON YYVINNVYD % 90L 9107/80/%/
- L10Z/L0/0E | 950v3 SYHEVOIN |£8°'S [3 Ly'L 8T°G ST'S 0/ ON YYINNYHD X S0L 9102/80/
< LT0Z/L0/0E | 950%3 SY¥EVOIW |0v'9Z 06T ob'vT 0292 0T'0€ 0/Z ON YVINNYHD X vOL €102/80/€
o LT0Z/L0/0E | 95073 SVHEVOIN [T 88°C S6'L 60°0T 06'6 0.2 ON IVIANTY X €0L 9102/80/¢€
w LT0Z/L0/0€ | 950¥3 SY¥AVOIW |ST'E TTE S8'E (8T 8T°€ 0LT ON YVINNVED X Z0L 910Z/21/9
Q L10Z/L0/0E | 95073 SYHEYOIN [0Z'T 96'T 1ST 68'T 8€'C 042 ON YYINNVYD X TOL LT0Z/10/€2
(U)a vivd | (0)2 vivd | (U) 8 Vivd [ (0)V vivd 003s OQ3nNH O
(9p] VV/WIN/aa
[T "VLSVH (0) soHO (zH) (on/1s) O YY/WIN/aa Z
Z 3IN3DIA Odvain Odino. (NS OUEINCHid (0) SOIWHO N3 VAIGIN VIONILSISIY VAR NOUVIL ;5 0dIL ONI¥¥ILTIa Oavisy |7 HOL| NOIIGIN -
®) VIONILSISIY VIONIND3Y4 | 30 318vD 30 VHD34
NQIDVYEITYD (a
Py 1
@) ONTVINOW 3/5 - (VAINN VAVEVIOS) VEINVAVEVA 3/S © B¢ ONVAL <
= SVAVIOOSY 33'SS A OATY.LNOW - VAVEYIOS - YNOJUVIAl - O4VINVINl AM 00S L1 :01D3A0Yd
a) 000, . SYISIIVHINDD SOY3I Z
w Z-020-OWVIN-3d :0LV4LINOD V'S N43d VIINI )
M 'V'S N¥3d YOINDALYIA 'HOd OQVZIY3Y —
_ VHY3ILY ViSINd 30 VIDNILSISIY SYAIQIN ©
© c
o O
@] )
X -
-
(1]
ANn

D
0
Q

2
©

=8
(%]
[0}
—
o}

=
o
[}

1)

=
[}
o

Z

Repositorio Insti

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




© O
© ©
25 o
P cc
000
209
cC = L06LLL 1D
D2 < VASIONLOTTA ONIINIONI
SYIOY OrLY02 INOINT J9MOr
ofiio) aduor *8ul :080YdY
Q@ "D BjjiASS [onwies “3u) :0SIAZY
- 1
i ‘N SOty elf3D '8u| :0¥0av13
‘SINOIDYAYISEO
LT0T/L0/0E | 9S0%3 SY¥AVOIW [v6'ST £2°ST v8'7T ST'8T SS'ST 0LZ ON YYINNVYO X ovL | 910Z/L0/€T
LT0Z/L0/0E | 950%3 SW¥AVOIN [v0'v 09'% L9 0E'E 09°€ 0.2 ON YYINNYYD X 6EL | 9107/L0/€T
LT0Z/L0/0E | 9S0¥3 SvHEVOIN [9v'Z €97 ov'T 6€'7 e 0L2 ON YYINNYYO X 8EL | 9102Z/L0/€T
LT0Z/L0/0E | 950%3 SYYEVOIWN |6b'S 'S 67'S 65'S Sh'S 0L ON YYINNYYO X LEL 9102/2T/L
L107/£0/0€ | 950%3 SY¥AVOIN [€0'% T6°E £8'E 0Ty (T 0Lz ON YYINNYYO X 9€L | 910Z/L0/2T
LT0Z/L0/0€ | 9S0v3 SWYaVOIN |ZL'E 86°E LEY YI'E [L&3 04T ON YYINNYYD X SEL 9102/80/8|
L102/L0/0€ | 9S0¥3 SY¥avOIW [z0€ 067 16'C YI'E TTE 042 ON YYINNYYD % vEL | 9t0z/L0/TT
LT0Z/L0/0E | 9S0b3 SYYaVOIN |[9p'L [ v8'L 8L 1L 042 ON YVINNYYO X €€l | 9102/L0/22
LT0Z/L0/0E | 9S0p3 SVHAVOIN (819 0r'9 68'9 18'9 £0°L 0L ON YVINNYYO X TEL | 910Z/L0/2T
LT0T/L0/0E | 9S0v3 SY¥aVOIN [69F X sSSP £T'S Wy 04T ON YYINNYYO X 1€l [LT0Z/T0/€T
LT0Z/£0/0€ | 950%3 SY¥avOIW |[/Z'6 £9'8 69'8 89'6 £0°0T 04T ON YYINNYYD X 0€L 9102/80/8
L102/L0/0E | 9S0P3 SY¥AVOIW |€1°ST 00°SZ 08'vZ 0%'ST 0€'SZ 0LZ ON YYINNYYO X 6zL |9102/L0/12
LT0Z/£0/0E | 950v3 SYHEYOIN |0 T v0'C S8'T 007 24 ON YYINNYYO X 8ZL |9107/L0/1Z AN
LT0Z/L0/0€ | 95003 SY¥BVOIN [86'E 617 €9'E 00" 'Y 0.2 ON HYINNYYO X Lzl |9t10Z/L0/12 m_
LTO0Z/£0/0E | 950v3 Sv¥avOIN |[€z'8 788 758 v8'L 0L'L 042 ON HYINNYYO X 9zL 910Z/L0/S
LT0T/£0/0E | 950v3 SYHEYDIW [I8'TT S8°7T 077t L8'TT ZE0T 042 ON YYINNYYO X szl | 910Z/L0/12
LT0Z/L0/0E | 9S0v3 SW¥aVOIWN |vL'L 95°L vZ'L 96°L 61'8 0L ON HYINNYYD X vzl | 9102/L0/12
LT0Z/L0/0E | 95003 SY¥BYOIN [£v'T 9€'T LET 157 6v'C 0.2 ON IVIANY % €zl | 9102/60/LT
LT0Z/L0/0E | 950v3 SYNEVOIN |6EY 9E'y 9Ey €S €Y 0LZ ON WIAMY X zzl | 910Z/60/LT
LT0T/L0/0E | 95073 SY¥8VOIN |0b'LZ (%3 0T'LT 01°LZ 09°/Z 042 ON VO0Y X 1z 910Z/80/%
LTOZ/L0/0OE | 9S0%3 SYYEVOIN |[8b'vb 0€'Sk 0L'St 0T v 08'2h 042 ON VYO0u X 0zl 910Z/80/¥/
—— (0) Q@ Vivd | (0)D vivd | (U)8 vivd | (0) v vivd 003s OQ3aNNH O
"VISVH (0) soIWHO (zH) (oN/1s) SN VY/WIN/aa zZ
IINIDIA cavaLnidinnd; N uo _n_mms__Mﬂm SOIWHO N3 YAIGIN VIONILSISIYH aalanls M | Yctuno 30 0dIL ONZWYIL13qOqvisy |° THHOL| NODIGIN -
NOIDYNENYD VIONALSISI VIONIND3¥4 | 30 318V 30 VHO3A o
OATVINOW 3/5 - (VAINN YAVEYIOS) VAINVEVAEVA 3/S : BE ONVHL A_n
SYAVIDOSY '33°SS A OATVANOW - VAVEYIOS - YNOJHYIN - 0z<k.z<s_ A 005 11 ..ob&o& SYISHVEING) SOMBNION [ =z
T0Z-0Z0-OWVII-3d :0LVYINOD e
'V'S N¥3d YIINDILHIA 2¥Od 0AVZIIVaY vSnyid <u_20u—wm- O -
VHYAILY V1SINd 30 VIONILSISIY SYAIGIN (qv]
C
e
(&)
-
-

D
0
Q

2
©

=8
(%]
[0}
—
o}

=
o
[}

1)

=
[}
o
Z

Repositorio Insti

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




T O
© ©
25 o
P cc
000
=209 .
C © = 106L41
DZ2 << VLSION10313 o%m_zwoz_
§ ofii0) a810r *8uj :080YdY
7T - H@@u "D B||1A3S [anues “3u] 0SIATY
‘W SOl elf2) 3ul :Q¥08VT3
‘SINOIDVAYISEO
LT0Z/L0/0E | 9S0¥3 SY¥AVOIW [LT'9T 66'ST 66'ST 9€'9T £€°9T 042 ON YYINNVYO X T9L 9102/60/6T
L102/£0/0€ | 9S0v3 SY¥AVOIN [zz'9 86'S 509 19'9 779 0.2 ON YYINNVYD X 091 9102/60/61
L10Z/£0/0€ | 95073 SVHEVOIN [€0T €0 €E'T €8'T v6'T 042 ON HYINNYYO X 651 910Z/T1/LT
L10Z/L0/0E | 950¥3 SV4EVOIN |19 ¥6°L 89°L EEL 8v'L 0Lz ON YYINNYYO X 8SL 9102/60/6T
LT0Z/L0/0E | 950%3 SY¥AVOIW |[0Z'E 6€'€ 8€'E S6'7 80°€ 042 ON YYINNYYD X LSL 9102/L0/SZ
LT0Z/L0/0E | 950¥3SVHEVOIN |/8°E £8°E ¥8'E €5'E 9z 042 ON YYINNYYO X 951 9102/80/S:
L10Z/L0/0E | 9S0%3 SVHEYOIW |0Z'L 9€'9 79 [4%:] 76'L 0Lz ON YYINNYYO X SSL 9102/60/61T
LT0Z/L0/0E | 9S0%3 SY¥4avOIW |[ZT'TT L0'TT 6ETT 80'TT £6°0T 042 ON YYINNYYD X ¥SL 9102/L0/5Z
L10Z/L0/0E | 950v3 SYYAVOIW |ST'TT 00'1Z 0T'TZ 0E'€C 1967 042 ON YYINNYYD X €51 9102/L0/5Z
L102/L0/0E | 9SOV3 SY¥AVOIN [6¥'S LSS 8L'S vE'S LTS 0LZ ON YYINNYYO X (£ 9102/L0/SZ
£T0Z/L0/0E | 950%3 Sv¥avOIN [80°S LEY €1'S VE'Y 679 0.2 ON HYINNYYD X TSL 910Z/L0/ST
LT0Z/L0/0E | 9S0%3 SYdaVvOIW |[9Z'TZ YELT 08'TZ 0S¥z 0p'TZ 04T ON YVINNYYD X 0SL 9102/L0/¥Z
LT0Z/L0/0E | 9S0%3 SY¥8YOIN |S6°0Z 06'7C 09°0C b 6T 88T 042 ON YVINNVHD X 6L 910Z/L0/¥2, o™
LT0Z/L0/0E | 9S0%3 SY¥aVOIW |ST'E LEE TLE 967 v6'C 042 ON YYINNYYO X 8L 9102/L0/¥T m_
LT0Z/L0/0E | 9S0¥3 SY¥8VOIN |0ZZT 9721 SETT S0°ZT [4%43 042 ON WIANTY X Lyl 9102/L0/¥Z
L102/L0/0€ | 9SO¥3 SY¥AVOIN LTt 207 20t LEY (T 042 ON YYINNYYO X 9bL 910Z/L0/¥T
L10Z/L0/0E | 950v3SYYEVOIN |ThE 0z'€ ET'E vLE 8S'€ 047 ON YYINNYYD X Sl 9102/L0/€T
LT0Z/L0/0E | 9S0¥3 SY¥aVOIN [S6'T 06T 26'T 00°Z 66T 0/2 ON YYINNYYO X L 9102/L0/€T
LT0Z/L0/0E | 95003 SY¥EVOIN [ov't 611 9E'Y ov't 99'f 0Lz ON HYINNYYO X €L 9T0Z/L0/€Z
L10Z/L0/0€ | 95003 SYHEVOIW |SLTT 0Z'€T LY'ET 10°2T 1T 04T ON HYINNVYD X [ 9102Z/L0/€Z
L10Z/L0/0E | 950¥3SYY8VOIN |€9°% 867 €LY 'y LEY 042 ON YYINNYYO X ThL 9102/L0/€Z
vY/WIN/aa (U) @ V1vd | (0)2 vivd | ()8 Vivd | (0)V vivd 003s OG3INNH O
VISV (0) soiHo (zH) (on/1s) GNEHL VV/WIW/aa zZ
3INIDIA COVENHIVORICT: NI DRSO SOIWHO N3 YAIG3N VIDONILSISIY UINIAECH Y asynG 30 0diL ON3YY3L 130 0avis3 SHHOL NODIEN -
VION3LSISIY VIONIND3Y4 | 30 118vD 30 ¥HD34
NOIDYYEITYD o
OATV.LNOW 3/ - (VAINN VAVEVIOS) VEINVEVHVA 3/S : BE OWVHL A_n
SYQVIDOSY '33'SS A ONTYLNOW - VAVEYIOS - YNOJHVIN - o:<p.z<s_ 005 11 ..oB&o& SYISILYHING) SOMINIONI Z
102-020-OWVIN-3d :01VYINOD e
'V'S N¥3d YIINDILYIA :HOd OAVZIVIY vSnyid <U_ZUu—"_E O -
VHYIILY ViSINd 30 VIONILSISIY SYAIaaw nla
C
e
(&)
-
-

D
0
Q

2
©

=8
(%]
[0}
—
o}

=
o
[}

1)

=
[}
o
Z

Repositorio Insti

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




T 0
®© T
25 o
L cc
vOo®
209
C © = 10BLLL 0
DZL VLSIOMNLOTT3 OMIINIONI
SYOY OrLY00 NORIN IH0P
@ \% ofi10) 58101 3u| :080YdY/
Nigs3a O,
T "D E||IA3S [anwes ‘8| :0SIATY
I oy e1j3) “3u| :Q¥08V3
'SINOIDVA¥ISEO
LT0Z/L0/0€ | 950v3 SYHEVOIN [v6TC (76T 00°L2 0£'TZ 0z'vz 0Lz ON v20d X z8l 9102/L0/07
LT0Z/L0/0€ | 950v3 SYHEVOIW |/¥'9 S8'G 06 19 1L 0£Z ON V0¥ X 8L 910Z/£0/0Z
LT0Z/L0/0€ | 950v3 SYHEVOIN [TE'S 99y 153 €L 9 0.2 ON HVINNVYO X 08L 9102/£0/07
LT0Z/L0/0E | 9S0V3 SY¥EVOIN [SL'S S9°S 1SS 'S 0’9 0Lz ON ¥20Y X 6L1 910Z/L0/0Z
LT0Z/L0/0E | 9S0¥3 SYHAVOIN [66°E IEY SE'Y L9°E €9°€ 0Lz ON V0¥ X 8L1 9102/£0/02
LT0Z/L0/0€ | 9S0v3 SYHAVOIN |PEOT 868 76’8 SLTT 0LTT 0LZ ON v20Y X LLL 9102/60/07
LT0Z/L0/0E | 9S0¥3 SWHEVOIW |€6'LC 05'0€ 0Ttz 0067 £0°'8Z [ ON HYINNVYD X 9L 9102/L0/22
LT0T/LO/OE | 950v3 SY¥EVOIN |LE'S %'y 209 0£'S 0z's 0Lz ON Vo0 X SLL 9102/L0/22
LT0Z/LO/0E | 950V SY¥EVOIW [66'ZT TLET 9£ZT Y ET v9'7T 0£Z ON Vo0Y X vLL 9102/10/22
LT0Z/L0/0E | 9S0v3 SY¥EVOIN [16'8T 0L'6€ 0S'TY 08'9T v9'LT 0.2 ON ¥o0N X €11 L102/20/ST
LT0Z/L0/0€ | 950v3 Sv¥8VOIN [0E'L6 00°08 06°08 Op'ETT 06'vTT 0Lz ON YVINNVYD X [ 9102/60/0Z
L102/L0/0E | 9503 SYHAVOIN [€S'8Z 08°0E 05'0€ 0’9z 0v'9Z 0Lz ON v20Y X T4 910Z/11/0Z
LT0Z/L0/0E | WSZ-INL SYHEVOIW [96°9 9€'8 ¥9'9 L9 LE9 0LZ ON HYINNYED X 041 £102/20/41 M
L10Z/L0/0€ | 9S0v3 SYHEVOIW [T9°PT YIET YTET €8°9T vE'ST 0/Z ON v20d X 691 910Z/11/02 —
LT0Z/L0/0E | 9S0v3 SYHEVOIW [95°9 ST'9 €9 00Z LL9 0.7 ON HYINNVYD X 891 910Z/11/02
LT02/L0/0€ | 950v3 SY¥AVOIW |9L'8 068 06'8 SS°8 198 0Lz ON V0¥ X 91 9102/60/61
LT0T/L0/0E | 9S0v3 SYHEVOIN |6E'6T 76°61 96'6T 0T'6T SS'8T 0/Z ON HVINNYYO X 991 9102/60/61
£L10Z/L0/0€ | 950v3 SYHEVOIN |€2°0T 98'6 766 90T 0501 0Lz ON YYINNVEO X S9L 9102/60/6T
LT02/£0/0E | 950v3 SYHEVOIWN [86°ET 89'€T ELET 6E VT [543 0Lz ON HYINNVYO X oL 910Z/11/0Z
L10Z/£0/0€ | 9S0¥3 SWHEVOIN 648 806 006 558 158 0Lz ON YVINNYIO X €91 9102/60/61
£102/L0/0€ | 950v3 SYHAVOIW [90°TT v0'TT vITT 06°0T YT 0LZ ON YYINNVYD X 9L 9102/L0/52
y (U)a vivd | (0)D Vivd | (0)8 Vivd [ (0)V Vivd 0D03S OQ3WNH O
é%.“non_ (v) soIwHO (zH) (on/is) S vv/WIN/aa zZ
Baassa | SOEITHAQHINT. (M8 DN SOINHO N3 VAIGIW VIONILSISTY YOG | VNS | o el ONawyaL13aoavisy o THHOL| NODIGIN 2
oDVHENYD VIDNAISISIY VION3ND3Y4 | 30 1avd 30 VHO34 D_|
OATVINOW 3/5 - (VAINN YAYEYIOS) VEINVEVHVA 3/ : B€ OWVAL <
SYAVIDOSY "33'SS A OATVLNOI - VAVEVIOS - YNODUVIN .oﬂs.zs»_ A Sm. 11 :0153A04d SYISUVUING) SOUBNION prd
02-020-OWVIA-3d :0LV¥INOD V'S NH3d VIINITL 43 )
'V'S N¥3d YDINDILY¥IA 240d OAVZITIVIY —L Q —
VHYIILY V1S3Nd 30 VIONILSISIH SYAIGIN ®
c
e
O
>
-

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}
Z

Repositorio Insti

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




T O
© ©
25 o
P cc
000
=209
cC © = ;
cs= oot
SONI
SVIOH OML¥O0D INORING FoNOr
P
\\%&\ ofiui0) a8Jof ‘3u| :0gOYdY
s ; X 'd seze|d [2ndip "8u| 10SIATY
ﬂ@m /
- ‘W soly BljaD "Bu) :Q¥08v13
:SINOIOVAYISEO
L10Z/L0/0E | 950v3 SY¥aVOIN |€9°8T 6861 08'LT £8'31 66'LT 0/2 ON ¥20Y X €0TL 9102/80/T
L10Z/L0/0€ | 9S0V3 SVYAVOIN €841 9p°9T 8p'ST 09°ET LL'ET 0LT ON ¥VINNYYO X Z0TL 910Z/80/T
LT0Z/L0/0E | 9S0V3 SV¥aVOIN |68°ST 09'7T TTHT 68°9T S8'/T 0.7 ON YVINNYYD X TOTL 9102/80/T
L10Z/L0/0€ | 950¥3 SVHEVOIN |SZ LT £0°8T T0'ST L6'ST 0T'LT 042 ON v¥o0Y X 00TL 9102/21/8
L10Z/£0/0€ | 950¥3 SVH8YOIN |29bT SO'bT SLET 86'LT TLTT 0LT ON YYINNYYD X 661 910Z/80/T
L10Z/L0/0€ | 950¥3 Sv¥avOIN |SL BT 166 8T°0T vL6T 0T'6T 3 ON Vo0Y X 861 9102/60/%C
LT0Z/L0/0€ | 950b3 SV¥8YOIN [89°'SE 00°LE 0L°9€ 0b'bE 09 0.2 ON v20Y X 161 9102/60/%C
L10Z/£0/0€ | 950%3 SYHEVOIN |08'EE 08°€€ 0T'€€ 0S°€E 08'vE 0LT ON YYINNYYO X 961 9102/60/%Z
LT0Z/L0/0E | 95073 Sv¥avVOIN [S9°GE 0T'TE 0v'TE 0F'6€ 0L°0b 0.7 ON YYINNVYO X S61 9102/80/T
£102/£0/0€ | 9S0¥3 SY¥avoIW |[9TL £6'S 79'S £5'8 95'8 042 ON HYINNYYO X 61 9102/60/0Z
L10Z/£0/0€ | 9S0%3 SV¥AVOIN |£9°9€ 0LVE 09'9¢ 09°€€ 09T 0/7 ON YYINNVED X €61 910Z/L0/8T
L10Z/£0/0€ | 950¥3 SVHEVOIN |9v'ET 07'TC 0€'97 v8'LT 0587 0LZ ON YYINNVHD X Z6L 9T0Z/L0/8T
L102/£0/0€ | 9S0V3 SY¥AVOIN |v69T 6691 /89T 19°9T 0€'LT 0.7 ON YYINNYYD X 161 9102/L0/8T o
L10Z/L0/0€ | 950V3 SVHEVOIN |2b'S 8T'S s vE'9 S0'S 0LT ON V20Y X 061 9102/L0/8T m_
LT0Z/L0/0€ | 950¥3 SYNEVOIN |0SbT 07'Se 057 00°€Z 0€'ST 0LT ON Vo0Y X 681 9102/L0/61
LT0Z/L0/0E | 950¥3 SYHEVOIN |OvZT 69°ST £5°ST 88°6T 05'8T 0.7 ON vo0Y X 88L 910Z/L0/6T
£T0Z/L0/0E | 95073 SYHEVOIN |SE'S ST'S 7T'S r'S LY'S 042 ON HYINNYYO X /8L 9102/L0/6T
£102/£0/0€ | 950b3 SYHEVOIN [18°S 1SS €L'S 18'S £1°9 0Lz ON vo0Y X 981 9102/L0/6T
£10Z/L0/0€ | 950¥3 SVHEVOIN |L9°9 799 609 769 19°9 0/Z ON YYINNVEO X S8L 910Z/.0/0C
L102/£0/0€ | 950v3 SY¥VOIN |659 €L°9 3 06'9 1L 042 ON YYINNYYO X 81 9102/L0/0Z
L10Z/L0/0€ | 950v3 SW¥AVOIN [SP'TT 00/ 59'S ¥8'S 0€'L 0Lz ON V204 X €81 9102/.0/0Z
y (U)a vivd | (0)D vivd | (U) 8 vivd | (0)V vivd 003 OGINWNH O
é&.hnco 0avzniLn odino3 mc Mu_moo _s_:mn_ <9M_M_I_\H_ ia Amuﬂ_%u QNAHYAL I¥le) <<\w_\a,_\on <
od N Elle} 7 5N J¥HOL| NQIDIGIW
ILNIDIA VBNAISIE SOIWHO N3 VAIG3N VIDNILSISIY VIONanoa4 | 3aiavo | 390dL ON3Y¥3L 130 0avis3 um«ium_ $ -
NOIOVHEITYD al
OATYANOW 3/S - (VAINN VAVEVIOS) YEINVEYEVA 3/S : BE OIVYL) A_n
SVAVIOOSY '33'SS A OATVANOW - YAVEVIOS - YNODHYIN - OHVLNVIN A) oom. 1n 01D3A0Hd SYISUYHING) SOMBNTS Z
10Z-020-OWVIN-3d ‘OLVYINOD "v'SN4d VIINIIL 43 )
'V'S NY¥3d VIIND3ILY34 ¥0d 0AVZITIvIY Vs —"— Q
VHY3IL Y V1SINd 30 VIONILSISIY SYAIaIn ®
C
S
(&)
-
-

2]

Repositorio Insti
No olvide citar esta tes

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




2]

T O
© ©
25 o
P cc
000 ]
=209
= 8y VISOMLOTTE o
3
)Z< SO0 000 Sor
\ﬁ\ ofpio) a81or *8ul :080UdY
7 7
& 5% D B||1A3S [anwes 3u) :0SIATY
‘IN SO ei[8) “8ul :0409V13
‘SINOIDVAYISEO
L10Z/TT/9T | WSZ-NL SY¥8vOIN €292 |oszer 0F'6TT 06VET 0T'8TT 042 ON HYINNVYO X ¥ZTL | 9107/11/0€
LT0Z/TT/9T | WSZ-WL SY¥avOIN €6'62 08'TE 0867 09'67 0587 0LT ON HYINNYYD X €2TL | 9t0z/T1/8¢2
LT0Z/TT/9T | WSZ-NL SYHEVOIN L6'Sh 61°9% 06t TL'9Y L0°9% 0Lz ON YYINNYYO X [447} L102/20/8
LTOZ/TT/9T | INSZ-WL SYdavOIN 96'LE 01'9€ SS'8E LT'6€ 10°8€ 0LZ ON vo0Y X T2TL £102/20/6
LTOZ/TT/9T | WSZ-AL SYHEYOIN /88T SLLT TE8T €61 L9'6T 042 ON YYINNVYO X 0zTL | 9t0Z/1T/TC
LTOZ/TT/9T | INSZ-NL SY¥EYOIN £8'/8 0089 08'69 0t'86 0T'STT 0LZ ON YO0y X 6TTL | 9T0Z/TT/1C
LT0Z/TT/9T | NSZ-INL Sv¥avOIn 87'1S 0887 08'TS 0L°TS 08'ZS 042 ON ¥20Y X 8TIL | 9t0z/T1/82
LTOZ/TT/9T | NSZ-NL SYHEVYOIN €0°'TZ TE6T 1161 09°€7 0T'2C 0L ON vo0Y X LITL | 9T0Z/TT/8T
LTOZ/TT/9T | INSZ-WL SYHEVOIN 8L'9T 8T'LT TTLT SE'9T LEOT 0.2 ON VO0u X 9TTL | 9102/TT/0€
LTOZ/TT/9T | INSZ-INL SvHavOIN (X33 56 69'6 S8'8T TCLT 0.2 ON YYINNYYO X STIL | 9t0Z/TT/62
LT0Z/TT/9T | NSZ-INL SY¥avOIN 70197  [/T'ssz 08'THZ 01897 00°642 047 ON vo0Y % vITL | [102/20/6
LTOZ/TT/9T | WSZ-NL SYHavoIN 82°00T  [0L'9ZT 08'8TT 0L'LL 06'LL 0.7 ON YYINNYYO X €TTL | 9t0Z/Z1/T
LT0T/L0/0E | 95073 Sy¥avOIW 2019 |LT'sse 08'TvZ 01°897 00'6LZ 042 ON YYINNVYO X 2Ll | /102/20/6 o
LTOZ/TT/9T [ WSZ-WL SY¥avOIN €TLIT  |09PTT 06'€ETT 00°0ZT 0v°0CT 0LT ON YYINNYYO X TITL L102/10/¥T m_
L10Z/£0/0€ | 950%3 SY¥avOIN 848LT  [ovvoT 00161 09'6/T 0T'08T 042 ON YO0y X 0TTL | 9toz/Ti/8T
LT0Z/TT/9T | NSZ-INL SY¥EVOIN 88'/9T  [0€'s9T 0€'/9T 0Z'¥8T 0L'%ST 042 ON Vo0Y X 60TL LT0Z/T0/¥T
LT0Z/L0/0E | 9S0v3 SY¥aVOIN EE'EST  [0E'6ET 0T°'SST 09'6LT 0€'6ET 0LZ ON YYINNYYO X 80TL | 9t0Z/T1/81
LT0Z/TT/9T | WSzZ-INL Sy¥avoInw 80'TET  [0T'€ZT 0T'SZT 09°'ZYT 05 €€T 042 ON Vo0Y X LOTL LT0Z/10/%C
L10Z/L0/0€ | 950%3 SvyavOIN 0E'v0Z  |00°0TZ 00'60Z 0Z'v6T 0007 047 ON vo0Y X 90TL 9102/80/2
LT0Z/L0/0E | 950¥3 SY¥avOIN €2'S0T  [op'SoT 0pv0T 08°S0T 0€°S0T 0/Z ON Y20y X SOTL 9102/80/2
LT0Z/L0/0E | 9SO¥3 SY¥aVOIW £L°7T 097 ob'zz 09'1Z 0€'hT 042 ON HYINNYYD X $OTL 9102/80/¢
SN/ (U)a vivd | (0)2 vivd | (U)8 vivd | (U)V Vivd 003s OQ3NNH O
éh“:oa () soIHO (zH) (oN/1s) ONTHYIL vV/WW/aa zZ
0avziniLn odiNo3 |N3 OIa3INOYd vaiaaw 3a | vayvno 5N 3¥¥OL| NOIDIGIN
JINIDIA SRAISISTY SOIWHO N3 VAIQ3W VIDNILSISIY VONINo344 | 3 T1avn | 3904l ON3Y¥3L 730 0av1s3 i3 -
NODYYENYD o
OATV.NOW 3/$ - (VAINN VAVEVIOS) VEINVEVNVYA 3/S © BE OINVHL A_n
SVAVIDOSY "33'SS A OATVINOW - VAVEVYIOS - YNOJHYIA - o”<hz<s_ A 00S 11 A.obu>o~z SYLSIIVHING) SONIINIONI =z
0Z-020-OWVIN-3d :0LV4INOD V'S NY3d VIINYI )
'V'S NY¥3d YOINDILNIL YOd OQVZITIVIY O
VHN3ILY V1S3Nd 30 VIONILSISIY SYAIGIN ()
C
e
(&)
-
-

Repositorio Insti
No olvide citar esta tes

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




T O
© ©
25 o
P cc
000
=209 .
m ANa M " LOBLLL 1D
ASIONLO3T3 O¥IINION|
SYIOY 011409 3NONINI J9M0r
-
\%N“ ofino) a8lor ‘3u| :080YdY
i< ‘ m X '@sezeld [Pn3IN ‘Bul :0SIAZY
Lo,
“IN SOy elf2) 38Ul :0¥08v1a
SINOIDVAYISEO
LT0Z/L0/0€ | WSZ-NL SYHaYOIN TS T 0€'02 £8°61 0S'vT 0v' 1T 042 ON YYINNYYD X SYTL 910Z/01/9Z
L102/L0/0€ | INSZ-NLSYHEYOIN [S8'6T 0202 9761 £8'6T 0107 0/Z ON YYINNVEO X wpTL 910Z/01/62
LT0Z/L0/0€ | INSZ-WLSYHEYOIN |LL°S 6L 786 1Y 9t 042 ON Yo0u X EVTL 9102/0T/62
LT0Z/L0/0E | WSZ-WLSvdaYOIN [26'8 12’8 60'8 956 08'6 0Lz ON YO0 X Tl 910Z/01/62
L102/L0/0€ | NSZ-WL SY¥avOIN |8v'€z 0S'€7 0S'€7 0L'ST 07T 0/Z ON YYINNYYO X TYTL 9102/01/62
LTOZ/LO/OE | WSZ-INL SYH8YOIN b2 TT 50T ST'ET 86'TT 1T 042 ON YVINNYYO X ovTL | 9to0z/0T/E
L10Z/L0/0€ | NSZ-NLSYHEYOIW |L28 506 £6'6 80°L 70'L 0L2 ON YYINNYYD X 6€TL | 9T0Z/0T/TE
LT0Z/L0/0E | WSZ-WL SvdavoIW [SeZ €9°L YE'L 6C°L L 042 ON YYINNYYD X 8ETL | 910Z/0T/TE
LT02/L0/0E | WSZ-INL SY¥EYOIN [60'S 67'S 95'9 88 €0°'S 0LZ ON YVINNYYD X LeTL | 9t0Z/1T/C
L102/£0/0E | WSZ-INL SY48YOIN |06'9€ 0L°6€ 09°0t 0£7Z€ 09'vE 04T ON IVIANTY X 9€TL | 910Z/11/0T
L102/£0/0€ | WSZ-WL Svuav9InN |19t SS'Y 6€'S 89'€ 08y 0/ ON Vo0Y X SETL | 9toz/t1/e
LT0Z/L0/0E | WSZ-WLSVHEYOIN [vZ'9 vE'9 vE'9 [24) %09 0LZ ON vo0Y X vETL | 910Z/11/C
LT0Z/L0/0E | INSZ-ALSYNEYOIN [EES L0°S 6y 95'S SL'S 0LZ ON HYINNVYD X €ETL | 9T0Z/TT/E N~
LT0Z/L0/0E | WSZ-WLSv4avOIN [8S'S 88'9 9z'9 1SY 89 042 ON YVINNYYO X ZETL | 9t0z/1T/E m_
LT02/£0/0E | NSZ-NL SY¥avYOIN 256 89'L 09'L S5'6 9p'ET 0Lz ON YYINNYYO X TETL | 9toz/11/e
L102/L0/0€ | WSZ-INL SY¥EYDIN |Lt°0T [TTT 8LTT L0'6 9.8 0Lz ON YYINNYYO X 0ETL | 910Z/1T/L
LT0Z/£0/0€ | NSZT-WLSVYEVOIN [98°TT 98'TT 0L'TT 69'TT 6171 0Lz ON YYINNYYO X 6ZTL | otoz/1t/L
LT0Z/£0/0€ | INSZT-WL SY¥8YOIN [T67L ¥8'9 008 95°L S'6 042 ON YYVINNYYD X 8ZTL | 9toz/TT/0T
LT0Z/L0/0E | WSZ-WL SvHavOIN [oLt L0°S 669 8TV ¥S'T 0L ON YVINNVYD X Lzl | 9roz/1T/L
LT0Z/L0/0E | WSZ-WLSY4EVDIW [T0'S 18'€ SOt 6C'L 06t 0/T ON YVINNVYD X 9zTL | 9toz/it/L
L10Z/L0/0E | INSZ-WLSVHEYOIN [SP'S 8Ty ¥6'€ 19'§ S0'8 04T ON YYINNYYO X SZTL | 9toz/tt/oT
N/ (0) @ vivd | (0)2 Vivd | (0)8 vivd [ (0)V vivd 003 OQ3IWNH O
<<.<5_\,_,_E8 (0) somHo (zH) (oN/is) CTEIAL VV/IWIN/aa Z
AINIDIA CHRETIIVOMINGS [ ORCIA SOIWHO N3 VAIQ3N VIONILSISTY JACAAIC | waHynS 30 0dIL ONa¥yaLT1Iaoavisy o JUHOL| NOIIGIN -
VION3LSISIY VIONIND3Y4 | 30 318VD 30 VHO34
NOIDYYEMYD o
OATYINOW 3/5 - (VAINN VAVEVDOS) VEINVEVHYA 3/S : BE OIWVYL A_n
SVAVIOOSV ‘33°SS A OATY.LNOW - VAVEYIOS - YNOJUVIN - ONVINVIN A 005 L1 4.ohm_>o§ SYISHIVNING) SOUBNTON zZ
T02-020-OWVIN-3d :OLVYINOD i
'V'S NY¥3d VIINDILYIS 40d OAVZITIV3IY vsSnyid <u_Zuu— O -
VHY3ILY V1SINd 30 VIONILSISIY SYAIQIN m
C
e
(&)
-
-

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Insti

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




T O
© ©
25 o
P cc
000
=209 =
C @® = 106LLL D
2Z < VASIONL0313 ONIINIONI
SYI'OH OILY00 INDIMNT 30H0r
§ ofi310) a8.or "8uj :0GOMdY
‘g seze|d [2n3iA Ul :QSIAIY
‘N soy e1j3) "3u| :Q¥0av13 [
:SINOIDYAYISEO
LT02/L0/0E | WSZ-INL SY¥EYOIN [80°ZT 8671 €671 €0°TT 8ETT 0/ ON IVIANTY X 99TL 9102/01/12
L10Z/L0/0€ | INSZ-WLSYHEYOIN [96'6T 0217 05°€7 8T'LT v6'LT 042 ON IVIANTY X S9TL 910Z/0T/1Z
LT0Z/L0/0E | INSZ-NLSYHEYOIN [s6'0p 0€'9E 0E'0F 06'Zt 0€'vi 0/Z ON WIANTY X $9TL 9102/0T/12
LT0Z/L0/0E | WSZ-WLSYH8YDIN [08°TS 0b'vS 0205 0TS 0S'8Y 042 ON IVIANTY X €9TL 9102/01/12
£10Z/L0/0E | INST-WL SY¥8VOIN |09'tt 06T 0Tt 09'81 08'EY 042 ON WIANTY X 79TL 9102/01/27
LT0Z/L0/0E | WSZ-WLSVHEYDIW [S6HT €S°ET LT 80VT 0L'LT 042 ON YYINNYYO X TOTL 9102/0T/2C
£T02/L0/0€ | WSZ-WLSYHEYDIW [TT LT YT '6T 5571 66'9T SL'6T 042 ON YYINNVYO X 09TL 9102/0T/2Z
LT0Z/L0/0E | WSZ-WLSYH8YOIN [8ETY 057t 0L'EY 0T'6€ 07'8€ 047 ON YYINNVYD X 65TL 9102/01/%T
LT02/L0/0€ | WSZ-WLSVH8VOIN [Sb'9Z 06'TC 66T oT'TY 0€'€C 0.2 ON YYINNVYD X 8STL 9T02/01/%T
£10Z/L0/0E | WSZ-WLSYH8YOIN [St'6T 0£°0C €9°61 0€'0Z LS'LT 042 ON YVINNVHD X LSTL 910Z/01/%Z.
LT0Z/L0/0E | INSZ-WLSYHEYOIN [0E'6 9’6 0L'6 96'8 626 042 ON AYINNVHO X 9STL 9T0Z/01/¥Z
LT0Z/L0/0€ | INSZ-WLSYHEVOIN [86'E S8'7 0S'E €Y vZ'S 047 ON YVINNVYD X SSTL 910Z/0T/¥Z
L10Z/L0/0E | NSZ-NL SY¥aYOIN [8p'9 76'€ 96'€ 9.TT 979 0Lz ON HVINNVYD X PSTL 9102/01/S [ee}
LT0Z/L0/0E | WSZ-WLSVHaYOIN [T0°9 1T°9 89°'G LS LE'9 042 ON YYINNYHD X €GTL 9102/01/5¢ m_
L10Z/L0/0E | WSZ-NLSYNaVOIN [90°S 0TS £0°L [A%3 66€ 0LZ ON UYINNYYO X TSTL 910Z/01/5Z
LT0Z/L0/0€ | WSZ-WLSVHEVOIN [68°ET TEZT £TZT 89'ST b ST 0LT ON YYINNYYO X TSTL 910Z/01/5¢
L10Z/L0/0E | INSZ-WLSVYEYOIN [8L°€EZ 0712 ov'€7 0672 09'ST 042 ON YYINNVHD X 0sTL | 9t0z/0T/SC
LT0Z/L0/0E | INSZ-WLSYYEVOIN [6€'8 (8T 86'L 86'9 TLE 047 ON YYINNVHD X 6bTL 9102/01/9¢
LT0Z/£0/0E | WSZ-WLSYHEVOIN [6v'% £€'9 109 S6'C 897 0/Z ON YYINNYYD X 8Tl 9102/01/92
LT0Z/L0/0€ | WSZ-WLSYHEVOIN |L9°L ov'L Sy'L 9v'L 8€'8 0/Z ON YYINNVED X LbTL 9T02/01/9¢
LT0Z/L0/0€ | WSZ-WL SvHavDIN [589T 69°LT LLLT 60'9T €8'ST 042 ON YYINNYYD X 9pTL 9102/01/92
vv/WIW/ad (0)a vivd | ()2 vivd [ (0)8 vivd [(0)V vivd 003s 0GINNH O
VLSVH (0) SOINHO (zH) (on/1s) SNGEL VV/WIN/ad =z
3INIDIA SIVEIOG OMINGE N HREN SOIWHO N3 VQIQIN VIDN3ILSISIY e Mool O OdIL ONaH¥IL13q Oayisy | THHOL| NODIGIW D)
YIONILSISIY VION3IND3Yd | 3a 318v0 30 VHO34
NOIDYNEITYD o
OATV.INOW 3/S - (WVAINN YAVEVYIOS) VEWVEYHVA 3/S : BE OVYL A_n
SYAVIDOSY ‘33°SS A OATYANOW - YAVEYDOS - YNOJHVIA - oﬂwwzs\,._ A 00S 11 ,.obm;oE_ SYISIVMINGD SOUINON =z
-020-OVIN--3d :01VYINOD o
'V'S NY¥3d YOINDILYId *40d 0AVZITIv3IY vsnyd <u_zuu—LE O >
VHH3ILY V1SINd 30 VIONILSISTY SYAIGIN nla
C
e
(&)
-
-

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Insti

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




T O
% ©
=T O
P cc
000
=209
C © =
D2 < L06LLE i)
VLSIORLOTTI ONIINTON)
g@ INORINT FOHOr
\N ofipio) a8.or *8u| :0g0OUdY
T %@ g asezeld 12n3iA Bul :QSIATY
‘I oty elfa) U] :0¥08v13
:SINOIDVAYISEO
L10Z/£0/0E | INSZ-NL SY¥8YOIN [86 SY vT'S 88'9 87'€ 0Lz ON YYINNYYD X /8TL 9T0Z/0T/TT
LT0Z/L0/0E | WSZ-NL SY¥avYOIN €625 0T'0b 08'TY 0009 08'69 0Lz ON 4YINNYYD X 98TL 9T0Z/0T/1T
LT0Z/L0/0E | WSZ-WL SvHavY9OIN [858 65'L L20T vS'L 16'8 042 ON YYINNYYO X S8TL 910Z/0T/TT
£T02/£0/0E | WSZ-NL SY¥aYDIN [90°ZT ST'CT [4%43 09°'TT 447 0.2 ON YO0y X Y8TL 910Z/0T/ST
£T02/L0/0€ | WSZ-INL SY4avO3IN [00°9T ¥6'9T 59'9T ST'ST ST'ST 047 ON v¥o0Y X €8TL 9102/01/ZT
LT0Z/L0/0€ | WSZ-WL SYdavOInN 121 08°€ 67V 1Tt St 0.7 ON YVINNYYD X 78TL 910Z/0T/2T
LT0Z/L0/0E | WSZ-NLSY¥aYOIN [96'S L0V 09 ETL S0'8 042 ON YYINNVYD X 18TL 9102/01/ZT
LT0Z/£0/0€ | WSZ-NL SY¥aYOIN [Tr'TT v9'TT 18°TT 6€'8 6L°ET 0LT ON Y20y X 08TL 910z/0T/2T
LT0Z/L0/0€ | INSZ-NL SvdavOIN [8€L 'L ET'8 £9°L 9€'9 047 ON VO0Y X 6/TL 910Z/0T/€T
LT0Z/L0/0E | WSZ-L SYdavyDIN [z00T 69TT T LT'8 606 0.z ON Vo0Y X 8/TL 9T0Z/0T/€T
LT0Z/L0/0E | WSZ-WL SvdavoIn [9T € LT'T 19°€ 90'€ 18'€ 0.2 ON IWIANTY X LLTL 910Z/0T/€T
LT0Z/L0/0E | WSZ-WL Sv4avYOIN [pL 'L 8T'L 8S'L 908 v1'8 042 ON Vo0Y X 9/TL 910Z/0T/€T
£T0Z/L0/05 | NSZ-WLSv¥8YOIN 156 Sv°0T 7b°0T 95’8 65'8 0Lz ON YYINNYYD X SLTL 910Z/01/¥T o
L10Z/£0/0€ | WSZ-INLSV¥EYDIN [S6'LE 0T'0p 0SVE 00'6€ 07'8€ 04T ON YYINNVYO X PLTL 9102/01/22 m_
L10Z/£0/0€ | WSZ-INLSY¥8YDIN [65°S 98'9 18'9 SE'Y £ 047 ON YYINNYYD X €LTL 910Z/0T/¥T
LT0Z/L0/0E | INSZ-INLSVH8YDIN [€v'LT 0%'9C 0T'9C 06'ST 0E'TE 0.7 ON IWIANTY X TLTL 9102/01/0T
LT0Z/L0/0E | INSZ-NLSYHEYOIN [€S0T Sb'0T LS0T 09'0T 6t'0T 0.7 ON WIANTY X TLTL 9102/0T/ST
LT0Z/L0/0€ | INSZ-NL Sv¥gY9IN [00'LZ 0787 0F'ST 06°'LT 0592 0LZ ON IVIANTY X 0LTL 9102/01/0Z
LT0Z/L0/0E | INSZ-NLSY¥EYOIN [€L'€S 09°'0S 0S'TS 07'SS 0b'LS 0.7 ON IVIANTY X 69TL 9102/01/0Z
L10Z/L0/0€ | NSZ-INLSVHEYOIN [p8'ET 'ZT 69'1T €91 1671 0/Z ON WIANTY X 89TL 9102/01/0T
LTO0Z/L0/0E | WSZ-WLSv4avOIN [evvT EEVT 9€'8T 0621 3543 0.2 ON VIANTY X L9TL 9102/01/12
vv/Wiw/aa () a vivd | (0)D Vivd | (U) 8 VLvd | (U)V Vivd 003s OQ3INNH O
Visun () SOINHO (zH) (oN/is) ONUEL VV/WN/aa =z
ETIVELTIN bdwzifiedions. (NLOMARH SOIWHO N3 YAIGIN VIONILSISTY YOG | YOI | g ONZ¥¥aL13a Oayisy |7 HHOL| NOIIGIN )
VION31SISIY VIDON3INJ3Y4 | 30 31avd 30 YHO34
NOIDYHEIYD o
OANTVANOW 3/5 - (WAINN YAVEVIO0S) VEINVEVHVA 3/S : BE OWVYHL A_n
SYAVIDOSY ‘33'SS A OATV.ANOW - VAVEYIOS - YNOJUVIA .o”uwﬂwuséi 00S 11 A.ot.u;o%_ SVISUVEINGD SONINGON =
INVW-3d :OLVYINOD V'S N43d VNI
'V'S NY3d VIINDILY3d :HOd 0QvZITv3Y — -
VHY¥IILY V1S3INd 3 VIONILSISIY SYAIQIN nla
C
e
(&)
-
-

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

Repositorio Insti

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




T O
© ©
O —
=T O
P c =
o O 2
=209
C @© =
D2 < . L0BLLL D
VISIORLOTTI OMIINIONI
SYIOY Or1L409 INOINNT 3040
% ofijs0) 28.10( “8u| :080UdY
L = H@ y 8seze(d an3iA “3u] :0SIAIY
U
‘I sony elf2D U :0¥08vT13
‘SINOIDVAYISTO
£10Z/L0/0€ | NSZ-WL Sv¥aVOIN [00'8 SL'9 €8°LT €S'E 88'€ 0LT ON WIANTY X 86TL | 910Z/0T/8T
LT02/£0/0E | WST-WL SY¥aVOIW |T8°LT v6'vT 6'ST 0v'zZ 0b'8T 0LT ON IVIANY X L6TL | 910Z/0T/0T
L102/L0/05 | WSZ-NLSY¥E8VOIN [26'9 0,9 $0'9 TT'L €8'L 0LT ON IVIANTY X 96TL | 9T0Z/0T/0T o
L102/£0/0€ | WSZ-WLSYHEYOIN [67'8T LELT SS9T 01°0Z 76'6T 0Lz ON IVIANY X S6TL | 910Z/0T/6T H__
£10Z/£0/0€ | WSZ-WL SYHEVOIW [S8'%T SO'ET 1SLT ST'TT L9°LT 0LT ON IVIANTY X ¥6TL | 910Z/0T/0T
LT0Z/L0/0E | WSZ-WLSYHEYOIN (686 0,7t 8vTT (T L 0Lz ON YYINNVHD X €6TL | 910Z/0T/0T
£10Z/£0/0€ | NSZ-WLSVYEVOIN [Z0'TT 90°ZT 91'ST vE'8 [ 0L ON YYINNYYEO X Z6TL | 910z/0T/0T
£102/£0/0€ | NSZT-WLSv¥aVOIN |€0°EE 06'ZY 0 €€ 00°/Z 08'8C 0Lz ON V20Y X T6TL | 910Z/0T/8T
L10Z/£0/0€ | WSZT-WLSV¥8VDOIN [6£7CC LS'6T 0627 08°€C 0677 0L ON v¥o0Y X 06TL | 9T0Z/0T/LT
LT0Z/£0/0E | WSZ-WLSYHEVOIN |ET°09 [TR412 00VTT [I%33 0L'6€ 0LZ ON vo0Y X 68TL | 910Z/0T/LT
LT0Z/L0/0E | NSZT-WLSv4avY9IN |99 LSY €L°L 0T'€ ST'E 0L ON YYINNYHO X 88TL | 9T0Z/0T/TT
0)a vivd | (U)D vivd | (U) 8 Vivd [ (0)V Vivd 003S 0Q3INNH
vY/WIN/aa ) ¢ J { O
ISy (U) SOINHO (zH) (oN/1S) GNGHEL VV/WIN/aa =z
ILNIDIA SRR TR 10 GhGak SOIWHO N3 VaIQ3W VIONILSISIY YOI Aq | Y99V00 | saoa, ONF¥¥IL13a Oaviss |7 2THOL| NODIGIN )
VIONALSISTY VIONIND3Y4 | 30 318D 30 YHO34
NOIDYNEIYD o
1
OATVLNOW 3/ - (VAINN VAVEVYIOS) VEWVYEVHVA 3/S : BE OINVYL A
SYQVIDOSY '33'SS A OATYANOW - VAVEVYIOS - YNODHVIA - O¥VLNVIAl AN 00S L7 :01D3A08d
- : SYISIIVHINGI SOUIINIONI prd
10Z-020-OWVIN-3d ‘OLV4LINOD ‘v'S N43d VIINDIL 43
'V'S N¥3d VIINDALY3S *HOd 0avZINvay —L cJ D
VHN3ILY V1SINd 30 VIDONILSISIY SYAIaan nla
()
ke)
(&)
>
-

Repositorio Insti
No olvide citar esta tesis

TESIS UNA - PUNO




