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METODOLOGIA DE UN ESTUDIO GEOTECNICO

- Recopilacion de informacion: _ hidrologia, = geologia,
sismicidad, topografia, etc.

-- Reconocimiento -geoldgico 'y - de sitio: ~interpretacion - del
origen y formacion de suelos, evaluacion geoldgica,
Interpretacion de posibles condiciones del subsuelo.

-~ Planificacion de‘la exploracion'y muestreo: permite ubicar y
cuantificar el nUmero de sondajes y optimizar el muestreo.



METODOLOGIA DE UN ESTUDIO GEOTECNICO

- Ejecucion de la .exploracion.y muestreo: ejecucion. de
sondajes Yy obtencion® de muestras disturbadas e
Inalteradas.

- Ejecucion - de’ ensayos ' de laboratorio: para. la
determinacion de los parametros de los materiales.

- Interpretacion ‘de _.'la . investigacion* geotécnica:
evaluacion de los datos de campo Yy laboratorio.

= Analisis y-disefio geotecnico



EXPLORACION DIRECTA DE CAMPO

* Exploracion a Traves de Pozos Abiertos y Posteadora

* Exploracion con Métodos de Penetracion Dinamica
- Ensayo de Penetracion Estandar
- Ensayo con Cono. Peck
- Ensayo con DPL
- Ensayo con Cono Sowers

* Exploracion con Métodos de Penetracion Quasiestatico
- Cono Holandés

 Ensayos Especiales “in-situ”
- Ensayo de Carga
- Ensayo de Corte Directo



'EXPLORACION DE CAMPO CON .,

-~ CALICATAS Y POSTEADORA



EXPLORACION DIRECTA CON CALICATAS

- Excavacion manual con pico y lampa

- Excavacion con equipo mecanico

Ventaja:
- Extraccion de muestras disturbadas e inalteradas

- Visualizacion directa de la estratigrafia

Desventaja:
- Profundidad limitada

- Paredes inestables ante |la presencia de agua
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EXPLORACION DIRECTA CON POSTEADORA

- Posteadora manual
- Posteadora mecanica
Equipo:

Tuberia, una Ty en su parte inferior una mecha

Ventaja:

- Auscultacion rapida del terreno

Desventaja:
- No se extraen muestras Inalteradas

- Imposible de realizar en arenas limpias secas 0
saturadas
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EXPIL@RACIO DE CA\MP@ C@N
- ENSAYOS DE PENETRACION
| ESTA\INJ v A\R 3 (SPT))



A) GENERALIDADES
Procedimiento ampliamente ' utilizado para ' determinar
caracteristicas de resistencia y compresibilidad de suelos.

Norma : ASTM D1586

B) PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL ENSAYO
Ejecucion de la perforacion
- con barrenos (posteadora)
- a rotacion
- por lavado “wash boring”
Ejecucion del muestreo

Se realiza con un muestreador de cana partida



Suelos Adecuados para la Ejecucion del Ensayo
- Arenosos
- Limo Arenosos

- Areno Limosos
- Arcillas

Suelos Inadecuados parael Ensayo
- Aluvionales
- Aluviales

- Suelos Gravosos y Heterogéneos con Gravas



C) REGISTRO DE PENETRACION

Resistencia a la penetracion: golpes necesarios para hincar
los Ultimos 30 cm de un total de 45 cm.

D) INTERPRETACION DE RESULTADOS

La resistencia a la penetracion es un indicador de la
compacidad de suelos arenosos y un indicador de la
consistencia y resistencia de suelos cohesivos.



PERFORACION POR LAVADO “WASH BORING”

Polea parala soga

Tripode de tubos ‘
o 21/2" R
Soga¢1l” i H
Elevador [:—-—%]
Mango para rotacion D
parcial de la barra D
SOSTENEDOR DE - =
BARRAS BARRA CON
Manguera @ UNION
F2d
..... x
Depésito de agua de n-A
. | lavado " =
Motor con caja ]
reductora ELEVADOR
Forro
J% Barra de CINCEL CINCEL DE
— perforacion RECTO CRUZ
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Tripode de Tubo de didmetro ¢
21/2"
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PUNTA'Y CABEZAL DEL CONO DE'PECK



PARA PERFORAR CON
AGUA A PRESION
(EHOPPING BIT)



ACCESORIOS CON
BROCAS DE
TUNGSTENO PARA
PERFORACION
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EVALUACION DE LA COMPACIDAD RELATIVA Y RESISTENCIA

DE LOS SUELOS COHESIVOS

COMPACIDAD RELATIVA DE LA ARENA

Numero de Golpes del SPT | Compacidad Relativa
0-4 Muy Suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy Firme
31-50 Densa
Mas de 50 Muy Densa

RESISTENCIA DE LOS SUELOS COHESIVOS

N° de Golpes Consistencia Resistencia a la Compresion
del SPT Simple en (Kg/cm?)
<2 Muy Blanda <0.25
2-4 Blanda 0.25-0.50
4-8 Media 0.50 -1.00
8-15 Firme 1.00 - 2.00
15-30 Muy Firme 2.00-4.00
> 30 Dura <4.00




DIVERSOS FACTORES DE CORRECCION
SEGUN DIVERSOS AUTORES

Referencia Factor de Correccion Cy Unidad deoy \
Teng (1962) _ 50 psi
N 10+o,,
p
4 o, <15
1+2oy ksf
Bazaraa (1967) Cn =+ A
" o5,>15
3.25+0.50,
\
Peck Hansen, y C\, =0.77l0gy 20 tsf
Thourburn (1974) Oy
Seed (1976) Cy =1-1.25logy, oy tsf
Seed (1979) Ver Fig. 1(b)
Tokimatsu y c = = Kg/cm?
Yoshimi (1983) 0.7+0y

Sin embargo, se propone un
factor de correccion simple el
cual es comparable con
cualquiera de las indicadas en
la tabla anterior.

El factor propuesto " para la
correccion del valor del SPT
es:

en Kg/cm?

(Liao y Whitman, 1991)



RELACIONES ENTRE -EL NUMERO DE GOLPES-“N’
Y LA CONSISTENCIA DE LAS ARCILLAS

Arcilla d, =%(kg/cm2) Terzaghi
Arcilla limosa dy =%(kg/cm2) Terzaghi y Peck
Arcilla‘areno limosa q, =%(kg/cm2) Terzaghi y Peck

Para todas las arcillas g, =1.33N (kg /cm?) Graux
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CORRELACION" DE N*(SPT) CON LA RESISTENCIA CORTANTE: NO DRENADA (S.) DE
SUELOS COHESIVOS DE DIFERENTES PLASTICIDADES (REF. NAVFAC, 1971)
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EJECUCION DE ENSAYO DPL Y SONDAJE CON POSTEADORA




UBICACION :  Av. Independencia S/N, Lt 02, Vichay- Independencia-Huaraz-Ancash  REALIZADO : RHME

PROYECTO: Control del Espectro Radioeléctrico - Huaraz APROBADO : JAH.
NIVEL DEL TERRENO : 0.00 m PROFUNDIDAD TOTAL (m): 5.00
FECHA DE PERFORACION :  D1/04/2006 PROF. NIVEL FREATICO (m):
SONDAJE: _ DPL-2
CORRELACIONES ENSAYOS DE
S ] c PENETRACION
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO g N ") {kgiemi) | DINAMICA LIGERA
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CONO SOWERS

- Equipo desarrollado por el profesor George Sowers 1959

- Se utiliza para exploracion de suelos superficiales

- Caracteristicas del equipo:

Un martillo de 15 Ib de peso
Altura de caida 20 pulgadas
Una punta conica de 60° de inclinacion y 1.5” de diametro
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CARACTERISTICAS DEL EQUIPO CONQ SOWERS



| | & &  EQUIPO DEL CONODE
T e S SN 8  SOWERS -

AbcEsORlos:

R -PUN.TA SOWERS
| g . -cun DELJVIARTILLC’&
———— - MARTILLO ° -
- PUNTA CONICA 74

M




- .._ e
WO

il

EJECUCION DE LA PERFORACION ANTES DE LA PRUEBA CON+EL CONO DE SOWER (EN LA

FOTO LA POSTEADORA))



EJECUCION »DE: LA PRUEBA
CON EL CONO DE. SOWERS

LA PRUEBA SE REALIZA EN TRES
TRAMOS DE 5 CM CADA UNO |




Standard “N” Resistance

(blows per foot)

20
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A.- SUELO COLUVIAL NATURAL

B.- COMPACTADO AL 95%

C.- SUELO COMPACTADO AL 90%

D.- SUELO COMPACTADO AL 85%

E.- SUELOS ARENOSOS DE LA COST

F.- SUELO ALUVIONAL DE CERRO

0 5 10 15 20

Cone Penetrometer Resistance
(Blows per increment)

25 30

CORRELACIONES ENTRE EL SPTY EL CONO SOWERS



EXPLORACION DE CAMPO CQINJ
ENSAYOS DE PENETRACION
QUASIESTATICA 7

_ .CONO H@LANES (CPT)



A) GENERALIDADES
- Usado en Europa desde 1920
- En Estados Unidos desde 1960
- En el Peru desde 1984

B) DESCRIPCION DEL EQUIPO
- Equipo de penetracion estatica

- Tuberia de acero de 1 m y barras solidas interiores
concentricas (¢,,,=3.6 cmy ¢,,= 1.6 cm)

- Punta Cénica

Se transmite la fuerza a traves de las barras interiores. y
ésta al cono, midiendo cada 20 cm la resistencia por punta
ylo friccion.



C) PUNTA DE PENETRACION

Punta DELFT
- Punta co6nica de 3.6 cm de diametro y 10 cm? de area

- Se encuentra montada en el extremo inferior de una
funda deslizante de 9.9 cm de longitud

- El cono penetra debido a la fuerza axial de un vastago

- Se mide la presion que transmite en la punta
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C) PUNTA DE PENETRACION

Punta BEGEMANN
- Punta conica de 3.57 cm. de diametro y 10 cm?de area

- Se encuentra montado en un pieza cilindrica deslizante
de 11.1 cm

- Posee una funda de 13.3 de longitud y 3.6 cm de diametro

- Se mide la presion por punta y friccion
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ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES
Esquema de Punta Conica
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POSICION EXTENDIDA
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MANOMETRO PARA CALCULAR LA PRESION






D) DETERMINACION DE LA RESISTENCIA

Resistencia por punta: ‘»q.= Q./A.
Q. = Fuerza necesaria para hincar el cono.en Kg
A. = Area transversal del cono (10 cm?)
g. = Resistencia de punta (Kg/cm?)

Resistencia por friccion:  f, =FJA,
F. = Fuerza necesaria para hincar el cono y la funda (Kg, en
zonas que lo miden directamente (Fs=R,-Q,)
A, = Area lateral del manguito, 150 cm?
fs = (R - QA
R, = Resistencia necesaria para hincar el conoy el manguito
en Kg, en.conos que miden ambas variables



Resistencia de punta q., kg/cm?
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Resistencia de friccion f,, kg/cm?

GRAFICA DE PENETRACION ESTATICA



Resistencia por punta del cono (Tn/pie?)
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CORRELACION DE PRESION DE SOBRECARGA EFECTIVA Y RESISTENCIA POR
PUNTA DE CONO



E) CORRELACION CON EL ENSAYOS DE PENETRACION
ESTANDAR

Tipos de Suelos qc/N

Limos, limos arenosos, mezclas de limo 2.0
arena-arena ligeramente cohesiva

Arenas limpias a medias y arenas 3.5
ligeramente limosa

Arenas gruesas y arenas con algo de °
grava

Gravas arenosas y gruesas 6




. Sondaje: SC-6
Solicitado: CENTROMIN PERU )
PI'O)/ECI_ZQ . Depésito de Relaves Yauliyacu Antiguo Revisado . . Ings. D.P.M. - M.R.T.
Ubicacién: casapalca - Huarochiri - Lima Cota Superficial o
P
Fecha : Mayo - 1998 Profundidad N.F.(m) : N.A.
Y :
Operador : T.G.A. Profundidad Total (m) : 29.30
PlEEIMOSG Prucbas Ensayo de Penetracion
o ptlet |ma de Estandar
l'l E g : ; 2 f Descripcion Clasif. Campo "
1 [N B (1) ¢ Mdcl_ . (sucs) Grafica de N
: S5l ateria DN. [ HN. N° golpes/30 cm.
(mt) | (mt) a (gr/ce) 6 0 10 20 30 40 50
F s
= S s S
o s » ) )
— 1 1.50 sM |/ s Arena’ Iu"nosa, color marrén claro, humedo, _ N i
— 4 no plastico.
- s
15
= avavd
2 J S S 2¢
— Y Arena limosa, color marrén claro, himeda, no
- . 1.50 M-1 s plastica; con 21.05% de finos; semi compacta. sSM - 11.3
vy
F 2 avavd
- Vs
E . ey ®
- e Arena limosa, color gris, himeda, no plastica. ‘
:_4 1.50 M-2 :;: suelta. ’ ’ ’ ’ SM - 11.8 ‘
= s |
- ‘
= v avd ‘
-5 o 10
1.50 M-3 ad Arena limosa de grano fino, color gris, himeda, 12.4
. ™ |V 7 7] no plastica, con 22.25% de finos; suelta. SM : -
ey
- e
- 6
- s
v avd 13
- ~ ~ | Arenalimosa de grano fino, color gris, himeda,
- 7 1.50 M-4 ~ » | noplastica, con 24.4% de finos; presencia de SM - 12.4
[ ~ o~ ,| mineral con brillo (lentes delgadas);
- o semi compacta.
— 777
- S S B!
-8 JS S !
- Arena limosa de grano fino, color gris, himeda,
- 1.50 M-5 ; j ; no plastica, semi compacta. sSM - 11.9
E avavd
F o s S S
- J S S
C v .
C AN : ) i
- 1.50 M-6 rena limosa de grano fino, color gris, himeda, sM - 12.4
= 10 77 no plastica, con 34.4% de finos; semi compacta.
— s s S
— v avd
- 5 L L L
Linea SPT o—m
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CLASIFICACION DE SUELOS CON PENETROMETRO ESTATICO
| ELECTRONICO (Sanglerat, G., 1972)

300 7

RENA GRUESA
Y GRAYA

d
IMO, ARCILLA -

—
-
-
-
-
—

ARCILLA /

200

100

RESISTENCIA DE PUNTA, Kg/cm?

FRICCION LATERAL, Kg/cm?




CLASIFICACION DE SUELOS CON PENETROMETRO
ESTATICO (Sanglerat, J.H., 1977)

RESISTENCIA DE PUNTA q,, Kg/cm?

200 | | | I | | I
(Compacta o .
Cementada) Mezclas limo-arena,
arenas arcillosas _
@ |m= == == = ylimos
e
[&]
c
(@]
o
100 —§ Arcillas inorganica ]
a Arena no sensitivas
c
o
<
Muy duras
—_— —_— L | —_— N
~ o ”
~ ”
Duras 7’
Suelta
10 | ( ) -~y ~ / ]
Medias 7
-y . . L.
- / Arcillas inorganicas y
- ~ - mezclas de suelos —
Blandas /
L] [— —
Muy blandas
2 l l l l | l l |
1 2 3 4 5 6 7 8

RELACION DE FRICCION fJq,, %




CLASIFICACION DE SUELOS BLANDOS O SUELTOS

Resistencia de punta, Kg/cm?
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A) GENERALIDADES

B)

La prueba de corte con veleta (ASTM D-2573) se usa
para determinar in situ la resistencia cortante no drenada
(c,) de suelos arcillosos, particularmente de arcillas
blandas.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

El aparato de corte con veleta consta de cuatro paletas en
el extremo de una varilla. La altura, H, de la veleta es dos
veces su diametro, D. Puede ser rectangular o
trapezoidal.
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D
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|/ L/
Paleta Rectangular Paleta Trapezoidal

GEOMETRIA DE LA VELETA DE CAMPO (SEGUN LA ASTM, 1992)




B) PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL ENSAYO

Las paletas del equipo son empujadas en el suelo al fondo
sin alterar apreciablemente el suelo. Se aplica un par de
torsion en la parte superior de la varilla para hacer girar las
paletas a una velocidad de 0.1 9/s. Esta rotacion inducira la
falla en el suelo en forma cilindrica que rodea a las paletas.
Se mide el par de torsion maximo, T, aplicado que causa la
falla.



Dinamoémetro 18"
12”
/ H

N Brazo de torque
@
|/ ~ Rodaje

J)\ / Mecanismo de manejo
’ 720 grados

Brazo de

palanca A
! Y, <—— Manivela

Casing o forro i ’
L \I
Barra de perforacién D
b
Guia
Forro
Zapata

EQUIPO DE.VELETA
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VALORES DE S, CON VELETAS DE H/D =2

6T T
Rectangular SuysT) T 3
_ T
Nilcon Sy(vsT) = 0'265Da
:
Geonor SyvsT) = 0'25703

S, = Resistencia cortante no drenada
T = Torque medido

D = Diametro de la paleta



Para fines de disefio, los valores de resistencia cortante no
drenada obtenidos de pruebas de corte con veleta en campo
(Sust)) SON Muy altos y se recomienda que sean corregidos

Su(correcto) = A Su (VST)

Donde A = factor de correccion



CORRELACIONES'PARA A

Fuente Correlacion
Bjerrum (1972) A =1.7 —0.54 log (IP) IP = indice de plasticidad (%)
Morris y Williams (1994) A =1.18e008(P) + 0.57 para |P >5
Morris y Williams (1994) A =7.01e008(P) + Q.57 LL = limite liquido (%)
Aas y otros (1986) 14

\ Arcilla
1.0 "N Normalmente
\ Consolidada
N
A N

Arcilla /\ T~ ~ -
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INSTALACION DE LOS SOPORTES PARA LOS EXTENSOMETROS Y LA CELDA
DE CARGA







ENSAYO DE PLACA






EQUIPO DE ADQUISICION DE DATOS




ENSAYO DE CARGA DIRECTA

CARGA (Kg/cm?)

12

11

10 -

ASENTAMIENTO (mm)

10
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TALLADO DE LA MUESTRA PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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'MONTAJE DE LAS GATAS HIDRAULICAS PARA LAAPLICACION DE LAS
CARGAS VERTICAL Y LATERAL EN EL ESPECIMEN
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VIdEL

R UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
T ME| FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
o LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID /‘

ENSAYO DECORTEDIRECTO

IN SITU
INFORME N° . LG97-048
SOLICITANTE : HIDROENERGIA CONSULTORES EN INGENIERIA
PROYECTO : ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA COSTA VERDE Clasificacion S.U.C.S. 1 GP
UBICACION : MALECON DE LA MARINA - MIRAFLORES Estado . INALTERADO
FECHA : JUNIO, 1997 Velocidad de Ensayo (cm/s) 0,10
DEFORMACION TANGENCIAL . ESFUERZO ESFUERZO NORMAL . ESFUERZO CORTANTE
NORMALIZADO 350
2,00 __ Cohesion
M c - 055 Kg/lem?
3,0 —
_ Angulo de Friccion
£ o t b =399
(&S]
5 ] A = [ 250
5| ta s g
5 3 2
k) Q/Oﬁw O 1200
N ol =
C_U — Ol N O
Z Qfﬁo@ ol 5 1,50 +
o = 2
E o O N
ué 1,00 o
0,50 - ™ A
¢
—o—0.50 Kg/cnm? 050 1
—o—1.00 Kg/cnv C
0.00 | +1.§O Kg/cmf 0,00 ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 000 050 1,00 1,50 2,00 250 3,00 350 4,00 4,50
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (Kg/cmZ)I
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; CENTRD PERUIANG JAPONES IF DIVESTIACHIES S RIS ¥ AT TG CRON DF TESASTRES
' LABORATCORIC GEOTECNICO

UNITVERSIDAD NACIONAL DE INGENTERFA

FACUTTAD DE IGENIERE CIVIL

Irfoerne

Soligr

Prowedo
bicacicn

Fecha

Esfuerzo de corte Ckajcrn ) (mrm)

Esfuarzo de corte (kgferm@l  (rorn)

Ao Ipes fomam B 1150, Lima? 5, Purd - Acpartad o porfal31-2 50, Lima 51 - Telsfone :(51-17+&2-0777 - Tulafou: $53-0804 74 81-0170 - B-mail:

EMNSAYD DE CORTE DIRECTO IMN SITU
{ASTM - D 4554-56)

arke |

1 LaE0g-126

IMTERSEG_R.O - 0PN ia DE SEGROS DE VIDG

1 Certro Empras adal San Isideo
i Cruce de |a &, Repdblica da Panama - M. Seminario - S, Cristchal - 5.1

i 05 de Didernbre de 2005

1k

RESULTADOS

Welocidad (rarn/min) 1050
Profundidad (m]) 1120
Dirnersi cres [m) 1070 % 0,70 % 0,35

CURVAS DE APLICACION DE ESPAUJERZO CORTANTE

CURVA DE DEFORMACION YERTICAL

1.4

1.2

1o 4

0.5 -

0.5

0.4

0.2

—f—FEshuetz o Morrnal of4= 1.50

kgian=,

—8—FEshuetz o Morrnal of4= 0,50

kaian=,

sl Eef etz 0 Movrnal o= 1,00
2

an=,

20

1 2z 3 4 Deformadon tangencial (%) & 9

CURVA DE DEFORMACION VYERTICAL

11 1z

2.5

Bssultados

—_—C= 027 kafan®

2.0

d

=435

1.5

1.0

0s 1 :Defarmacion tangercial (6] 3

3.5

<-|

0:27 kg/cm?
48:5.8%



EXPLORACION INDIRECTA MEDIANTE
REFRACCION SISMICA



A) USO
- Exploracion rapida y econémica de grandes areas.

- Permite = obtener espesores de estratos y las
velocidades de ondas P y de ondas S.

B) DEFINICION

- Medicion de los tiempos de viaje de las ondas
compresionales (P) y de las ondas de corte (S).

C) FUENTE DE ENERGIA

- Golpe de martillo o carga explosiva.

F) APLICACIONES
- Determinacion de la estratigrafia del subsuelo

- Determinacion de la profundidad del basamento rocoso

- Determinacion de parametros dinamicos



ENSAY.O DE REFRACCION SISMICA

AMPLIFICADOR

TARJETA DE BORNERA
INTERFACE

CABLE BLINDADO
; :@ @ / e

=

CABLE BLINDADO

EQUIPO
DE ADQUISICION
DE DATOS

CABLE
DE TRIGGER

CZDID - CABLE CONDUCTOR DE SENALES — — :
G &) /g O WM AN

——%
- L e/ =
/‘ A - PUNTO DE
| ' DISPARO

Disposicion detallada de la conexion de cables a los ge6fonos, trigger,
equipo de adquisicion y amplificador
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ENSAYO DE REFRACCION SISMICA
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Carga explosiva en

registrador

perforacion superficial




Arch:0804

Stack =1

LCF (Hz) = 100

HCF (Hz) = 25

Sampling = 0.250 ms

Length = 384 ms

Delay time (msec) =0

Shot point coordinate :

Xx=9250 y=00 z=0.0

REFRACCION SISMICA
TUNEL SAN FRANCISCO

Linea : 08 - 01 Shot : 0804




Cota del Terreno (m.s.n.m.)

4205

4185

4165

4145

4125

Distancia (m)

Perfil Estratigrafico
Presa de Relaves Casapalca

Linea 02 - 02
Inter ei:c on
con (z)almea
B o oheh by gy Linea02-01
| 358}
N =900-1000M/s  paterial de Relave
—_— ]
LEYENDA
Vp|= 2300 - 2500 m/s —
TERRENO
ESTRATO 1
ESTRATO 2 .
ESTRATO 3 Suelo Firme
¥ SHOT
20 40 60 80 100 120

140




CILINDRO
DE GAS

MARTILLO AMPLIFICADOR MONITOR
DE DATOS
ESTACA / x
JA\

: DN TABLA W =—

\
\ 2
\

REGULADOR MONITOR

ONDAS P ONDAS S
TUBO DE
CAUCHO TRANSDUCTOR DE 3

COMPONENTES

POZO

ESQUEMA DEL ENSAYO DE MEDICION EN POZOS ONDASP Y S




0.00
L1

Profundidad (m)

REGISTRO DE ONDAS P




Profundidad (m)

Tiempo (segundos)

0.04 0.08 0.12 0.18 0.20 0.24

00 ﬁ—/\/\d\_/\/\,
1.0
3.0
~———
6.0 B
7.0 [
8.0
12.0 —
13.0 N — o~
14.0
15.0 ,
16.0
17.0
18.0 \/\_/\/
19.0 /M—/\/\/\/_\/
\__M
503 S——————

(Ondas S)

REGISTRO DE ONDAS S




Profundidad (m)

0.020

Tiempo (segundos)

0.0
[

40 0.060

I T I

|

0.080 0.100
T T Y T O A

o Valor Observado

e Valor Corregido

5.0

=)

10.0

15.0

| —* " s/w080]7

20.0

I: 1800 m/s

(Ondas P)

CURVAS DISTANCIA - TIEMPO




Profundidad (m)

Tiempo (segundos)

0.040 0.080 0.120 0.160

o Valor Observado

@ Valor Corregido

o
\\ .

10.0 o

o

&

2
[»]

15.0
20.0 o

S 400 m/s

(Ondas S)

CURVAS DISTANCIA - TIEMPO




VALORES PROMEDIO DE V, SEGUN LA NORMA ASTM-D5777

Descripcién Velocidad V,
pie/s m/s
Suelo intemperizado 800 a 2000 240 a 610
Grava o arena seca 1500 a 3000 460 a 915
Arena saturada 4000 a 6000 1220 a 1830
Arcilla saturada 3000 a 9000 910 a 2750
Agua 4700 a 5500 1430 a 1665
Agua de mar 4800 a 5000 1460 a 1525
Arenisca 6000 a 13000 1830 a 3960
Esquisto, arcilla esquistosa 9000 a 14000 2750 a 4270
Tiza 6000 a 13000 1830 a 3960
Caliza 7000 a 20000 2134 a 6100
Granito 15000 a 19000 4575 a 5800
Roca metamorfica 10000 a 23000 3050 a 7000
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ESTACION PORTATIL DE PROSPECCION SISMICA SMART-SEIS S24 DE 24
CANALES (GEOMETRICS)
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MARTILLO.DE 25 LBS. UTILIZADO GENERALMENTE EN.LINEAS PEQUENAS




MARTILLO DE 75 Kg, UTILIZADO
EN LiNEAS_ DE LONGITUDES
MAYORES A 100 m
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PREPARACION DE EXPLOSIVO PARA GENERAR UNA ONDA SISMICA



COLOCACION DE EXPLOSIVO PARA LA GENERACION DE LA ONDA SISMICA




DISPARO PRODUCIDO.POR EXPLOSIVO
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USO DE CALICATAS PARA DETERMINAR MODULQOS DE CORTE



COLOCACION DE GEOFONOS EN.LA PARED DE.LA CALICATA



