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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo por objetivo determinar la exploraciéon del subsuelo mediante la
prospeccién geofisica - geoeléctrica en el cerco perimétrico de la Filial Angaraes de la Universidad Nacional de
Huancavelica. El tipo de investigacion que se empleé en este trabajo es de tipo aplicada y pertenece al nivel
explicativo, debido a que busca explicar la exploracion del nivel fredtico, la estratificacion mitologica del subsuelo
y la determinacion de sumideros presentes en el cerco perimétrico. Para el presente estudio se empled el método
Schlumberger-Wenner, al ser considerado como el més preciso y popular; mediante el cual se obtiene la
resistividad del suelo en capas profundas para ello se elabord cuatro sondajes eléctricos en el subsuelo del cerco
perimétrico con el fin de caracterizar e identificar las anomalias presentes en el subsuelo. Para poder determinar
las caracteristicas litologicas del subsuelo, la profundidad del nivel freatico, existencia de sumideros y roca firme
se us6 el Equipo de resistimetro (AEMC 6471 y Resistance Tester Kit with Clamps - 300ft) con electrodos de
cobre capacitativos para resistividad y prospeccion del subsuelo. De acuerdo a las prospecciones geofisicas se
llegd a determinar los ensayos respectivos sobre el nivel fredtico y aguas subterraneas y se obtuvo los siguientes
resultados: en el SEV-01 presenta nivel freatico a profundidades promedias de 8.00m a 9.00m, SEV-02 y SEV-03
presenta nivel freatico a profundidades promedias de 3.00m a 4.00m y en el SEV-04 presenta nivel freatico a
profundidades promedias de 8.00m.

Palabras clave: Exploracidn; Prospeccion geofisica; Sondeo.

ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the exploration of the subsoil through geophysical -
geoelectric prospecting in the perimeter fence of the Angaraes Branch of the National University of Huancavelica.
The type of research that was used in this work is of an applied type and belongs to the explanatory level, since it
seeks to explain the exploration of the water table, the mythological stratification of the subsoil and the
determination of sinkholes present in the perimeter fence. For the present study, the Schlumberger-Wenner method
was used, as it is considered the most accurate and popular; by means of which the resistivity of the soil in deep
layers is obtained, for this, four electrical soundings were prepared in the subsoil of the perimeter fence in order
to characterize and identify the anomalies present in the subsoils. In order to determine the lithological
characteristics of the subsoil, the depth of the water table, the existence of sinkholes and bedrock, the resistimeter
equipment (AEMC 6471 and Resistance Tester Kit with Clamps - 300ft) was used with capacitive copper
electrodes for resistivity and subsoil prospecting. . According to the geophysical surveys, the respective tests on
the groundwater table and groundwater were determined and the following results were obtained: SEV-01 presents
a groundwater table at an average depth of 8.00m to 9.00m, SEV-02 and SEV- 03 presents a water table at average
depths of 3.00m to 4.00m and SEV-04 presents a water table at average depths of 8.00m.
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1. INTRODUCCION

Los estudios geofisicos han sido aplicados en
distintas investigaciones geotécnicas en afios, con
fines de prevencién y andlisis de la caracterizacion
del subsuelo; por ello, la geofisica se aplica como
complemento contintdo en estudios geotécnicos para
obtener informacion detallada del subsuelo. En la
actualidad los métodos eléctricos y
electromagnéticos estan siendo utilizados como
complemento en los estudios de investigacion en
diferentes areas de la ingenieria (Flores, 1995).

En el Perq, las investigaciones geofisicas por los
métodos de resistividad — geoeléctrica demandan un
menor costo y tiempo en proyectos de ingenieria
geotécnica, mediante el andlisis e interpretacion de
imagenes de tomografia eléctrica con respuesta de
comportamiento del subsuelo. En la ciudad de Lircay
perteneciente a la provincia de Angaraes, el
comportamiento de las arcillas del suelo no es
uniforme; debido a un conjunto de causas
relacionadas con el cambio climético, el uso de
diversos materiales de relleno, asi como las fallas
geoldgicas, entre otras causas, las mismas que,
provocan presion de arenas y materiales
sedimentarios que al estar mal compactados generan
agrietamientos, hundimientos, en el peor de los
casos, producen deslizamientos sobre su superficie.
Recientemente, se ha evidenciado agrietamientos y
hundimientos de terreno en la ciudad de Lircay,
afectando la infraestructura urbana con la pérdida de
bienes, los cuales se encuentran ubicados en zonas
inestables o reas susceptibles a colapsos. Como en
el caso de Universidad Nacional de Huancavelica,
especificamente en la Facultad de Ingenieria de
Minas Civil — Ambiental, donde se evidencia un
evento habitual de hundimiento de suelos presentes
en el cerco perimétrico de lo cual es un fenémeno
que no tuvo un estudio adecuado y tratamiento de
mejoramiento de suelos ante este afecto natural que
sucede en la facultad. Por ello, se decidi6 evaluar el
subsuelo del cerco perimétrico de la facultad al tener
para el desarrollo de los ensayos correspondientes, el
analisis de prospeccion geofisica — geoeléctrica tiene
como fin de evaluar zonas potencialmente riesgosas.

De acuerdo a la investigacion y verificacion del
terreno para determinar las clasificaciones del suelo,
presencia de sumideros y roca firme se utilizo el
sondaje eléctrico vertical con 4 puntos especificos en
el subsuelo del cerco perimétrico de la FIMCA de la
Universidad Nacional de Huancavelica. Los sondeos
se efectuaron con un equipo de Ohmetro de tierra y
de resistividad modelo Chauvin Amoux C.A 6471
con la calibracién N° 154311 — 2019. Asimismo,
para la interpretacion geofisica de los sondeos
eléctricos verticales se utilizé los softwares para
S.E.V. (ipi2win, r2dinv32 y wsm9.1). Para el
presente estudio se empled el método Schlumberger-
Wenner, al ser el considerado como el mas preciso y
popular; mediante el cual se obtiene la resistividad

del suelo en capas profundas. Respecto a la
investigacion se analizd las caracteristicas
geoldgicas, luego la presencia de sumideros
existentes, nivel freatico y la roca firme en el
subsuelo del cerco perimétrico de la FIMCA de la
Universidad Nacional de Huancavelica. El efecto de
ambigledades en la interpretacion de las curvas para
la determinacion el nivel freatico, se evalud la
presencia de arcilla organica e inorganica luego la
estratificacion litologica del subsuelo, se 85 evaluo
la anomalia presente en la lectura del sondaje
eléctrico, se evalud el comportamiento de los
sumideros y las fracturaciones de la roca firme. los
resultados obtenidos en la investigacion son
favorables y en encontrado la mayor parte de
aceptacion en cuanto a los objetivos planteados con
exepcion de la existencia de sumideros que solo se
encontr6 en C1 Y C4, en el C1 se encontro roca de
baja fracturacién a 15 metros y en C2 no se encontrd
roca de baja fracturacion pero si se encontr6 suelos
compactos a 7 metros, en el C3 no se encontré roca
de baja fracturacion ni suelos compactos se verificd
que se encontré mezcla de arena y gravas saturadas
a 10 metros en el C4 no se encontré roca de baja
fracturacion pero si se encontrd la presencia de
suelos compactos a 10 metros .

La ciudad de Lircay cuenta con registros de
fendmenos que hasta la fecha han ocurrido en los
barrios Pueblo Viejo, Pueblo Nuevo y Bellavista
tales como agrietamientos y hundimientos en el
terreno. Estos fendmenos han afectado a la
infraestructura urbana, teniendo como
consecuencias la pérdida de bienes ubicados zonas
inestables o areas susceptibles a colapsos. Existen
ejemplos donde en los ultimos tiempos han sucedido
fendmenos de hundimientos de terrenos como los
ubicados en el barrio de Pueblo Nuevo, donde hasta
la fecha existen puntos de hundimientos de terrenos.
Ademas, se evidencian en la ciudad universitaria de
la Facultad de Ingenieria de Minas Civil Ambiental
y otro acontecimiento se ubica en el parque de Santa
Rosa, losa deportiva de la pampa y fenémenos de
hundimiento de vias en el barrio de Bellavista en el
terminal terrestre de Lircay. En la eleccién del area
de influencia de la investigacion se opto por areas
libres que no presenten anomalias. El estudio consta
de cuatro perfiles a lo largo de un perimetro de
aproximadamente 444 m ubicado en la ciudad
universitaria sede Lircay de la Facultad de Ingenieria
de Minas Civil Ambiental. A través de la
exploracién del subsuelo mediante la prospeccién
geofisica — geoeléctrica, este método mide las
propiedades fisicas-mecéanicas del subsuelo con el
ensayo de la resistividad eléctrica obtenida con un
resistivimetro de extension vertical de 90 m
aproximadamente 18 (AEMC 6471 — R.T.K.C. -
300ft) y el método de dispositivo Wenner-
Schlumberger para el sondaje eléctrico vertical
(SEV).
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2. MATERIALES Y METODOS

Los instrumentos y técnicas de recoleccién de datos
que se usoO en el presente trabajo de investigacién
fueron los siguientes: Se utilizaron las siguientes
técnicas de la observacion directa “es un proceso
intencional que nos permite recoger informacion
precisa y objetiva sobre los rasgos y caracteristicas
de las unidades de analisis”. Se elabord cuatro
sondajes eléctricos en el subsuelo del cerco
perimétrico de la Facultad de Ingenieria de Minas
Civil Ambiental de la Universidad Nacional de
Huancavelica con fin de caracterizar e identificar las
anomalias presentes en el subsuelo de cual. Se
plantaron cuatros electrodos dos electrodos son los
que expulsan el voltaje eléctrico y dos sobrantes
electrodos recepcion a ese voltaje luego vota valores
en ohm/metro para llevar los datos en conjunto a un
programa de software para ser evaluado y obtener
resultado del subsuelo.

Para poder determinar las caracteristicas litologico
del subsuelo, la profundidad del nivel freatico,

existencia de sumideros y roca firme se uso el
Equipo de resistimetro (AEMC 6471 y Resistance
Tester Kit with Clamps - 300ft) con electrodos de
cobre capacitativos para resistividad y prospeccion
del subsuelo. El procesamiento de datos se realizé en
el area de gabinete de la empresa privada
Laboratorio en Control de Calidad de Mecénica de
Suelos, Concreto y Asfalto E.I.R.L suscrita en la
ENDECOPI resolucion N°16130-2013/0SD con su
Software instalado y compatible con el equipo de
resistividad e prospeccion del 88 suelo (Res2Dinv y
Ipi2Win).de la cual nos vota el resultado de la
tomografia eléctrica del cerco perimétrico.

En este sentido la muestra en el trabajo de
investigacion estuvo conformada por cuatro
sondajes eléctricos verticales de la cual se
introducira los electrodos en el subsuelo del cerco
perimétrico de la Facultad de Ingenieria de Minas,
Civil Ambiental de la Universidad Nacional de
Huancavelica.

Tabla 1

Coordenadas de los Sondajes Eléctricos Vertical (SEV).

Sondeo Sentido Coordenadas en UTM Distancia (m)
INICIO 530214.00 m E
8563265.00 M S
SEV-01 CENTRO 530173.00m E 100.00m
8563289.00 m S
EINAL 530126.00 m E
8563315.00 m S
INICIO 530115.00 m E
8563305.00 m S
SEV-02 CENTRO >30102.00 m E 37.12m
8563294.00 m S
EINAL 530101.00 m E
8563275.00 m S
INICIO 530101.00 m E
8563248.00 m S
SEV-03 CENTRO 530118.00m E 87.31m
8563212.00 M S
EINAL 530137.00 m E
8563169.00 m S
SEV-04 INICIO >30145.00m E
8563166.00 m S
CENTRO 530178.00m E 76.17m
8563186.00 m S
EINAL 530205.00 m E

8563209.00 m S
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Figural

Puntos seleccionados para la toma de muestra

"{

La Técnica para procesar los datos primero se
seleccionaron 4 puntos estratégicos que abarque del
subsuelo del cerco perimétrico de la Facultad de
Ingenieria de Minas Civil Ambiental de Ia
Universidad Nacional de Huancavelica. El primer
punto de seleccion SEV N°01 estard ubicado entre
los colindantes la Facultad de Ingenieria de Minas
Civil Ambiental y la familia Guzman el segundo
punto de seleccion SEV N°02 estara ubicado entre
los colindantes la Facultad de Ingenieria de Minas
Civil Ambiental y la familia Guzman el tercer punto
de seleccion SEV N°03 estard ubicado entre los
colindantes la Facultad de Ingenieria de Minas Civil
Ambiental y la familia Sumayta y el Cuarto punto
de seleccion SEV N°04 estard ubicado entre los
colindantes la Facultad de Ingenieria de Minas Civil
Ambiental y la familia Buendia. Luego se determin6
la tomografia con el sondaje eléctrico, el analisis o
evaluacion de tomografia mediante pardmetros se
interpretd con el cuadro de parametros geolégica de
subsuelo, puede realizarse sobre cualquier
combinacién de formaciones geolégicas, pero para
que la curva de resistividad aparente sea
interpretable, el subsuelo debe estar representado por
capas horizontales y homogéneas.

La féormula de Wenner-Schlumberger: Este
arreglo es una combinacion de los arreglos Wenner
y Schlumberger (Pazdirek y Blaha, 1996) o sea un
hibrido, es llamado asi por el movimiento lateral que
se aplica al arreglo Schlumberger, los electrodos
AMNB se ponen simétricamente en linea, donde la
distancia de los electrodos de potencial MN es
mucho menor que las de los electrodos de corriente
AB (Figura 1). Por lo tanto, este arreglo es sensible
tanto a estructuras verticales (cambios en la
resistividad horizontal) como a horizontales
(cambios en la resistividad vertical). Su profundidad
de investigacién media es 10% mayor que la del
arreglo Wenner. La fuerza de su sefial es mayor que
la del arreglo Dipolo-Dipolo pero menor a la del
arreglo Wenner (Loke, 2010).

Figura 2

Disposicidn de los electrodos en el arreglo Wenner-
Schlumberger (Chelotti y Acosta, 2010)
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Nota: Loke, 2010

Su ecuacion para determinar la resistividad aparente
es la siguiente:

Av
pPq =1n(n + 1)aT

Esquema del dispositivo Wenner - Schlumberger.
Con todos los electrodos conectados al
resistivimetro, y mediante un programa secuencial
especifico que se crea para cada objetivo, el aparato
toma lecturas a distancias proporcionadas y
equitativas para obtener resultados favorables. De
esta manera se obtienen gran ndmero de puntos de
resistividades aparentes. Cada electrodo incrustado
deberé estar plantada no mayor a los % parte de su
dimension, para obtener lecturas en instancias secas
de tendra que usar agua con mezcla de sal yodada
esta es aplicable para obtener una buena sefial entre
electrodos y una buena alternativa en caso donde la
humedad es casi nula como las costas o los desiertos.

Figura 3
Configuracion de electrodos para un estudio 2D y

secuencia de mediciones para la obtencién de una
pseudoseccion mediante dispositivo Wenner.
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Nota. Loke, 2004
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Parametros para la interpretacion

Un SEV puede realizarse sobre cualquier
combinacién de formaciones geoldgicas, pero para
que la curva de resistividad aparente sea
interpretable, el subsuelo debe estar representado por
capas horizontales y homogéneas. En muchos casos
la realidad se acerca lo suficiente a esta restriccion
teérica como para que los resultados sean
aprovechables; en otros casos el procedimiento no es
aplicable como en zonas rocosas compactas, zonas
minadas, zonas eléctricas, zonas de alta tension de
magnetismo.

Tabla 2

Resistividad eléctrica de la estratigrafia del tipo de material

Figura 4

Parametros geol6gicos referenciados de la pagina
cientifica dedicada a estudios geofisicos

. . . . TERCEARIO - material soluble en agua ( margas y
margocalizas)

BCE [T | TERCEARIO - arcilas inorganicas (conglomerados,
areniscas y arcillolitas)

| | TERCEARIO - mezcla de limos y arcillas
(conglomerados, areniscas y arcillolitas)

3 CRETACICO - arenas arcilosas (calizas, calizas
arenosas, calizas de arroyo de rios y margas)

. CRETACICO - mezcla de arenas limosas y arenas
arcillosas (calizas, calizas arenosas, calizas de arroyo de
L 1i0s y margas)
. . JURASICO - mezcla de gravas y arenas (areniscas,
conglomerados y lutitas)

. . JURASICO - suelos compactos de conformacion de
gravas arenosas y gravas compactas - conformacion de
rocas de baja alteracion o de baja meteorizacion.

Nota: Recuperado de
https://buscaraguasubterranea.com/ y
http://www.tecnicasgeofisicas.com/

Material Resistividad
No saturados 300-1000
Andosoles Saturados 30-50

Secos 1000-2500

No saturadas 20-40
Arcillas Saturadas 5-20

Saturadas con agua salada 1-10

No saturadas 400-700
Arenas

Saturadas 100-200

Roca fracturada 1500-5000

Roca fracturada saturada con agua corriente 100-2000

Basamento

Roca fracturada saturada con agua salada 1-100

Roca sana con diaclasas espaciadas >10000

No saturadas 500-2000
Gravas

Saturadas 300-500

No saturadas 500-1000

Grus

Saturado 40-60

Limos Saturados 20-100

Nota. Resistividad de agua y algunas rocas (Astier, 1975)
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3. RESULTADOS
Resultado de la prospeccion del subsuelo — SEV N°01

De acuerdo a los andlisis se obtuvieron las caracteristicas litologicas del subsuelo del ensayo SEV N°01

N

B
'

” .
4m .

Se analizaron 9 puntos para la caracteristica litolégica del sub suelo de acuerdo a los resultados obtenidas en las
caracteristicas litolégicas se verifica que el ensayo SEV N°01 el suelo predominante son las arcillas y limos
inorganicos. El software usado para la caracterizacion litoldgica del sub suelos es el Res2Dinv.

Tabla 3

Resultados de la prospeccién del subsuelo SEV N°01

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
2.00m 405.00 arenas arcillosas sc
4.00m 452.00 mezcla de arenas limosas
6.00m 455.00 y arenas arcillosas SM-SC
9.00m 375.00 mezcla de gravas y arenas
12.00m 495.00 saturadas GP
15.00m 860.00 rocas de baja fracturacion - saturadas

Tabla 4

Resultados de la prospeccion del subsuelo SEV N°01

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
2.00m 35.00 . , .
arcillas inorganicas
4.00m 30.00 CL
6.00m 400.00 arenas arcillosas
9.00m 125.00
12.00m 175.00 ]
arenas arcillosas - SC
saturadas
15.00m 180.00
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Tabla 5

Resultados de la prospeccion del subsuelo SEV N°01

Profundidad (m) Resistividad (ohm-m) Tipo de material Clasificacion
2.00m 130.00 arenas arcillosas sc
4.00m 185.00 mezcla de limos y arcillas mi-cl
6.00m 170.00 inorganicas
9.00m 17.00
12.00m 15.00 L

arcillas inorganicas -
cl
saturadas
15.00m 20.00
Tabla 6
Resultados de la prospeccion del subsuelo SEV N°01
Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
25.00
2.00m arcillas inorgéanicas CL
4,00m 20.00
6.00m 42.00 1 solubl (
material soluble en agua (margas y
9.00m 55.00 margocalizas)
12.00m 41.00
15.00m 12.00 arcillas inorganicas CL
Tabla 7
Resultados de la prospeccion del subsuelo SEV N°01
Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
2.00m 134.00 mezcla de limos y arcillas ML-CL
inorganicas
4.00m 32.00 L
arcillas inorgdnicas
6.00m 27.00 oL
9.00m 10.00 arcillas inorgdnicas -
12.00m 14.00 saturadas
15.00m 108.00 mezcla de limos y arcillas ML-CL

inorganicas saturadas
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Tabla 8

Resultados de la prospeccion del subsuelo SEV N°01

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
165.00 mezcla de limos y arcillas ML-CL
2.00m inorganicas
25.00
4.00m arcillas inorganicas CL
6.00m 38.00
181.00 mgzcla (,je.llmos y arcillas ML-CL
9.00m inorgénicas saturadas
12.00m 124.00
arenas arcillosas y
SC
15.00m 168.00 saturadas
Tabla 9
Resultados de la prospeccion del subsuelo SEV N°01
Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
26.00
2.00m arcillas inorganicas CL
4.00m 34.00
85.00 mezcla_de Inpo_s y arcillas ML-CL
6.00m inorgénicas
165.00
9.00m arenas arcillosas saturadas SL
12.00m 142.00
15.00m 180.00 me_zcla de arenas limosas y SM-SC
arcillas arcillosas saturadas
Tabla 10
Resultados de la prospeccion del subsuelo SEV N°01
Clasificacion

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m)

Tipo de material

2.00m 42.00

4.00m 55.00

6.00m 25.00
92.00

9.00m

12.00m 168.00

15.00m 174.00

material soluble en agua (margas y

margocalizas)

arcillas inorgénicas

mezcla de limos y arcillas
inorganicas

arenas arcillosas

CL

ML-CL

SL
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Tabla 11

Resultados de la prospeccion del subsuelo SEV N°01

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
5 00m 43500 mezcla d.e arena.s limosas SM-SC
y arcillas arcillosas
4.00m 400.00 .
arenas arcillosas
6.00m 435.00 .«
9.00m 132.00
arenas arcillosas saturadas
12.00m 140.00
15.00m 19.00 arcillas inorgdnicas cL

saturadas

Resultados para la identificacion de la profundidad del nivel fredtico en el ensayo SEV N°01

Figura

Evaluacion del nivel freatico N°01

w3

EVALUACION DEL NIVEL
FREATICO N°01 LADO
DERECHO

i =T S B S STy

1.94 25 8.78 | 91.9
d 1.94 444 132 105

P 49.3 19 1078 145 1.09
h
Al

-1.942 -4.441 -13.22 -105.1

Nota. En el andlisis de la figura 5 presenta
la ambigiiedad a 8.79m lo cual hace
referencia del nivel freatico.

Figura 6

Evaluacion del nivel freatico N°02

o

b TR O EVALUACION DEL NIVEL
F FREATICO N°02 LADO
CENTRAL

N [ERElEsE ] 1
746 19 487 456 208

h | 279 6.2 | 5.72 | 321

d 2.79 8.99 14.7 46.8

Al |-2.787 -8.99 -14.71 -46.83

Nota. En el anélisis de la figura 6 presenta la
ambigiiedad a 5.72m lo cual hace referencia
del nivel fredtico.

Se concluye de acuerdo a los efectos laterales y central de ambigliedades en la interpretacion de las curvas se
concluye que la presencia de nivel fredtico en el sev n°01 estd a una profundidad promedia de 5.00m como

profundidad minima y como profundidad maxima a 8.00m.
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Figura 7

Evaluacion del nivel freatico N°03

oy EVALUACION DEL NIVEL

& ol FREATICO N°03 LADO

b IZQUIERDO

‘L ...........................

EE 2 [ s T a5 |

N

_p | 378 507 487 234 290
h

L]
Alt

136 6 | 857 | 143
| 136 7.36 159 30.2
-1.358 -7.363 -15.93 -30.18

Nota. En el analisis de la figura 7 presenta la ambigiiedad a 8.57m lo cual hace referencia del nivel freéatico.

Resultados de la identificacion de los sumideros existentes en el ensayo de sev N°01

Resultados de la primera evaluacion del ensayo SEV N°01 en el mes de julio del 2019 lo cual fue una fecha soleada
y en épocas de sequia en la ciudad de Lircay con el fin de obtener la primera prospeccion del SEV N°01. (Software
Res2Dinv).
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Resultado de la segunda evaluacion del ensayo SEV N°01 en el mes de diciembre del 2019 lo cual fue una fecha
lluviosa en la ciudad de Lircay se identificé la existencia de sumidero por presentar cambios de volumenes y
expansién del material presentes en el sumidero lo cual se concluye que son suelos solubles en agua (Margas y
Margocalizas.) que se activan en épocas lluviosas. (software Res2Dinv).
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Resultados de la identificacién de la roca firme o suelo rigidos en el ensayo de sev N°01

Nota. Para evaluar la roca firme o suelos rigidos deben presenta una resistividad mayor a los 1000.00 @m para ser
sefialado como roca firme o suelos rigidos con la ayuda del software res2dinv lo cual se concluye que el ensayo
sev n°01 presenta rocas firmes o suelos rigidos.

Analisis de la presencia de la roca firme o suelos compactos en el margen derecho presenta a una profundidad de
12m.

Andlisis de la presencia de la roca firme o suelos compactos en el margen central presenta a una profundidad de
18m.

Andlisis de la presencia de la roca firme o suelos compactos en el margen izquierdo presenta a una profundidad
de 20m.

Resultado de la prospeccion del subsuelo — sev N°02

De acuerdo a los analisis se obtuvieron las caracteristicas litologicas del subsuelo del ensayo sev N°02
1 2 3 a

- + + +

0.50m l . ot h. =]
1.00m 2 Y !

2.00m . . {
3.00m

4.00m

5.00m

6.00m

7.00m

Se analizaron 4 puntos para las caracteristicas litoldgicas del sub suelo de acuerdo a los resultados obtenidas en
las caracteristicas litologicas se verifica que el ensayo SEV N°02 el suelo predominante son arenas arcillosas con
mezcla de gravas.
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Tabla 12

Resultados de las caracteristicas litolégicas del subsuelo SEV N°02

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
0.50m 45.00
1.00m 42.00 material soluble en agua (margas y margocalizas)
2.00m 40.00
38.00 mezcla_de Ilmo_s y arcillas ML-CL
3.00m inorgénicas
4.00m 185.00 arenas arcillosas saturadas SC
5.00m 85.00 mezcla de arenas limosas y SM-SC
arenas arcillosas saturadas
6.00m 425.00 gravas y arenas saturadas GP
7.00m 912.00 suelos compactos saturados
Tabla 13
Resultados de las caracteristicas litoldgicas del subsuelo SEV N°02
Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion

0.50m
1.00m
2.00m

3.00m
4.00m

5.00m

6.00m
7.00m

40.00
48.00
42.00

35.00

190.00

400.00

472.00
965.00

material soluble en agua (margas y

margocalizas)

mezcla de limos y arcillas
inorganicas

arenas arcillosas saturadas

gravas y arenas saturadas

ML-CL

SC

GP

suelos compactos saturados

Tabla 14

Resultados de las caracteristicas litoldgicas del subsuelo SEV N°02

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
0.50m 105.00
1.00m 135.00 la de I "
mezcla de limos y arcillas
2.00m 100.00 inorgénicas
ML-CL

100.00

3.00m
mezcla de limos y arcillas

57.00 . .
4.00m inorganicas saturadas
5.00m 165.00 arenas arcillosas saturadas SC
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95.00 mezcla de arenas limosas y
6.00m arenas arcillosas saturadas SM-SC

7.00m 485.00 gravas y arenas saturadas GP

Tabla 15

Resultados de las caracteristicas litologicas del subsuelo SEV N°02

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
0.50m 33.00
1.00m 40.00 material soluble en agua (margas y margocalizas)
2.00m 25.00
3.00m 30.00 arcillas inorganicas CL
168.00 me_\zcla de_Ilmos y arcillas ML-CL
4.00m inorganicas saturadas
5.00m 177.00 mezcla de arenas limosas y SM-SC
arenas arcillosas saturadas
6.00m 465.00 gravas y arenas saturadas GP
7.00m 911.00 suelos compactos saturados

Resultados para la identificacion de la profundidad del nivel freatico en el ensayo SEV N°02

Figura 8 Figura 9

Evaluacion del nivel freatico N°01 Evaluacion del nivel freatico N°02
EVALUACION DEL EVALUACION DEL
NIVEL FREATICO NIVEL FREATICO N°02
N°01 LADO DERECHO LADO IZQUIERDO

1=1 "*‘.\\/"

O G o = [ 3 W 1 g2l msmimeadl s | s |
_p 212 7.8 506 566 1.4 307 _p | 184 751 234 289 1.07 307
_h 104 134 ] 422 | 234 748 _h | 176 0,593.4,1454,53 8.25

_d | 104 238 66 894 838 _d | 176 246 65 111 194

Alt |-1.042 -2.38 -6.595 -8.939 -83.77 Alt |-1.761 -2.459 -6.595 -11.12 -19.37
Nota. En el andlisis de la figura 1 presenta la Nota. En el andlisis de la figura 2 presenta la
ambigiedad a 4.22m lo cual hace referencia ambigiiedad a 4.14m lo cual hace referencia
del nivel freatico. del nivel fredtico.



Se concluye de acuerdo a los efectos laterales de ambigiiedades en la interpretacion de las curvas se concluye que
la presencia de nivel freatico en el sev n°02 esta a una profundidad méxima de 4.m
Resultados de la identificacion de los sumideros existentes en el ensayo de sev N°02

Resultados de la primera evaluacion del ensayo SEV N°02 en el mes de julio del 2019 lo cual fue una fecha soleada
y en épocas de sequia en la ciudad de Lircay con el fin de obtener la primera prospeccion del SEV N°02. (software

POSIBLE EXISTENCIA
DE SUMIDERO EN EL
ENSAYO SEV N°02

Resultado de la segunda evaluacion del ensayo SEV N°02 en el mes de diciembre del 2019 lo cual fue una fecha
lluviosa en la ciudad de Lircay se identifico que los posibles sumideros no presentan cambios de volumen ni
expansion del material lo cual se concluye que son suelos blandos (mezcla de limos y arcillas inorgénicas.) que no
presentan malformaciones en temporadas lluviosas. (software Res2Dinv).

I.ﬂl,’ FU— N— - - - - — VW —— - P —~—

1
135
1.8}
248}
1.06)
|
5.8}

550 SUELOS BLANDOS EN
EL ENSAYO SEV N°02

Resultados de la identificacién de la roca firme o suelo rigidos en el ensayo de sev N°02

LEL N

135
1.9
2.6
L.
A

s.n)

Anadlisis de la presencia de la roca firme o suelos compactos en el margen derecho presenta a una profundidad de
5m.

Andlisis de la presencia de la roca firme o suelos compactos en el margen central presenta a una profundidad de
6m.

Andlisis de la presencia de la roca firme o suelos compactos en el margen izquierdo presenta a una profundidad
de 6.25m.
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Para evaluar la roca firme o suelos rigidos deben presenta una resistividad mayor a los 1000.00 @m para ser
sefialado como roca firme o suelos rigidos con la ayuda del software res2dinv lo cual se concluye que el ensayo
sev n°02 presenta rocas firmes o suelos rigidos.

Resultado de la prospeccion del subsuelo — SEV N°03

De acuerdo a los analisis se obtuvieron las caracteristicas litologicas del subsuelo del ensayo sev N°03

4 3

1.50m |

3.00m |
5.00m -

7.00m

8.00m "
9.00m -
10.00m

Se analizaron 3 puntos para las caracteristicas litologicas del subsuelo.

De acuerdo a los resultados obtenidas en las caracteristicas litoldgicas se verifica que el ensayo SEV N°03 el suelo
predominante son arenas arcillosas con mezcla de gravas.

El software usado para la caracterizacion litolégica del sub suelos Res2Dinv.

Tabla 16

Resultados para las caracteristicas litoldgicas del subsuelo del ensayo SEV N°03

Profundidad (m)

Resistividad (Ohm-m)

Tipo de material

Clasificacion

1.50m 584.00 material soluble en agua (margas y margocalizas)
3.00m 55.00 g gas y marg

5.00m 15.00 arcillas inorgénicas saturada CL

mezcla de limos y arcillas
7.00m 95.00 inorganicas saturadas ML-CL
8.00m 158.00 arenas arcillosas saturadas SC
9.00m 185.00 mezcla de arenas limosas y arenas SM-SC
' ' arcillosas saturadas
10.00m 475.00 mezcla de arenas y gravas saturada GP
Tabla 17

Resultados para las caracteristicas litoldgicas del subsuelo del ensayo SEV N°03

PROFUNDIDAD (m)

RESISTIVIDAD (Ohm-m)

TIPO DE MATERIAL

CLASIFICACION

1.50m
3.00m
5.00m
7.00m
8.00m
9.00m

10.00m

425.00
133.00
85.00
144.00
152.00
185.00
192.00

arenas arcillosas saturadas

mezcla de limos y arcillas
inorganicas saturadas

arenas arcillosas saturadas

mezcla de arenas limosas y
arenas arcillosas saturadas

SC

ML-CL

SC

SM-SC
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Tabla 18

Resultados para las caracteristicas litoldgicas del subsuelo del ensayo SEV N°03

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
1.50m 422.00 arenas arcillosas SC
3.00m 132.00 mezcla de limos y arcillas

: s ML-CL
5.00m 75.00 inorganicas saturadas
7.00m 145.00 arenas arcillosas SC
8.00m 177.00 mezcla de arenas limosas y arenas SM-SC
arcillosas saturadas

9.00m 185.00

mezcla de arenas y gravas saturada GP
10.00m 475.00

Resultados para la identificacion de la profundidad del nivel freatico en el ensayo sev N°03

Figura 10

Evaluacion del nivel freatico N°01

EVALUACION DEL
NIVEL FREATICO
N°01 LADO DERECHO

1009 : 1 £ : : L&

L

10 1060 1000

N| 1 2 3 4 | s [ .8 ]
456 169 2100 286 11953 895

h | 1.46 1.73  3.79 | 17.4 148

d | 1.46 3.9 6.98 244 173

Alt |-1.464 -3.19 -6.981 -24.39 -172.6

Nota. En el analisis de la figura 10 presenta la
ambigiedad a 3.79m lo cual hace referencia
del nivel freatico.

Figura 11

Evaluacion del nivel freatico N°02

EVALUACION DEL
NIVEL FREATICO
N°02 LADO CENTRAL

N [F1 Bz [Es ] 6 |

250 25.4 1582 452 2189 373
h 1.74 215 | 4.19 | 11.4 153
d 1.74 3.89 8.08 195 173
Al

It |-1.738 -3.889 -8.082 -19.52 -172.6

Nota. En el analisis de la figura 11 presenta la
ambigiiedad a 4.19m lo cual hace referencia
del nivel freatico.

El software usado para la interpretacion y analisis del nivel freatico presente en el sub suelo en el sev n°03 ipi2win

Se concluye de acuerdo a los efectos laterales y central de ambigliedades en la interpretacion de las curvas se
concluye que la presencia de nivel fredtico en el sev n°03 estd a una profundidad promedia de 3.79m como
profundidad minima y como profundidad maxima a 4.26m
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Figura 12

Evaluacion del nivel freatico N°03

[| EVALUACION DEL
NIVEL FREATICO N°03
LADO IZQUIERDO

S /

N| 1 | 2 | 3| a | s | & |
324 518 737 27.5 15291 17

h | 1.17 0.847 | 426 | 16,5 162

d | 1.17 202 6.28 22.8 185

Alt |-1.169 -2.017 -6.276 -22.82 -184.8

Nota. En el andlisis de la figura 12 presenta la ambigiliedad a 4.26m lo cual hace referencia del nivel freatico

Resultados de la identificacion de los sumideros existentes en el ensayo de SEV N°03

Resultados de la primera evaluacién del ensayo SEV N°03 en el mes de julio del 2019 lo cual fue una fecha

soleada y en épocas de sequia en la ciudad de Lircay con el fin de obtener la primera prospeccién del SEV
N°03. (software Res2Dinv)

8.250} - - -

1.3 v . w)
2.69. P
230,
8.25.
1.3,

POSIBLE EXISTENCIA
8.62. DE SUMIDERO EN EL
9.9, ENSAYO SEV N°03

Resultado de la segunda evaluacion del ensayo SEV N°03 en el mes de diciembre del 2019 lo cual fue una
fecha lluviosa en la ciudad de Lircay se identifico que los posibles sumideros no presentan cambios de volumen
ni expansion del material lo cual se concluye que son suelos blandos (mezcla de limos y arcillas inorganicas.)
que no presentan malformaciones en temporadas lluviosas. (Software Res2Dinv)
.50 —— — : =
1.3 N
2.69.

A0
8.5,
1.8,

862 - EXISTENCIA DE
SUELOS BLANDOS EN
098

EL ENSAYO SEV N°03
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Resultados de la identificacion de la roca firme o suelo rigidos en el ensayo de SEV N°03

Nota: Para evaluar la roca firme o suelos rigidos deben presenta una resistividad mayor a los 1000.00 @m para
ser sefialado como roca firme o suelos rigidos con la ayuda del software res2dinv lo cual se concluye que el
ensayo sev n°03 presenta rocas firmes o suelos rigidos

Andlisis de la presencia de la roca firme o suelos compactos en el margen derecho presenta a una
profundidad de 13m.

Andlisis de la presencia de la roca firme o suelos compactos en el margen central presenta a una profundidad
de 14.50m.

Aandlisis de la presencia de la roca firme o suelos compactos en el margen izquierdo presenta a una profundidad
de 13m.

Perfil geoeléctrico de prospeccion del subsuelo N°04

De acuerdo a los analisis se obtuvieron las caracteristicas litolégicas del subsuelo del ensayo SEV N°04

Se analizaron 4 puntos para las caracteristicas litologicas del sub suelo de acuerdo a los resultados obtenidas
en las caracteristicas litoldgicas se verifica que el ensayo SEV N°04 el suelo predominante son arenas arcillosas
con mezcla de gravas.

Tabla 19

Resultados para las caracteristicas litologicas del subsuelo del ensaya SEV N°4

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
1.50m 135.00 mezcla de limos y arcillas ML-CL
3.00m 122.00 inorganicas saturadas
5.00m 522.00 arenas arcillosas SC
7.00m 102.00 SM-SC
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mezcla de arenas limosas y arenas

8.00m 135.00 :
arcillosas saturadas
9.00m 125.00
mezcla de arenas y gravas saturada GP
10.00m 475.00

Tabla 20

Resultados para las caracteristicas litoldgicas del subsuelo del ensaya SEV N°4

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
1.50m 35.00 arcillas inorganicas CL
3.00m 142.00 mezcla de limos y arcillosas ML-CL
5.00m 108.00 inorganicas
7.00m 185.00 .

arenas arcillosas saturadas SC
8.00m 175.00
9.00m 162.00 mezcla de arenas limosas y Gp
10.00m 192.00 arenas arcillosas saturadas
Tabla 21

Resultados para las caracteristicas litologicas del subsuelo del ensaya SEV N°4

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion

1.50m 32.00 . . .

arcillas inorganicas CL
3.00m 36.00 g
5.00m 175.00 mezcla d_e Ilmps_y arcillosas ML-CL
7.00m 56.00 inorganicas
8.00m 124.00 arenas arcillosas saturadas SC
9.00m 132.00 mezcla de arenas limosas y GP
10.00m 185.00 arenas arcillosas saturadas

Tabla 22

Resultados para las caracteristicas litologicas del subsuelo del ensaya SEV N°4

Profundidad (m) Resistividad (Ohm-m) Tipo de material Clasificacion
1.50m 38.00 . ]
material soluble en agua (margas y margocalizas)
3.00m 55.00
125.00 mezcla d_e Ilmps_y arcillosas ML-CL
5.00m inorganicas
142.00
7.00m arenas arcillosas saturadas SC
8.00m 135.00
9.00m 176.00 mezcla de arenas limosas y
. SM-SC
10.00m 180.00 arenas arcillosas saturadas
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Resultados para la identificacion de la profundidad del nivel freatico en el ensayo sev N°04

Figura 13

Evaluacion del nivel freatico N°01

EVALUACIQN DEL
NIVEL FREATICO
N°01 LADO DERECHO

ol

L

N1 |2 | a |5 |6 |
955 1063 28.8 15451 40.2 11311

h |0.695 1.05 7251 7.32 356

d |0.695 1.74 163 19.9

Alt |-0.695 -1.745 -8.992 -16.31 -19.87

| | 100

Nota. En el anélisis de la figura 1 presenta la
ambigiiedad a 7.25m lo cual hace referencia

del nivel freatico.

Figura 14

Evaluacion del nivel freatico N°02

- EVALUACION DEL
NIVEL FREATICO
_______ | N°02LADO CENTRAL
£ 1 y/
R e ol e ] el 5 | 6 |
29 562 269 2526 81.3 143
h |0.806 0719 9.03 | 13 274
d |0.806 152 106 236 509
Alt }0.80 -50.94

-

58 -1.5

25 -10.55 -23.56
J :

AB7Z|

100

Nota. En el analisis de la figura 2 presenta la
ambiguedad a 9.03m lo cual hace referencia
del nivel fredtico.

El software usado para la interpretacion y analisis del nivel freatico presente en el sub suelo en el sevn°04

ipi2win

Se concluye de acuerdo a los efectos laterales y central de ambigiiedades en la interpretacion de las curvas se
concluye que la presencia de nivel freatico en el sev n°04 estd a una profundidad promedia de 7.25m como

profundidad minima y como profundidad maxima a 9.03m

Figura 15

Evaluacion del nivel freatico N°03

EVALUACIQN DEL
NIVEL FREATICO N°03
LADO IZQUIERDO

Nota. En el analisis de la figura 3 presenta la ambigtiedad a 8.87m lo cual hace referencia del nivel freatico
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Resultados de la identificacion de los sumideros existentes en el ensayo de sev N°04

Resultados de La primera evaluacion del ensayo SEV N°04 en el mes de julio del 2019 lo cual fue una fecha
soleada y en épocas de sequia en la ciudad de Lircay con el fin de obtener la primera prospeccion del SEV

N°04. (software Res2Dinv)

0.250.!

1.35.

2.69.

a0

6.25.

K

P POSIBLE EXISTENCIA
] DE SUMIDERO EN EL
0,98 ENSAYO SEV N°04

POSIBLE EXISTENCIA
DE SUMIDERO EN EL
ENSAYO SEV N°04

Resultado de la segunda evaluacién del ensayo SEV N°04 en el mes de diciembre del 2019 lo cual fue una
fecha lluviosa en la ciudad de Lircay se identificd la existencia de sumidero por presentar cambios de
volimenes y expansion del material presentes en el sumidero lo cual se concluye que son suelos solubles en
agua (margas y margocalizas.) que se activan en épocas lluviosas. (software Res2Dinv)

.JS..I Al - A Al - 11.
1350 .

2.69.
20,

6.25.

1.38.
§.62. EXISTENCIA DE

SUELOS BLANDOS EN

“ EL ENSAYO SEV N°03

| EL ENSAYO SEV N-0a
PRESENTA
SUMIDEROS
ACTIVOS EN EPOCAS

Resultados de la identificacién de la roca firme o suelo rigidos en el ensayo de sev N°04

Andlisis de la presencia de la roca firme o suelos
compactos en el margen derecho presenta a una
profundidad de 13m.

Anadlisis de la presencia de la roca firme o suelos
compactos en el margen izquierdo presenta a una
profundidad de 17m.

Andlisis de la presencia de la roca firme o suelos
compactos en el margen central presenta a una
profundidad de 15m.

Para evaluar la roca firme o suelos rigidos deben
presenta una resistividad mayor a los 1000.00 om
para ser sefialado como roca firme o suelos rigidos
con la ayuda del software res2dinv lo cual se

concluye que el ensayo sev n°03 presenta rocas
firmes o suelos rigidos

4. DISCUSION

Mediante la prospeccion geofisica del estudio del
subsuelo del cerco perimétrico de la facultad de
ingenieria de Minas Civil Ambiental — UNH, se
obtuvo el andlisis de las siguientes
estratificaciones: la verificacion de la roca firme en
el SEV-01 la profundidad maxima es de 19.00m y
profundidad minima es de 8.00m en el SEV-02 la
profundidad méaxima es 6.00m y profundidad
minima de 3.00m, en el SEV-03 la profundidad
maxima es 15.00m y profundidad minima de
10.00m y en SEV-04 la profundidad méaxima es
08.00m y profundidad minima de 16.00m. Se pudo
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evaluar las ubicaciones de los sumideros presente
en el subsuelo del cerco perimétrico de la facultad
de ingenieria de Minas Civil Ambiental - UNH: En
el SEV N°01 la ubicacion UTM del sumidero
presente se encuentra en la coordenada E =
530180.41m Y N= 8563287.27m, la ubicacion de
los sumideros SEV N°04 se encuentra en la
coordenada E = 530169.16m Y N= 8563182.32m.

5. CONCLUSION

Se llegé a determinar el comportamiento del
subsuelo del cerco perimétrico de la facultad de
ingenieria de Minas Civil Ambiental — UNH, se
obtuvo los siguientes resultados: en el SEV-1
presencia de materiales solubles en agua de
conformacién de margas y margocalizas tiende a
identificarse como suelos colapsables, SEV-2 Y
SEV-3 se verificd que no existe la presencia de
sumideros, esta presenta conformacién de suelos
blandos que se activan producto a las humedades
producidos por la lluvia, y en el SEV-4 se encontrd
presencia de materiales solubles en agua de
conformacién de margas y margocalizas tiende a
identificarse como suelos colapsables. De acuerdo
a las prospecciones geofisica se llegé a determinar
los ensayos respectivos sobre el nivel freatico y
aguas subterraneas en el estudio del subsuelo del
cerco perimétrico de la facultad de ingenieria de
Minas Civil Ambiental — UNH, se obtuvo los
siguientes resultados: en el SEV-01 presenta nivel
fredtico a profundidades promedias de 8.00m a
9.00m, SEV-02 y SEV-03 presenta nivel freatico a
profundidades promedias de 3.00m a4.00my en el
SEV-04 presenta nivel freatico a profundidades
promedias de 8.00m.
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